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В атмосфере правды и поиска
D  МОСКВЕ состоялся III съезд профсоюза рабочих авто- 

мобильного, тракторного и сельскохозяйственного маши
ностроения. Он подвел итоги работы профсоюзных организаций 
трех ведущих отраслей народного хозяйства в XI пятилетке и 
в первом году новой XII пятилетки — году, когда советское 
общество под воздействием вдохновляющих идей XXVII съезда 
партии пришло в движение во всех сферах — политической, 
экономической и духовной, когда ускорение социально-полити
ческого развития стало общенародным делом. Об этом говорит', 
например, такой факт: сейчас практически во всех трудовых 
коллективах широко развернулось социалистическое соревнова
ние за высокую эффективность производства, ускорение науч
но-технического прогресса, полное использование резервов. Н а
бирает оно темпы и в автомобилестроении.

Так, очень большую и повсеместную поддержку получила 
одобренная ЦК КПСС инициатива коллектива производствен
ного объединения «АвтоВАЗ» по изысканию и приведению в 
действие резервов, достижению более высоких, чем контроль
ные цифры XII пятилетки, рубежей; все больше работников от
расли включается в борьбу за выполнение заданий .двух лет 
пятилетки к 70-й годовщине Великого Октября, а пятилетнего 
плана — к 120-й годовщине со дня рождения В. И. Ленина. В 
ответ на Обращение ЦК КПСС к трудящимся Советского Союза 
с призывом о широком развертывании социалистического со
ревнования за успешное выполнение заданий XII пятилетки ЦК 
профсоюза совместно с Минавтопромом, а также другими- ми
нистерствами пересмотрел условия отраслевого соревнования: 
центр тяжести в нем перенесен с количественных на качествен
ные показатели, трудовые коллективы ориентируются на превы
шение мирового уровня по важнейшим показателям выпускае
мой продукции, внедрение результатов научно-технического 
прогресса, коренное повышение производительности труда и 
качества изделий, экономию всех видов ресурсов, выполнение в 
полном объеме договорных обязательств по поставкам, планов 
строительства жилья и объектов социально-культурного назна
чения.

Однако все выступающие подчеркивали, что многим хозяй
ственным руководителям и профсоюзным организациям пока 
еще не удалось в полной мере решить все производственные 
проблемы. Например, автомобилестроительная отрасль в 1986 г. 
не смогла достичь плановых рубежей по экономии проката чер
ных металлов, ряд ее предприятий не обеспечил 100%-ное вы
полнение договоров по поставкам, качество изготовления и тех
нический уровень значительной части изделий автомобильной 
техники, уровень обеспечения ее запасными частями остаются

РЕШЕНИЯ XXVII СЪЕЗДА КПСС — В ЖИЗНЬ!

ниже требуемых и вызывают справедливые нарекания со сто
роны потребителей. Не изжиты еще факты расточительства и 
бесхозяйственности: скажем, на ВАЗе, где в связи с переходом 
на новые условия хозяйствования, казалось бы, должны осо
бенно дорожить каждой копейкой, каждым куском металла, в 
переплавку направляют отштампованные крылья кузовов, 
имеющие незначительные, легкоустранимые дефекты. А ведь 
это запасные части, которых в фирменных магазинах, как го
ворится, днем с огнем не найдешь.

На съезде отмечалось, что причина этих и многих других не
достатков в производственной деятельности трудовых коллек
тивов кроется в инерции мышления, неумении, а лорой и неже
лании решать возникающие и существующие проблемы по-ново
му. Профсоюзные комитеты на местах не используют всех воз
можностей социалистического соревнования, в его проведении 
еще много заорганизованности и формализма — как при фор
мировании обязательств и распространении ценных инициатив, 
так и подведении его итогов.

Так, одной из главных задач, которую автомобилисты реша
ли уже в первый и будут решать в последующие годы текущей 
пятилетки, является качество выпускаемой продукции. Но ре
шается она явно медленно и, что особенно настораживает, по- 
старому. До сих пор, к примеру, слабо используются воспита
тельная сила трудовых коллективов, человеческий фактор, эко
номические рычаги. На съезде приводилась такая цифра: удер
жания с виновных за брак не превышают 5% причиненного 
ущерба. Из-за отсутствия учета и контроля за расходованием 
бригадами сырья, энергии и т. д. медленно растет число хоз
расчетных бригад: в 1985 г. оно по отрасли составило лишь 
43,3% общего числа бригад. Бухгалтерские, экономические и 
технические службы многих предприятий зачастую стоят в сто
роне от этого важнейшего дела.

Начавшаяся госприемка продукции предприятий «высветила» 
существующие недостатки в работе, показала со всей очевид
ностью, что серьезной перестройки требует также работа проф
союзных организаций предприятий и научно-исследовательских 
и конструкторско-технологических организаций — в отношении 
создания новых прогрессивных техники и технологий, ускоре
ния опытно-конструкторских работ, повышения их экономиче
ского эффекта, подготовки кадров и совершенствования оплаты 
их труда.

Перед коллективами отрасли в области производства стоят 
сложные и ответственные задачи: за пятилетку им предстоит 
увеличить объемы производства на 30%, почти весь прирост 
выпуска продукции получить за счет роста производительности

©  Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1987 г.
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труда, а 75—80% ее изготовить из сбереженного сырья и мате
риалов, увеличить выпуск товаров народного потребления в
1,5 раза. Съезд обязал членов профсоюза добиться четкого и 
полного выполнения всех этих заданий.

Важное место в работе съезда заняли вопросы охраны и дис
циплины труда, укрепления законности в трудовых отношениях, 
государственного социального страхования, улучшения жилищ
но-бытовых условий, воспитательной, культурно-массовой ра
боты и т. д., т. е. все то, чем должны заниматься самые массо
вые организации трудящихся — их профсоюзы.

Некоторые успехи здесь, конечно, есть. Например, наиболее 
действенным средством совершенствования условий труда сей
час стали отраслевые комплексные планы такой работы. Благо
даря их реализации заметно сократилось число рабочих мест с 
вредными условиями труда, а также число занятых тяжелым 
физическим трудом. Улучшилось санитарно-бытовое обслужи
вание трудящихся, причем на большинстве предприятий обес
печенность бытовыми помещениями достигла научно обоснован
ных норм (Белорусский автозавод, ВАЗ, Даугавпилсский завод 
приводных цепей, ГПЗ-20 и др.)- Серьезное внимание уделялось 
условиям труда и быта женщин-работниц. В частности, была 
проведена паспортизация рабочих мест, а на ее основе разра
ботаны и реализованы мероприятия по обеспечению норм пре
дельно допустимых для женщин физических нагрузок. Повсе
местно внедрены стандарты безопасности, в настоящее время 
на многих предприятиях (ВАЗ, КрАЗ, ГПЗ-4) внедрена комп
лексная система управления охраной труда, а на 94 она нахо
дится в стадии внедрения.

В свое время очень медленно решались, как известно, вопро
сы обеспечения рабочих специальной одеждой, ее стиркой, ре
монтом и т. д. Президиум ЦК профсоюза совместно с Минав- 
топромом в связи с этим вынуждены были принять ряд мер, в 
том числе и дисциплинарных по отношению к хозяйственным 
руководителям, председателям профкомов — вплоть до выра
жения служебного недоверия, как это случилось с В. Г. Алек
сандровым, директором Кустанайского завода по ремонту дви
гателей.

w  Несколько активизировалась и работа технической инспекции 
«о. труда — главным образом по предупреждению несчастных слу- 
^  чаев на производстве, аварий и профессиональных заболева

ний. Так, проведены массовые проверки соблюдения требова
ний и норм охраны труда при эксплуатации объектов повышен
ной опасности, технического состояния перекрытий в производ
ственных зданиях и сооружениях, условий труда женщин и 
подростков. За упущения в этом важнейшем деле Коллегия 
Минавтопрома освободила от занимаемой должности Р. В. Шу- 
ранова, заместителя технического директора производственно
го объединения «КамАЗ». Но принимаемые меры не всегда по
ка приводят к желаемым результатам: однотипные недостатки, 
несмотря на их обнародование и разработку мер предупрежде
ния, устраняются зачастую медленно. Например, до недавнего 
времени фактически ежегодно не выполнялись обязательства по 
охране труда на Брянском автозаводе, Ирбитском мотозаводе и 
некоторых других предприятиях. Главной причиной такого не
допустимого равнодушия к здоровью людей был тот же фор
мализм, когда живая практическая работа подменяется изда
нием приказов и директив, проверкой состояния дел по бума
гам. Теперь, на новом этапе нашей жизни, этому не должно 
быть места — таким было мнение всех участников съезда. Все 
профсоюзные организации должны направить свои усилия на 
оздоровление условий труда и улучшение производственного 
быта работающих. В частности, добиться в XII пятилетке ос
вобождения женщин, занятых в отрасли, от выполнения тяж е
лых физических операций, уже в наступившем году полностью 
обеспечить трудящихся необходимыми санитарно-бытовыми 
условиями, значительно снизить производственный травматизм.

На съезде говорилось о том, что, несмотря на некоторое улуч
шение работы по совершенствованию режима рабочего времени 
и времени отдыха, повышению дисциплины труда, усилению 
контроля со стороны профсоюзов и юридических служб, нару
шения трудового законодательства пока не изжиты. Об этом 
свидетельствуют письма и жалобы трудящихся по поводу сверх
урочных работ, работы в выходные дни и т. д. Вывод напра
шивается один: профкомы не всегда еще используют предос
тавленные им полномочия по контролю за соблюдением законо
дательства о труде, медленно перестраивают свою работу в 
свете требований Закона СССР о трудовых коллективах. В 
том числе и по укреплению трудовой дисциплины, повышению 
требовательности к хозяйственным руководителям в отношении 
организации труда, обеспечения ритмичности производства, 
сокращения потерь рабочего времени.

В отрасли в последнее время многое делалось для улучше
ния материально-бытовых условий, медицинского обеспечения 
рабочих и служащих предприятий и организаций, инвалидов и 
участников Великой Отечественной войны, развитию санаторно- 
курортного обслуживания отдыха трудящихся, усилению госу

дарственной помощи семьям, имеющим детей. Расходы на этн це
ли возросли на 20—40%. Продолжалось распространение опыта 
Заволжского моторного завода имени 50-летия СССР, где внед
рена комплексная целевая программа «Здоровье», направлен
ная на профилактику и укрепление здоровья работающих; опы
та Запорожского автозавода «Коммунар» — по социальному 
страхованию, медицинскому обслуживанию, профилактике и 
снижению заболеваемости; Ярославского моторного завода — 
по организации врачебно-инженерных бригад; Горьковского ав
тозавода, создавшего центр промышленной реабилитации. По
строены больницы и поликлиники, оснащенные самым совре
менным медицинским оборудованием (ЗИЛ, КамАЗ, «Белавто- 
МАЗ», Заволжский моторный завод имени 50-летия СССР); 
санатории-профилактории (КамАЗ, Могилевский автозавод име
ни С. М Кирова, Смоленский автоагрегатный завод, ГГ13-3 и 
др.); на многих предприятиях организованы новые здравпункты, 
цеховые и межцеховые физиопрофилактории, кабинеты психо
логической разгрузки и кислородотерапии. Несколько повыси
лось качество медицинской диагностики и диспансерного на
блюдения, осуществляются мероприятия по улучшению сани
тарно-гигиенических условий труда на производстве. Как приз
нание этих фактов следует рассматривать дипломы ВЦСПС и 
денежные премии, которых за высокий уровень эффективности 
лечения и качество медицинского обслуживания удостоены кол
лективы санаториев-профилакториев ВАЗа, ГАЗа, ГПЗ-4, З а 
волжского моторного завода. Вместе с тем за безусловно по
ложительными результатами, достигнутыми в отрасли к сегод
няшнему дню, было бы ошибкой не видеть и упущений, кото
рых, как подчеркивалось на съезде, еще очень много. Так, 
профсоюзные комитеты и хозяйственные руководители многих 
предприятий и организаций пока не добились резкого снижения 
заболеваемости и связанных с ней потерь рабочего времени, 
устранения ее причин. Не стали чрезвычайными происшествия
ми неритмичная работа в течение месяца и квартала, темпера
турные колебания воздуха в рабочих помещениях, плохая под
готовка к зиме. Не все еще сделано и с точки зрения выполне
ния планов строительства объектов здравоохранения: напри
мер, планы 1982— 1986 гг. по освоению средств на такое стро
ительство отрасль выполнила всего на 82,4%. При таких тем
пах строительства добиться того снижения заболеваемости 
(10— 15%), которое предусмотрено заданиями XII пятилетки, 
будет, очевидно, нелегко, И положение нужно, исправлять, 
причем исправлять быстро, эффективно.

Одна из острейших проблем, которыми обязаны -заниматься 
профсоюзные организации, — жилищно-бытовая. И, как пока
зывают материалы съезда, они ею занимались. В частности, 
осуществляли постоянный контроль за ходом строительства, 
принимали меры по развитию строительства жилых домов, дет
ских садов и яслей и других объектов социально-бытового на
значения хозяйственным способом, добились выделения для 
этих целей строительных техники, механизмов, материалов. В 
результате за годы XI пятилетки отраслевые фонды жилья 
увеличились более чем на 7 млн. м2, число меет в детских дош
кольных учреждениях возросло на 41,2 тыс. мест (заметим, что 
на ряде заводов, в том числе АТЭ-1, ГПЗ-11, Мелитопольском 
«Автоцветлит» имени XXVI съезда КПСС и др , потребность в 
детских яслях сейчас уже полностью удовлетворена). Но в це
лом проблема жилья и объектов социального назначения оста
ется острой. Чтобы ее решить, т. е. выполнить поставленную 
XXVII съездом КПСС задачу по обеспечению к 2000 г. каждой 
семьи благоустроенной отдельной квартирой или домом, проф
союзным организациям, их комитетам, всем хозяйственным ру
ководителям нужно шире привлекать к этому делу трудящихся,

< искать внутренние резервы и возможности, поддержать ини
циативу комсомольцев ВАЗа по личному участию каждого ра
бочего в строительстве, а также инициативу коллектива ГАЗа, 
который взял обязательство обеспечить всех своих работников 
жильем к 1995 г.

Проделана определенная работа по расширению бытового 
обслуживания трудящихся непосредственно на предприятиях и 
в организациях: открыты дома быта, комплексные приемные 
пункты, приемные пункты прачечных, химчистки одежды, ре
монта и пошива обуви, парикмахерские, магазины по продаже 
продовольственных и промышленных товаров, отделы полу
фабрикатов и т. п. (Наиболее интересно, все эти задачи решают 
на Московском карбюраторном заводе, Львовском автобусном 
заводе имени 50-летия СССР, ГПЗ-11 и др.) Есть успехи и в 
организации общественного питания. Например, прирост числа 
посадочных мест в заводских столовых предприятий отрасли 
только за годы XI пятилетки составил почти 37 тыс. Многие 
столовые сейчас оснащены современным холодильным техно
логическим оборудованием, механизированными линиями ком
плектации и раздачи пищи. Широкое распространение получили 
такие прогрессивные и удобные для рабочих формы обслужи
вания, как столы заказов, выставки-продажи, прием заказов на 
изготовление пищевых полуфабрикатов, кулинарных и других
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изделий. (Примером в этом смысле могут служить Минский ав
тозавод, Рижский «Лвтоэлектроприбор» и некоторые другие 
предприятия.) Развиваются, хотя и медленнее, чем нужно, под
собные сельские хозяйства. Причем опыт в этом деле накоплен 
уже большой. Достаточно сказать, например, что работой од
ного из них — подсобного хозяйства Ярославского моторного 
Завода заинтересовались специалисты ВДНХ СССР и что на 
базе ЯМЗ было проведено отраслевое совещание по проблемам 
интенсификации производства сельскохозяйственной продукции. 
Однако в целом по отрасли успехи здесь весьма скромные: про
изводство мяса в расчете на одного работающего за пять по
следних лет возросло с 0,5 до 3,6 кг, молока — с 1,3 до 3,3 кг, 
картофеля и овощей — с 1,4 до 5 кг. Как видим, темпы роста 
есть, но абсолютные объемы производимой продукции удовлет
ворить уже не могут. Кроме того, в отрасли есть предприятия, 
где к созданию подсобных хозяйств даже и не приступали (на
пример, на Кутаисском автозаводе имени Г. К. Орджоникидзе). 
Так что и в этом направлении, как справедливо указано в ре
шениях съезда профсоюза, всем колективам нужно принимать 
самые энергичные меры.

Профсоюзы — школа обучения и воспитания, школа управле
ния. Это свое назначение отраслевой профсоюз выполнял на 
основе специально разработанной программы, ориентированной 
на усиление воспитательной роли трудовых коллективов, разви
тие экономического образования (с целью повышения качества 
последнего в отрасли создан методический совет по экономиче
скому образованию трудящихся). В деле воспитания более за 
метно (не без участия профсоюзных организаций) стали про
являть себя средства массовой информации предприятий, клу
бы, дома и дворцы культуры, библиотеки. Активизирована де
ятельность' учреждений культуры по развитию самодеятельного 

художественного и технического творчества (например, все пред
приятия, организации и учебные заведения отрасли сейчас уча
ствуют во втором Всесоюзном фестивале народного творчества, 
посвященном 70-летию Великой Октябрьской социалистической 
революции.) Сданы в эксплуатацию дворцы культуры на Тута-

евском заводе дизельных агрегатов, ГПЗ-9; завершается стро
ительство такого дворца на ВАЗе. Особое место в деле воспи
тания молодежи занимает сейчас наставничество: десятки ты
сяч кадровых рабочих участвуют в воспитании и профессио
нальной подготовке юношей и девушек. Появились и новые его 
формы, например, коллективное наставничество по принципу 
«класс общеобразовательной школы — учебная группа СПТУ — 
бригада завода». (Большую работу в этом направлении, ведут 
коллективы ГАЗа, ГПЗ-5, Ярославского завода дизельной ап
паратуры и др.)

Таковы факты. Но факты же говорят и о другом: уровень и 
содержание воспитательной и культурно-массовой работы мно
гих профсоюзных организаций современным требованиям еще 
не отвечают. Так, на съезде отмечено, что до сих пор не изжита 
работа ради «цифр охвата», а небольшие коллективы — участ
ки, бригады — нередко упускаются из виду. Формы и средства 
воспитательного воздействия слабо направляются на формиро
вание v людей экономического мышления, их активной позиции 
в борьбе с недостатками на производстве и в быту, за выпол
нение планов и принятых обязательств. Еще не везде борьба с 
пьянством и алкоголизмом ведется так, как того требуют ре
шения партии и правительства. Поэтому III съезд профсоюза 
рабочих автомобильного, тракторного и сельскохозяйственного 
машиностроения не только назвал главные недостатки в дея
тельности профсоюзных организаций отраслей, но и наметил 
конкретные меры по их устранению, определил методы и сред
ства решения задач, стоящих перед отраслями в XII пятилет
ке — задач настолько сложных и ответственных, что решить их 
без активизации человеческого (Ьактора. развития инициативы 
и творчества трудящихся уже нельзя. И важнейшую мобили
зующую роль должны сыграть здесь профсоюзные организации, 
всей своей деятельностью способствуя успешному выполнению 
решений XXVII съезда КПСС, дальнейшему подъему благо
состояния советских людей, укреплению могущества нашей 
Родины.

со

В научно-техническом совете Минавтопрома
С ЕКЦИЯ экономики, организации производства и управле

ния на одном из своих заседаний рассмотрела ряд проб
лем, связанных с совершенствованием производства, упорядо
чением и улучшением условий труда рабочих, повышением его 
производительности, качества и эффективности. В том числе во 
вспомогательном производстве.

На заседании отмечалось, что названная программа преду
сматривает ускоренное создание, производство и внедрение но
вого прогрессивного подъемно-транспортного оборудования, 
широкое распространение высокопроизводительных машин и 
механизмов, передовой технологии и современных форм орга
низации транспортно-складских работ. После ее осуществления 
численность рабочих, занятых обработкой грузов на складах 
предприятий и выполняющих значительную часть этой работы 
вручную, сократится на 13 тыс. человек, а производительность 
труда оставшихся возрастет на 42 %. Общий уровень механи
зации в транспортно-складском хозяйстве достигнет 88 %.

В связи с этим НТС определил предприятия и организации, 
которые будут заниматься созданием и производством обору
дования, средств механизации и автоматизации транспортно
складского хозяйства отрасли, наметив им конкретные задания.

Так, коллективу ВАЗа, накопившему значительный опыт 
производства нескольких типотз роботов, поручено освоить 
производство программируемого контроллера, предназначенно
го для управления транспортно-складскими комплексами, ему 
же и коллективу Дмитровградского автоагрегатного завода 
имени 50-летия СССР — проектирование, изготовление и по
ставки заводам отрасли систем подвесных толкающих кон
вейеров в комплекте с механизмами загрузки и выгрузки, а 
также специальных узлов и механизмов, повышающих техно
логические возможности и гибкость систем грузонесущих кон
вейеров. Целому ряду предприятий и организаций дано зада
ние обеспечивать отрасль кранами-штабелерами различной — 
от 8 до 30 т — грузоподъемности, в том числе с двойной глу
биной укладки; авто- и электропогрузчиками с увеличенной 
свободной высотой подъема грузов; скоростными монорельсо
выми путями, робототележками, средствами пневмокоивейерно- 
го транспорта; производственной тарой промышленного изго
товления; стружкосборочными и подвесными роликовыми кон
вейерами и т. д.

В постановлении НТС названы и многие другие организаци
онно-технические меры, способствующиё успешному выполне
нию задач и достижению целей рассматриваемой программы. 
1* Зак. ю

В частности, для повышения технического и технологического 
уровней транспортно-складского оборудования признано целе
сообразным организовать постоянное «сопровождение» его 
производства силами высококвалифицированных конструкто
ров и технологов. Предусмотрено обеспечить его изготовите
лей всеми необходимыми материальными ресурсами и т. п.

На другом своем заседании специалисты секции НТС про
анализировали результаты аттестации и рационализации 
рабочих мест на заводах, в НИИ и КБ отрасли, определили 
меры по улучшению этой работы. Участники заседания преж
де всего отметили, что, как свидетельствует опыт, накоп
ленный в предыдущие годы, аттестация и рационализа
ция являются важнейшими условиями, средствами и резерва
ми социально-экономического развития, повышения эффек
тивности производственно-хозяйственной деятельности в 
отрасли. Однако этот резерв используется пока недостаточно, 
в чем' убеждает первый опыт работы в условиях государствен
ной приемки: отсутствие необходимого метрологического обо
рудования, изношенность станков, применение непрогрессивно
го инструмента и т. п. уже не раз приводили к т о м у , ч т о  пред
ставители государственной приемки браковали представляемую 
им на контроль продукцию. Это — во многом пр^т.т->т Нор
мального подхода на ряде предприятий (АТЭ-1, АЗЛК и д р Л 
к аттестации и рационализации.

Переход на условия самоокупаемости и самофинансирова
ния заставляет коллективы предприятий и организаций уси
ливать заботу об аттестации, а на ее основе — рационализа
ции и сокращении рабочих мест. Однако темпы и .качество 
этом работы пока ниже требуемых. Поэтому научно-техниче
ский совет обязал хозяйственных «руководителей всех уровней 
в короткие с р о к и  добиться, чтобы аттестация, ее результаты 
стали основой технического перевооружения, создания новых 
техники и технологий, резкого повышения качества выпускяр- 
мой продукции. В числе мер. способствующих э т о м у . НТС 
рекомендовал активизацию деятельности трудовых коллекти
вов; стимулирование авторов предложений, направленных на 
рационализацию рабочих мест; привлечение к этой работе 
передовиков производства — рабочих, бригадиров, инженеров 
и техников; 'изучение и внедрение в практику опыта тех кол
лективов, которые добились в ней определенных успехов 
(производственные объединения «ЗИЛ» и «ГАЗ», Минский 
мотоциклетный и велосипедный завод и т. д.). 3
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Оперативный контроль за использованием 
фонда заработной платы в условиях АСУП
Канд. экон. наук В. С. ЛЕВИН

Харьковский инженерно-экономический институт

О  СИСТЕМЕ мер по решению одной из ключевых задач 
ускорения социально-экономического развития страны — 

усилении режима экономии немалая роль принадлежит со
вершенствованию контроля за использованием фонда зара
ботной платы, его рациональным расходованием с целью 
ускорения темпов роста производительности труда, улучше
ния материального стимулирования производства снижения 
себестоимости выпускаемой продукции. Значительный опыт 
такого контроля накоплен в передовых объединениях и пред
приятиях отрасли, обобщение и систематизация которого поз
воляют определить пути улучшения такого контроля.

Исходный этап контроля — проверка качества нормирова
ния заработной платы, т. е. действующих норм рабочего 
времени и устанавливаемых на их основе норм оплаты 
труда. .

Качество тех и других, как известно, можно проконтроли
ровать различными методами. Наиболее эффективный из 
них — сравнение применяемых норм с нормами на аналогич
ные виды продукции, изготовленные на уровне мировых 
стандартов, а при невозможности такого сравнения — сопо
ставление их с прогрессивными отраслевыми и межотрасле
выми нормативами. Но при ручной обработке документации 
этот метод применить было сложно — из-за высокой трудоем
кости поиска и сопоставления значительного объема инфор
мации. Теперь же, в условиях повсеместного внедрения ЭВМ, 
он стал доступным не только объединениям, но и отдельным 
предприятиям.

Технология его использования довольно проста. В составе 
банка нормативно-справочной информации, накопленной и 
систематизированной службой научно-технической информа
ции, выделяются и. формируются файлы нормативов-эталонов 
на изделия-аналоги, выполненные на уровне мировых стандар
тов или прогрессивных отраслевых и межотраслевых норм. С 
этими эталонами периодически сравниваются действующие 
нормы расхода рабочего времени. Результаты выдаются в 
виде аналитических машинограмм, позволяющих проанали
зировать качество нормирования труда и разработать дей
ственные конкретные меры по его совершенствованию.

Следующий этап — контроль за использованием фонда за
работной платы. Он включает прежде всего проверку соблю
дения действующих норм рабочего времени и оплаты труда 
в процессе производства. Эта проверка должна быть опера
тивной. повседневной, что наилучшим образом достигается 
при использовании ЭВМ. Однако она. как показывает опыт, 
налаживается медленно. Например, большое внимание дан
ному виду контроля уделяется в объединениях «ЗИЛ», «ГАЗ», 
на ГПЗ-1. Но и здесь пока еше полностью не решена проб
лема автоматизации учета выработки. Дело в том, что в ус
ловиях сдельной оплаты труда (пока основной в автомоби
лестроении) эффективность контроля в первую очередь зави
сит от точности подсчета изготовленной на рабочих местах 
продукции, а он на большинстве предприятий отрасли выпол
няется вручную или в лучшем случае — с применением про
стейших средств механизации (типа мерной тары). И это п 
то время, как уже созданы информационно-вычислительные 
комплексы («Время», «Сигнал», «Эксперт» :и др.), позволяю
щие полностью автоматизировать первичный учет выработки, 
требующие лишь, чтобы технические средства восприятия, 
регистрации, обработки и передачи информации были взаимо
связаны. представляли собой единое целое. Имеются и авто
матические датчики, соединяемые с вычислительным устрой
ством для получения фактических данных о продукции.

В этой связи интересен опыт АЗЛК- Здесь на участке крупной 
штамповки прессового цеха установлены электроимпульсные 
счетчики (СЭИ-1), смонтированные на одном центральном 
пульте. В штампы, установленные на прессах, вмонтированы 
датчики, посылающие импульс каждый раз, когда отштампо
вывается деталь, и не посылающие его при холостом ходе 
пресса. Каждый пресс обслуживается тремя счетчиками: для 
счета годных деталей, учета рабочего времени прессов двой
ного действия и учета рабочего времени нарастающим ито
гом (итоговый подсчет выполняют счетчики, не имеющие 
сброса показателей). Применение нескольких счетчиков поз
воляет производственным мастерам в течение смены контро
лировать ход выполнения сменного задания пя каждом прес
се, получать сведения о количестве выпущенных изделий и 
затраченном на их выпуск времени. Мастера могут сразу же 
после окончания смены контроливать соблюдение норм рас
хода материалов и заработной платы; рабочие освобождаются 
от утомительной необходимости считать выпущенные детали; 
исключаются ошибки в подсчете, приписки; повышается вни
мание к качеству выполненных операций; создаются условия 
для улучшения нормирования.

Не менее важно применять комплексные первичные носи
тели информации, т. е. сведения как о выработке, так и об 
израсходованных на нее материалах или полуфабрикатах, 
движении деталей и их количестве по всем операциям обра
ботки, а также о начисляемой заработной плате. Однако при
меняемая на практике документация большей частью не дает 
такой возможности. Например, автоматизации хорошо заре
комендовавшего себя маршрутного учета и контроля выработ
ки в серийных производствах отрасли препятствует часто наб
людаемый «отрыв» маршрутных листов от документов по за 
работной плате, что вынуждает вести громоздкую параллель
ную документацию в виде рапортов о выработке, в которые 
переписываются данные из маршрутнык листов. Это призодит 
к дублированию информации и нарушает принцип интеграции 
при ее обработке. Совершенно очевидно, что маршрутные 
листы должны быть выполнены как комплексные документы, 
предназначенные не только для учета выработки и движения 

4 полуфабрикатов и деталей, но и расчета заработной платы. 
Правда, некоторые работники ВЦ ошибочно полагают, что, 
например, с введением в маршрутные листы показателей 
расчета заработной платы задержится ее своевременное на
числение из-зя неравномерности поступления этих листов на 
ВЦ, связанной с длительностью обработки отдельных партий 
полуфабрикатов (материалов). С этим согласиться нельзя. 
Нужно лишь общие показатели маршрутного листа печатать 
и в его верхней, и нижней частях, при этом каждую запись 
отделять от другой линией отреза. По окончании месяца лист 
разрезается по этой линии, одна его часть (по законченным 
операциям) сдается на ВЦ для начисления заработной пла
ты, другая (с незавершенными операциями) остается в цехе 
до их окончания.

Далек от совершенства также и контроль трудовых затрат, 
так как не везде еще наведен порядок в составлении доку
ментации, содержащей первичную информацию. Дело в том, 
что применяемые в подразделениях предприятий наряды, ве
домости выработки и т. п. не позволяют проконтролировать 
соответствие зафиксированной в них выработки реальному 
объему выполненных работ. Поэтому назрела необходимость 
повсеместно автоматизировать и этот процесс, обеспечив полу
чение оперативных сведений о выработке, выполнении сменно*
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суточных заданий, движении деталей по операциям их обра
ботки, как это делается, например, на ВАЗе, где данные с 
первичных носителей сведении о выработке сначала фикси
руются при помощи регистраторов информации в цехах (на 
перфолентах), а затем, по окончании смены, передаются на 
ВЦ и вводятся в ЭВМ. Таким образом повышается опера
тивность получения информации о трудовых затратах, уси
ливается контроль за сохранностью документов по выработке 
и заработной плате, существенно облегчается работа линейно
го персонала, становится ненужной необходимость заполнять 
многочисленные документы, проставлять нормы времени и 
расценки (они находятся в банке нормативно-справочной ин
формации) и т. д.

Значительные резервы экономии заработной платы выяв
ляются в период осуществления автоматизированного учета 
и контроля изменения ее норм. Нормативы, исп9льзуемые в

УДК 658.53

Совершенствование нормирования
А. И. ЭЛЬПЕРИН 

ГГ13-23

Н А ГГ13-23 разработан комплекс мероприятий, направлен
ных на дальнейшее совершенствование действующей си

стемы нормирования труда. Он предусматривает применение 
ЭВМ для расчета норм времзни, расширения перечня данных 
по анализу трудоемкости; широкое использование показате
ля трудоемкости продукции (работ) в планировании произ
водства и труда, нормирование заданий для рабочих-повре- 
менщиков, зоны обслуживания; усиление материальной заин
тересованности работающих в нормировании труда во всех 
подразделениях.

Один из основных методов определения затрат труда — 
техническое нормирование. Оно в основном производстве осу
ществляется следующим образом.

Отдел главного технолога разрабатывает технологическую 
документацию, в которой нормируется время цикла работы 
оборудования (*для отдельных операций — машинное время). 
Делается это в соответствии с отраслевыми нормативами, 
разработанными ВНИПП. На основании технологической 
документации и установленного в ней времени цикла (ма
шинного времени) работы оборудования отдел труда и за 
работной платы нормирует вспомогательное время, время 
технического обслуживания, отдыха и т. д., а также опера
тивное время при выполнении ручных операций (тоже сог
ласно отраслевым нормативам). Инженер по организации и 
нормированию труда цеха на основании той же технологи
ческой документации устанавливает фактические затраты вре
мени на изготовление продукции (методами «фотографии» и 
хронометражных наблюдений).

Во вспомогательном производстве нормирование осущест
вляется на основании технологической документации, разра- 
работанной технологическим бюро цеха, а также межот
раслевых нормативов затрат труда. Порядок — тот же, что 
и в основном производстве.

Установленные таким образом нормы согласовываются с 
цеховым комитетом профсоюза, отделом труда и зарплаты и 
утверждаются начальником цеха.

Параллельно с данной работой отделам труда и заработ
ной платы совместно с техническими отделами и руководст
вом цехов разрабатываются графики, предусматривающие 
этапы (конкретные сроки) достижения расчетной трудоемко
сти по цехам основного производства и по заводу в 
целом.

Такой подход, как показал опыт, позволил за короткое вре
мя значительно повысить напряженность норм. Способствуют 
этому совершенствование технологических процессов, реализа
ция планов внедрения новой техники, рационализаторская 
работа.

Завод постоянно оснащается новым современным обору
дованием, автоматическими линиями. Но для него пока нет 
централизованно установленных нормативов затрат труда и 
времени при изготовлении деталей. Чтобы восполнить этот 
пробел, отделом труда и заработной платы завода совмест
но с отраслевым институтом разработаны и внедрены в про
изводство методические рекомендации по разработке таких 
нормативов. В некоторых цехах они уже апробированы и 
внедрены.

И вообще надо сказать, что вопросам повышения эффек
тивности производства, качества работ, рациональному ис
пользованию рабочего времени на заводе уделяется достаточ
но много внимания. Например, ежегодно проводится «фото-
2 Зак. 10

планировании, учете и контроле этих норм, лучше всего скон
центрировать в банке нормативно-справочной информации, 
данные которого периодически обновляются. Используя этот 
банк и аналого-поисковые устройства, легко получать много
целевые машинограммы, в которых результаты изменений 
норм трудовых затрат дифференцированы по причинам и 
инициаторам изменений, исполнителям, срокам введения из
менений, филиалам, цехам и другим подразделениям, внед
рившим нормы, и т. д. Эти машинограммы, представляющие 
собой систематизированные результаты изменений норм, поз
воляют вскрывать резервы снижения заработной платы и 
эффективно контролировать их использование.

Таким образом, автоматизация оперативного контроля за 
использованием фонда заработной платы может и должна 
стать действенным инструментом интенсификации хозяйство
вания.

труда

графирование» затрат рабочего времени, причем в первую 
очередь — в наиболее «узких» местах производства. Так, 
только за первое полугодие 1985 г. сделано 586 таких «фо
тографий», позволивших получить исчерпывающую информа
цию о труде 4769 рабочих и работе 5360 единиц оборудова
ния. При этом выяснилось, что на заводе все еще велики по
тери рабочего времени — главным образом за счет нерит
мичной подачи деталей, металла, инструмента и недостаточ
но четкой организации труда ремонтной службы. Из-за все
го этого общие потери за полугодие в основном производ
стве составили 23,4%, причем сверхнормативные— 1/1,57%. 
Анализ фонда рабочего времени позволил выявить конкрет- ^  
ные упущения и разработать мероприятия, направленные на в| 
снижение потерь, а также объективно обоснованные нормы. ^

Сейчас есть 181528 норм, в том числе в основном произ
водстве— 43028 и во вспомогательном— 138500. За один год 
в основном производстве пересмотрено 2350 норм, из них в 
сторону ужесточения— 2221, или 94,5%.

Работа носит не только, так сказать, административно-уп
равленческий характер: коллектив старается всемерно по
вышать и роль человеческого фактора. Например, дав
но уже внедрено положение о материальном стиму
лировании рабочих за труд по технически обосно
ванным нормам и за пересмотр норм по их ини
циативе. И оно дает большой эффект. Например, в те
чение первого полугодия 1985 г.- пять бригад основного про
изводства выступили с предложением пересмотреть дейст
вующие нормы выработки в сторону приближения норм к 
уровню расчетной трудоемкости.

Сейчас существует также положение, способствующее по
вышению заинтересованности рабочих в выполнении производ
ственных планов по номенклатуре выпускаемой продукции и 
качеству, росте производительности труда, ускорении внед
рения расчетной трудоемкости и технически обоснованных 
норм, достижении высоких конечных результатов меньшей 

..численностью. Разработано и положение о порядке включе
ния мастеров и других инженерно-технических работников 
в состав производственных бригад, способствующее мате
риальной заинтересованности ИТР в конечной результате 
работы конкретной бригады. Эти, а также некоторые другие 
меры, разработанные на заводе, позволили его коллективу 
добиваться заметного снижения трудоемкости выпускаемых 
изделий. В качестве примера можно привести цифры по 
годам XI пятилетки. Так, в 1982 г. она снизилась на 0,2% 
сверх запланированного, в 1983 г. — тоже на 0,2%, в 1984 г .— 
на 0,3 и только за первое полугодие 1985 г., т. е. после из
вестных решений апрельского (1985 г.) Пленума ЦК КПСС,— 
на 9%.

В результате упорядочения нормирования и оплаты тру
да среднемесячная заработная плата (с учетом фонда мате
риального поощрения) одного работающего возросла на 
1;1,8%, а производительность труда — на 37,7%.

Работа по совершенствованию нормирования труда на за
воде продолжается. Ее цель — повысить эффективность и ка
чество труда, в более полной мере реализовать, как того тре
буют решения XXVII съезда КПСС, принципы социальной 
справедливости, внести достойный вклад в идущую сейчас 
перестройку производительных сил и производственных отно
шений.
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УДК 621.436.038.002.2

Для повышения качества топливной аппаратуры дизелей
Канд. техн. наук Б. П. ЗАГОРОДСКИХ

Саратовский институт механизации сельского хозяйства имени М. И. Калинина

Г* ТАТИСТИКА свидетельствует: значительная часть отка- 
^  зов автотракторных дизелей происходит из-за топливной 
аппаратуры. Она же чаще всего является причиной снижения 
мощности дизелей, перерасхода топлива и загрязнения окру
жающей среды выбросами отработавших газов. Поэтому по
вышение надежности топливной аппаратуры за счет улучше
ния ее конструкции, технологии изготовления, контроля и ре
монта прецизионных деталей — это важнейшие резервы улуч
шения потребительских качеств дизелей, народнохозяйствен
ной эффективности автотранспортных средств.

Рассмотрим пути использования некоторых из этих резервов.
Параметры процесса впрыскивания топлива ухудшаются, 

как показывает опыт, чаще всего из-за изменения зазора в 
прецизионных плунжерных парах и распылителях форсунок. Л 
зазор изменяется вследствие монтажных деформаций элементов 
конструкции. Это подтверждается исследованиями, которые, в 
частности, доказали, что при осевом нагружении зазор в од
них сечениях плунжерной пары уменьшается, в других — уве
личивается. Причем величина деформации прямо пропорцио
нальна приложенной осевой силе. Например, в случае нового 
насоса она появляется уже при моменте затяжки штуцера, 
равном 30 Н-м. При 120 Н-м в сечении окон он уменьшается 
до 1,5 мкм, а на участке, расположенном на 10—15 мм ниже 
окон, наоборот, увеличивается до 3 мкм. В ходе эксплуатации 
происходят изнашивание и пластическая деформация поверх
ности корпуса насоса, на которую опираются втулки пары, в 
результате и упругая деформация увеличивается в 1,5—2 раза. 
Она — проявление неперпендикулярности между опорной по
верхностью корпуса и резьбой под штуцер.

Учитывая названные закономерности, плунжерные пары ста
раются выполнять с малым зазором. Однако это зачастую при
водит к внезапным отказам топливной аппаратуры, обуслов
ленным заеданием (прихватыванием) плунжера во втулке (как 
правило, на участке, непосредственно примыкающем к окнам 
втулки, потому что ее деформация направлена внутрь). Напри
мер, многократными испытаниями специально изготовленной 
втулки и набора плунжеров (зазоры в сопряжении «плунжер— 
втулка» — 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4 мкм) установлено, что у плунжер- 
пых пар с зазором 0,5— 1 мкм уже при монтаже с моментом 
затяжки штуцера, равным 60 Н-м, плунжер зависает в обла
сти окон втулки. Правда, в процессе нагнетания топлива такое 
явление исчезает (за счет смазывающего действия топлива). 
Однако при усилии затяжки 120—150 Н-м уже не зависание, 
а защемление плунжера в компрессорной части втулки наблю
дается даже у значительной части плунжерных пар, имеющих 
зазор 1 — 1,5 мкм, что объясняется несовпадением геометриче-

Рис. 1. Искажение цилиндрической поверхности и рабочего конуса  
корпуса распылителя форсунок двигателя ЯМЗ-240 в зависимости от 

момента затяжки

ских^осей втулок и плунжеров вследствие изгиба компресси
онной части втулки под действием монтажных усилий. Причем 
изгиб тем больше, чем больше усилие затяжки и непараллель- 
ность опорного торца втулки и корпуса насоса.

Таким образом, величина зазоров и вероятность отказа пре
цизионных пар насосов высокого давления зависят, как видим, 
от ряда конструкционных и технологических факторов. Их дей
ствие, очевидно, надо устранять или хотя бы ослаблять. Наи
более простой, не требующий практически никаких дополни
тельных затрат путь — строгое выдерживание усилия затяжки 
штуцера. Более радикальные пути — такое изменение конструк
ции, которое бы исключало возможность перезатяжки, а так
же применение технологических приемов, обеспечивающих со
осность втулок и плунжеров.

Исследования показали также, что упругая деформация эле
ментов плунжерных пар влияет и на их износостойкость. В ча
стности, установлено, что уменьшение деформаций до 0,3— 
0,5 мкм на 30% увеличивает износостойкость прецизионных де
талей и полностью исключает внезапные отказы, вызванные 
изнашиванием при заедании. Один из вариантов такогр улуч
шения — конструкционный. Состоит он в том, что на торце 
корпуса нагнетательного клапана делается кольцевая выточ- 
ка —так, чтобы опорная поверхность клапана стала равной 
опорной площадке втулки плунжера и располагалась на одной 
оси с ней. Равной этим площадкам должна быть и опорная по
верхность штуцера. Но тех же результатов можно достичь и 
другими способами1.

Следующая неисправность топливной аппаратуры дизеля — 
негерметичность иглы форсунки по запирающему конусу и 
ухудшение ее подвижности — связана с деформациями рабочих 
поверхностей корпусов распылителей форсунок, превышающи
ми допустимые по ГОСТ. Дело в том, что даже в случаях, когда 
монтажные деформации при сборке новых форсунок соответ
ствуют ГОСТ, появляющаяся в процессе эксплуатации непа- 
раллельность опорного и уплотнительного торцов корпуса рас
пылителя увеличивает их упругую деформацию. Например, ста
тистическая обработка этого показателя распылителей форсу
нок dpD-2% показала: у новых деталей распределение непарал
лельное™ опорного и уплотнительного торцов подчиняется 
нормальному закону с параметрами ^ = 0,109, сг=0,073, а у 
бывших в эксплуатации они возрастают соответственно до
0,255 и 0,755, т. е. в 3,5 и 10 раз. Все это хорошо видно из 
рис. 1, на котором показана зависимость деформации D от 
непараллельности Н торцов направляющего отверстия (а) и 
рабочего конуса (б), а также от момента М затяжки гаек кор
пусов распылителей. В ходе экспериментов было установлено 
также, что герметичность распылителя по запирающему конусу 
у серийных деталей., отвечающих требованиям ГОСТ в свобод
ном состоянии, нарушается при моменте затяжки гайки, равном 
100 Н-м, а при непараллельности опорного и уплотнительного 
торцов корпуса, превышающей 0,1 мм, — при моментах 40 и 
70 Н-м.

Таким образом, и в данном случае, как и в случае плунжер
ных пар, даже точно изготовленные элементы распылителя 
после сборки могут оказаться ненадежными в работе. Отсюда 
вывод: технические требования на распылители форсунок и 
плунжерные пары топливных насосов деталей следует разра
батывать применительно к деталям, находящимся в рабочем со-

1 Федотов Г. Б., Л евин Г. И. Топливные системы тепловозных дизе
л е й .— М.: Транспорт, 1983.— с. 169—171.
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стоянии, т. е. после их монтажа в насос и форсунку. В этом 
случае будут обеспечиваться оптимальные величины монтаж
ных деформаций, что приведет, как показали исследования, к 
повышению ресурса топливной аппаратуры на 30—50%.

Геометрическая форма и размеры деталей топливной аппара
туры в эксплуатации изменяются не только по рассмотренным 
выше причинам, но и вследствие структурных превращений 
материала, а также релаксации внутренних остаточных напря
жений, возникающих в процессе термической и механической 
обработок.

Так, в деталях плунжерных пар, изготовленных из стали 
ХВ1 и ШХ15, и иглах распылителей (сталь Р18) после терми
ческой обработки (закалка—холод—отпуск—старение) сохра
няется 5— 10% остаточного аустенита, что обусловливает раз
мерную стабилизацию этих прецизионных деталей уже в про
цессе эксплуатации. В корпусах распылителей, изготовленных 
из стали 18Х2НЧВ(М)А и прошедших полный цикл термической 
обработки (цементация—холод—отпуск—старение), также фик
сируется от 7 до 17% остаточного аустенита, неравномерно 
распределенного по глубине цементованного слоя, и остаточные 
внутренние напряжения, достигающие 700 МПа. Это видно, на
пример, из рис. 2, а, на котором приведена дилатограмма ста
ли 18Х2НЧВА, прошедшей термообработку по упомянутой вы
ше технологии: при температуре 350—425 К образец из-за ре
лаксации остаточных напряжений сжимается. И, наоборот, при 
температурах 480—540 К, когда остаточный аустенит превра
щается в отпущенный мартенсит, образец расширяется. И еще 
факт: при нагреве распылителей до 450 К У 85% деталей по
высилась гидроплотность, причем у 50% — более чем в 2 раза. 
При этом количество остаточного аустенита уменьшилось на
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Рис. 2. Дилатограмма стали 
18Х2НЧВА, обработанной по 
существующей схеме термо
обработки (а), схеме с д ву
мя циклами смен холода и 
отпуска (б), схеме с тремя 
циклами смен холода и от

пуска (в)

Все перечисленное, естественно, сказывается на форме и раз
мерах деталей, следовательно, и зазорах. Однако основной 
причиной уменьшения зазора является все-таки релаксация ос
таточных напряжений: опыты на специально изготовленных об
разцах, имеющих разное количество остаточного аустенита (от 
6 до 20%), подтвердили это.

В качестве примера, иллюстрирующего сказанное, на рис. 3 
показано распределение остаточных напряжений по опорному 
торцу корпусов распылителей. Как из него видно, эпюра на
пряжений имеет сложную форму, фиксирует разброс макси
мальных напряжений как по величине, так и по местоположе
нию (рис. 3 ,а). Но после нагрева до температуры 450 и 490 К 
напряжения становятся значительно меньше (рис. 3,6).

Сказанное интересно не только с позиций теории. Дело в 
том, что в процессе работы на дизеле температура корпусов 
распылителей составляет 450—500 К. Значит, в их материале 
действительно происходят релаксация остаточных внутренних 
напряжений и структурные превращения, которые деформиру
ют детали, искажая тем самым форму и величину зазора в 
сопряжениях «корпус распылителя — игла» и приводя к нару
шению работы форсунок. Чтобы этого избежать, нужна термо
циклическая обработка деталей распылителя либо по схеме 
«цементация—холод—отпуск—холод—отпуск», либо по схеме' 
«цементация—холод—отпуск—холод—отпуск—холод— отпуск». 
Благодаря им содержание остаточного аустенита в материале 
уменьшается до 5%, причем оно стабилизируется. Кроме того, 
до 200—350 МПа, т. е. вдвое, снижаются остаточные напря
жения. Нельзя не отметить и то, что после такой обработки 
точка начала превращения аустенита в отпущенный мартен
сит смещается в сторону увеличения температур и приближа
ется к 570 К, что значительно выше температур, возможных 
в эксплуатации. Микротвердость же материала возрастает в 
среднем на 1000 МПа, что способствует повышению износо-

2* Зак. 10

Рис. 3. Распределение остаточных внутренних напряж ений распылителя 
на опорном торце после изготовления (а) и после нагрева (б)

стойкости (как показали ускоренные и эксплуатационные ис
пытания распылителей форсунок двигателей ЯМЭ-236, их ре
сурс увеличился в 1,3— 1,4 раза).

Это что касается технологии обработки деталей. Но резервы 
повышения надежности топливной аппаратуры есть и в техноло
гии сборки. Например, сейчас качество материала прецизион
ных деталей контролируется выборочно, а в ремонтном произ
водстве — вообще не проверяется. В результате, скажем, топ
ливные насосы собираются, по существу, из деталей с разными 
свойствами. В итоге — неравномерное изнашивание последних 
и нестабильная работа двигателей. Помочь тут могут вихре
токовые дефектоскопы, разработанные Саратовским институтом 
механизации сельского хозяйства имени М. И. Калинина сов
местно с одним из заводов дизельной топливной аппаратуры. 
Такой дефектоскоп состоит из блока датчиков, усилителя на
пряжения, фазочувствительного усилителя, осциллографиче- 
ского блока и контрольных приборов, а также системы авто
матики, которая включает командоаппарат, загрузочное и сор
тировочное устройства, блок питания.

Детали из загрузочного устройства попадают в проходной 
датчик трансформаторного типа, который сравнивает свойства 
материала с эталоном и автоматически разбраковывает дета
ли на три группы: годные; брак ( + )  и брак (—). В качестве 
эталона используются детали, подвергнутые дополнительному 
отпуску (медленный нагрев в масле до 450 К и выдержка при 
этой температуре в течение 30 ч), благодаря которому умень
шаются твердость и остаточные напряжения, что сводит к ми
нимуму разброс их магнитных свойств. Прибор настраивается 
по двум эталонным деталям — так, чтобы стрелка показываю
щего прибора встала в нулевое положение.

Производительность дефектоскопа при контроле корпусов 
распылителей— 1400 шт./ч. Его применение позволило устано
вить, что до 27% корпусов распылителей форсунок двигателей 
ЯМЗ-240Б, поступивших на Энгельсский ремонтный завод в ка
честве запасных частей, имеют твердость ниже HRC 57, а это, 
как доказали ускоренные и эксплуатационные испытания форсу
нок, уменьшает их износостойкость в 1,7—2 раза. Подбор же 
деталей при помощи вихретоковых дефектоскопов дал возмож
ность в 1,4— 1,5 раза повысить наработку топливной аппарату
ры на отказ.

Как известно, при сборке топливных насосов после ремонта 
важно оценить состояние прецизионных деталей не только с 
точки зрения их пригодности к эксплуатации, но и подобрать 
в комплект детали с одинаковыми рабочими характеристиками. 
К сожалению, решить задачу методом оценки гидравлической 
плотности не удается, поскольку статистические условия испы
тания значительно отличаются от действительного характера 
работы деталей. В частности, величина зазора не может быть 
критерием оценки технического состояния плунжерных пар, 
так как он изменяется не только из-за локального изнашива
ния, но и от механических деформаций и давления топлива. 
Выход из положения дает динамический способ оценки техни
ческого состояния плунжерных пар, базирующийся на косвен
ных измерениях зазоров, которые оцениваются коэффициента
ми корреляции между величиной износов и измеряемой цик
ловой подачей. Он позволяет по цикловой подаче на пусковой 
частоте вращения кулачкового вала насоса определять размеры 
локального участка изнашивания и прогнозировать остаточный 
ресурс плунжерных пар.

Производственная проверка способа и прибора в условиях 
ремонтного завода и результаты эксплуатационных испытаний 
показали, что благодаря им ресурс насосов ЯМЗ-240Б и 
УТН-5 увеличивается на 20% (за счет уменьшения числа от
казов, приводящих к неравномерности подачи топлива в дви
гатель).
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УДК 621.43.019.8:681.586

Способы управления двигателями 
с использованием датчиков детонации
Канд. техн. наук В. И. АНДРЕЕВ 

Московский автомобильно-дорожный институт

Г1 РИ ПОМОЩИ систем с датчиками
11 детонации можно обеспечить безде- 

тонационную работу двигателей с искро
вым зажиганием на разных по детонаци
онной стойкости топливах и при измене
нии условий сгорания топлива в цилин
драх в зависимости от давления, темпе
ратуры и влажности окружающего воз
духа, теплового и технического состоя
ния самого двигателя, его индивидуаль
ных особенностей (например, фактиче
ской степени сжатия). Достигается это 
путем соответствующей автоматической 
коррекции регулировок двигателя (напри
мер, регулировок угла опережения заж и
гания) в процессе эксплуатации.

Система такой коррекции позволяет по
высить полноту использования детонаци
онной стойкости применяемого топлива и, 
в конечном итоге, улучшить показатели 
двигателя, в частности, благодаря тому, 
что при назначении степени сжатия и ре
гулировок отпадает необходимость учи
тывать все неблагоприятные сочетания от
дельных факторов, способствующих де
тонации. Кроме того, открывается воз
можность при крайней необходимости эк- 

ео сплуатировать двигатель на топливе худ- 
c. шего, по сравнению с предписанным, ка- 

^  чества без выполнения специальных ме
роприятий.

Эффективность применения датчика де
тонации, очевидно, тем выше, чем боль
шая доля эксплуатационных режимов 
двигателя попадает в зону ограничений 
по детонации. Именно поэтому впервые 
он был применен на двигателе с турбо
наддувом и используется на подавляющем 
большинстве таких двигателей, выпущен
ных за рубежом в последние годы.

В принципе датчик детонации может 
быть использован в системах управления 
любым отдельно взятым регулировочным 
(управляемым) параметром, влияющим на 
склонность двигателя к детонации, а так
же сочетанием таких параметров. Напри
мер, даже в обычном безнаддувном дви
гателе при его помощи можно управлять 
по меньшей мере опережением зажигания 
и наполнением цилиндров, изменяя поло
жение дроссельной заслонки. Однако на 
практике при помощи датчика детонации 
в безнаддувных двигателях управляют 
только опережением зажигания, а в 
двигателях с трубонаддувом либо 
только опережением, либо только давле
нием наддува, либо тем и другим одно
временно или последовательно.

Рис. 1. Схема системы управления при помощи 
датчика детонации углом опережения зажи

гания:
1—двигатель; 2—датчик детонации; 3—блок уп
равления; 4—фильтр сигналов датчика детона
ции; 5 — блок сравнения сигналов; б — регу
лятор фонового шума; 7 — блок формирования 
командного сигнала на уменьшение опереже
ния зажигания; 8 — распределитель заж игания

Схема (рис. 1) системы управления 
только опережением зажигания, по су
ществу, не зависит от типа двигателя (с 
наддувом или без него). Как видно из 
рисунка, в данном случае она включает: 
двигатель 1, являющийся, с одной сто
роны, объектом управления, а с другой — 
источником детонационных колебаний; 
датчик 2 детонации, воспринимающий эти 
колебания и преобразующий их в элект
рические сигналы; блок 3 управления, ко
торый обрабатывает сигналы датчика и 
по результатам обработки формирует со
ответствующий командный (управляю
щий) сигнал; распределитель 8 зажига
ния, который реализует управляющий 
сигнал, обеспечивая при наличии дето
нации определенное запаздывание за
жигания, необходимое для ее устране
ния.

Блок управления определяет наличие 
детонации, ее интенсивность и необходи
мую для устранения детонации степень 
уменьшения угла опережения зажигания, 
а при исчезновении или устранении дето
нации обеспечивает возврат этого угла к 
некоторому базовому уровню, т. е. к за 
ранее назначенным (базовым) регули
ровкам системы зажигания.

Уменьшение угла опережения зажига
ния весьма эффективно устраняет дето
нацию. Однако при этом не только ухуд
шаются мощностные и экономические по
казатели двигателя, но и повышается его 
теплонапряженность, так как чем мень
ше угол опережения зажигания, тем, как 
известно, больше температура отработав
ших газов двигателя. Последнее имеет 
особое значение для двигателей с турбо
наддувом, для которых температура га
зов на входе в турбину является вели
чиной лимитируемой. (Весьма вероятно, 
что именно с этим в первую очередь свя
зано создание для двигателей с турбо
наддувом системы, которая при помощи 
датчика детонации управляет давлением 
наддува.)

Одним из основных элементов системы 
(рис. 2) является электромагнитный кла
пан 5, при открытом состоянии которого 
давление в рабочей полости диафрагмен- 
ного механизма 6 клапана перепуска от
работавших газов, благодаря наличию 
калиброванного сужения4 7, оказывается 
близким к атмосферному. При этом кла
пан перепуска закрыт, все отработавшие 
газы идут на турбину, и давление надду
ва становится максимально возможным 
для данного режима работы двигателя. 
Если же электромагнитный клапан за 
крыт, то давление в рабочей полости диа- 
фрагменного механизма становится рав
ным давлению во впускном трубопроводе 
двигателя, т. е. давлению наддува. При 
этом, в зависимости от жесткости пру
жины, клапан перепуска приоткрывается, 
перепуская часть отработавших газов ми
мо турбины, в результате чего давление 
наддува оказывается меньше максималь
но возможного.

Выбирая пружину и ее предваритель
ное натяжение, задают давление наддува 
при закрытом электромагнитном клапане. 
В таком положении он находится при не
работающей системе управления, в том 
числе при работе двигателя на режимах

«значительно» прикрытого дросселя и при 
выходе системы из строя. При работаю
щей системе электромагнитный клапан 
периодически, с частотой 12 Гц, откры
вается и закрывается. Очевидно, что, ме
няя соотношение времени его открытого 
и закрытого состояния, можно изменять 
положение клапана перепуска отработав
ших газов и, следовательно, давление 
наддува. Делается это по сигналу блока 
4 управления, в данном случае формиру
емому на основе информации, поступаю
щей от датчиков: детонации (1), давления 
во впускном трубопроводе (2) и частоты 
вращения коленчатого вала.

Зарубежные специалисты считают, что 
кроме уменьшения, по сравнению со слу
чаем использования датчика детонации 
для управления опережением зажигания, 
теплонапряженности двигателя рассмот
ренная система позволила отказаться от

г /

Рис. 2. Схема управления давлением наддува  
в двигателе «Сааб»:

1 — датчик детонации; 2 — датчик давления; 
3 — сигналы от распределителя зажигания; 4 — 
блок управления; 5 — электромагнитный кла
пан; 6 — диафрагменный механизм клапана 
перепуска отработавших га зо в ;'7 — калибро

ванное сужение

снижения его степени сжатия при турбо
наддуве, благодаря чему топливная эко
номичность повысилась, по сравнению со 
случаем организации турбонаддува при 
пониженной до 7,5 степени сжатия и без 
датчика детонации, на 8%, а также обес
печила возможность кратковременного 
увеличения давления наддува и, следова
тельно, крутящего момента двигателя 
(на 20%) при резком открытии дроссель
ной заслонки.

Преимущества рассмотренной системы 
по теплонапряженности двигателя не вы
зывают сомнений. Что же касается ука
занных возможностей организации тур
бонаддува без снижения степени сжатия 
и кратковременного повышения давления 
наддува при резком открытии дроссель
ной заслонки, то их едва ли следует при
писывать именно этой системе. Представ
ляется более правильным отказаться от 
снижения степени сжатия и, как следст-
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вне этого, улучшение топливной эконо
мичности двигателя связывать с приме
нением датчика детонации вообще, не 
обязательно для управления давлением 
наддува, но и, например, для управления 
опережением зажигания. Более того, 
есть основания полагать, что организо
вать турбонаддув при сохранении степе
ни сжатия можно и без датчика детона
ции. Конечно, эффективность турбонад
дува, с точки зрения снижения эксплуа
тационного расхода топлива, при этом 
будет хуже, чем при использовании дат
чика детонации, но, по всей вероятности, 
лучше, чем в случае турбонаддува при 
значительно пониженной степени сжатия, 
тем более без датчика детонации.

Правильнее также связывать возмож
ность кратковременного увеличения дав
ления наддува при резком открытии дрос
сельной заслонки с применением не дан
ной системы, а электронных систем уп
равления двигателями вообще. Действи
тельно, если сразу после резкого откры
тия дроссельной заслонки склонность 
двигателя к детонации существенно 
меньше, чем некоторое время спустя (а 
именно этим объясняют возможность 
кратковременного увеличения давления 
наддува), то при программном управле
нии двигателем практическое использова
ние этой разницы, • по-видимому, не со
ставит большого труда даже при отсут
ствии датчика детонации.

Рис. 3. Управление при помощи датчика де
тонации опережением заж игания и давлением  

наддува в двигателе «Вольво»:
1 — датчик давления воздуха; 2 — калиброван
ное сужение; 3 — клапан перепуска воздуха; 
4 — электромагнитный клапан; 5 — диафраг- 
менный механизм клапана перепуска отрабо
тавших газов; 6 — компрессор; 7 — турбина; 
8 — клапан перепуска отработавших газов; 9 — 
выпускной трубопровод; 10 — датчик детона
ции; 11 — сигнал выключения по давлению:
12 — сигнал управления системой заж игания;
13 — микропроцессор; 14 — впускной трубопро
вод; 15— датчик давления воздуха; 16 — д ат
чик положения дроссельной заслонки; П  — 
датчик температуры воздуха; 18 — датчик ча
стоты вращения коленчатого вала; 19 — охла

дитель воздуха

Управление при помощи датчика дето
нации только давлением наддува распро
странения не получило. Однако реализо
ванный при этом принцип регулирования 
давления наддува посредством электро
магнитного клапана в системе управле
ния клапаном перепуска отработавших 
газов мимо турбины в дальнейшем был 
использован в системах управления при 
помощи датчика детонации одновременно 
опережением зажигания и давлением 
наддува. Такой принцип позволяет обес
печить весьма сложные изменения давле
ния наддува в зависимости от режима 
работы двигателя, в том числе кратковре
менное увеличение максимального давле^- 
ния при резком открытии дроссельной 
заслонки, причем система управления ока
зывается нечувствительной к механиче
ским параметрам, например, к характе

ристике пружины клапана перепуска от
работавших газов. Последнее дает воз
можность использовать существенно ме
нее жесткую пружину, благодаря чему 
перепуск отработавших газов обеспечива
ется в значительно большем диапазоне 
частичных нагрузок, примыкающих к 
полным, что снижает склонность двига
теля к детонации на этих режимах и по
тери на газообмен, а следовательно, и 
расход топлива.

В представленной на рис. 3 системе уп
равляющие сигналы для электромагнит
ного клапана 4 системы перепуска отра
ботавших газов и для системы зажигя- 
ния Формируются микропроцессором 13 
на основе информации, поступающей пт 
датчиков: давления воздуха (7 и 15).
установленных после компрессора в и 
во впускном трубопроводе 14. частоты 
.вращения коленчатого вала двигателя 18, 
положения дроссельной заслонки 16. тем
пературы в о з л у х я  после охлаждения 17 
и детонации 10. При описании чтой сис
темы подчеркивается, что в основном 
(надо полагать, при нормальных атмос
ферных у с л о в и я х ,  с о с т о я н и и  двигателя и 
использовании топлива предписанного ка
чества) она работает без участия датчи
ка детонации, и бездетонационняя рабо
та двигателя обеспечивается базовыми 
регулировками давления наддува и опе
режения зажигания, которые определены 
по результатам предварительных испыта
ний двигателя в заданных условиях и 
заложены в память микропроцессора. 
(Кстати, в память микропроцессора зало
жено также, что, если скорость откры
тия дроссельной заслонки превышает 1 
гпад/мс. приием открывается она боль
ше. чем на 15°, то давление наддува ска
чком увеличивается, по спа^^нию  с бя- 
^oRbiM. приблизительно ня 45%. чятем и 
течение 14 с уменьшается'пропорциональ
но впемени до базового. Но даже в этом 
случае управление давлением наддува и 
опережением зажигания может осущ ест
вляться без участия датчика детонации).

Работает рассматриваемая система уп
равления «с участием» датчика детонации 
следующим образом Грис. 4): когда ин
тенсивность детонации И„. т. е. число 
циклов с детонацией, достигает недопу
стимой величины С'из ?0 последователь
ных циклов пять или более — с детона
цией), угол опережения зажигания и дав
ление наддува одновременно уменыпа- 

соответственно на 3° и к. в. и 7 5 
кПа. а затем с определенной скоростью 
(3° п. к. в. и 7,5 кПа за 5 с) или восста
навливаются до исходных базовых ве
личин, т. е. до тех, при которых началась 
недопустимая детонация, или увеличива
ются до некоторых других, меньших ба
зовых и соответствующих началу недопу
стимой детонации в новых у с л о в и я х . Сте
пень (шаг) и соотношение уменьшения, а 
также скорость восстановления опереже
ния зажигания и давления наддува в 
данном случае подобраны эксперимен
тально. с учетом требования обеспечить 
температуру отработавпшг гязов на вхо
де в турбину не более 1220 К при макси
мально возможных мощностных показа
телях двигателя.

В качестве примера на рис. 5 приведе
ны результаты испытаний одного и того 
же двигателя с турбонаддувом на раз
ных топливах и при разных способах 
обеспечения бездетонационной работы. 
Опыты выполнены на режиме: 3000
мин-1 , полностью открытая дроссельная 
заслонка, выбросы окиси углерода — 7%, 
работа на границе детонации. Из рисунка 
следует, что при оговоренных условиях 
(обеспечение температуры отработавших
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Рис. 4. Закон одновременного управления опе
режением заж игания и давлением наддува в 

двигателе «Вольво»: 
т — время; И  д— интенсивность детонации; 
А0 — уменьшение угла опережения зажигания; 
&.Р к — понижение давления наддува; <р — угол, 
характеризующий скорость возврата (3е п. к. в. 

и 7,5 кПа за 5 с)

газов не более 1220 К и максимально воз
можных при этом мощностных показате
лей двигателя) одновременное управле
ние опережением зажигания и давлением 
маддува имеет неоспоримое преимуще
ство: в этом случае при переходе с топ
лива с октановым числом 97 на топливо 
с октановым числом 91 среднее эффектив
ное давление ре уменьшается только на 
6,3%, в то время как при обеспечении 
бездетонационной работы двигателя 
уменьшением только давления наддува — 
на 9,1% (обеспечение бездетонационной 
работы двигателя уменьшением только 
опережения зажигания в данном случае 
неприемлемо из-за недопустимого повы
шения температуры отработавших газов).

Если предположить, что наряду с ог
раничением температуры отработавших 
газов потребуется получить минимально 
возможный удельный расход топлива, то, 
согласно рис. 5, наивыгоднейшим в дан
ном случае является управление только 
давлением наддува. Однако нужно иметь 
в виду, что поскольку речь идет о режи-

300 310 320 330г/(кВт-ч)35'

Рис. 5. Изменения температуры отработавших 
газов (Т), среднего эффективного давления  
(р е ) и удельного эффективного расхода топ
лива  ( g e ) при работе двигателя аВольво» на 
топливах с октановыми числами 97, 94, 91 и 

разных способах исключения детонации: 
уменьшением только угла 0 опережения заж и
гания (сплошные линии), уменьшением толь
ко давления р к наддува (штриховые линии), 
уменьшением одновременно 0 и р к (штрих- 

пунктирные линии)
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мах полных нагрузок, требование мини
мизации удельного расхода топлива пра
вомочно лишь в каких-то особых, част
ных случаях. Наиболее характерным для 
этих режимов, как известно, является 
требование максимальной мощности.

И, наконец, из рис. 5 следует, что если 
бы не было ограничений на температуру 
отработавших газов, то наивыгоднейшим, 
с точки зрения получения максимально 
возможной мощности двигателя в при
нятых условиях, было бы управление 
только опережением зажигания. В свя
зи с этим укажем, что при описании ана
логичной системы одного из двигателей 
BMW отмечено, что при возникновении 
детонации прежде всего уменьшается 
опережение зажигания и только после

того, как при этом достигается предель
ная температура отработавших газов, 
уменьшается давление наддува. Анало
гичным образом, по-видимому, работает 
система одного из двигателей «Порше» (в 
котором, кстати, опережение зажигания 
уменьшается только для детонирующего 
цилиндра).

На основании всего сказанного, учи
тывая необходимость ограничения темпе
ратуры отработавших газов и (поскольку 
речь идет о режимах полных нагрузок) 
целесообразность обеспечения прежде 
всего максимально возможной мощности, 
можно сделать вывод, что из всех прак
тически реализованных способов приме
нения датчика детонации на двигателях с 
турбонаддувом наиболее эффективным

является управление и опережением за
жигания, и давлением наддува. Однако 
следует отметить, что фирма «Вольво», 
которая, видимо, первой в 1981 г. реали
зовала этот способ, на своем двигателе 
с турбонаддувом, разработанном в 1984 г., 
использовала датчик детонации для уп
равления только опережением зажигания, 
а для исключения возможного чрезмерно
го повышения температуры отработав
ших газов предусмотрела обогащение 
топливовоздушной смеси. Можно пред
положить, что такое ее решение связано 
с относительно большой сложностью и 
сравнительно малой в данном случае 
эффективностью совместного управле
ния опережением зажигания и давле
нием наддува.

УДК 621.436-242.001.5:531.18

Радиальное движение поршня в пределах зазора
«поршень —гильза цилиндра»
Канд. техн. наук А. А. ЮЩЕНКО, В. П. АНДРОПОВ 

Волгоградский моторный завод

Л) СНОВНЫЕ технико-экономические показатели современ- 
”  ных двигателей внутреннего сгорания во многом опреде
ляются работоспособностью цшшндролоршневой группы. Она 
же, в свою очередь, во многом зависит от кинематики и дина
мики поршня и прежде всего — его радиального движения при 
перекладках в пределах зазора «поршень — гильза цилиндра». 
Поэтому точное знание закономерностей таких перекладок — 
информация, которая позволяет окончательно корректировать 
величины зазоров, геометрическую форму поршня при довод
ке двигателя. Причем особенно большое значение такая ин
формация имеет в случае двигателей воздушного охлаждения, 
так как, во-первых, тепловые и монтажные деформации дета
лей цилиндропоршневой группы в них особенно высоки и, во- 
вторых, эта особенность не учитывается в известных математи
ческих моделях радиального движения поршня. И получить ее 
можно пока только экспериментально. Что и было сделано при
менительно к двигателю 8ЧВН 15/16.

В ходе эксперимента обнаружено, что поршень этого двига
теля совершает шесть или восемь перекладок за один рабочий 
цикл, причем восемь перекладок наблюдаются при повышенных 
частотах вращения коленчатого вала во время прокруток и 
при малой нагрузке. В начале рабочего хода, когда боковая 
сила прижатия поршня достигает наибольшей величины, пере
кладка идет с максимальными интенсивностью и амплитудой, 
остальные перекладки протекают значительно медленнее, а не
которые настолько слабо выражены, что начало обратного хо
да поршня практически не сопровождается касанием поршня о 
гильзу цилиндра. Интенсивные перекладки сопровождаются 
отскоками поршня после удара о стенку гильзы и его дефор
мациями..

Типичная закономерность изменения диаметрального зазора 
между гильзой цилиндра и поршнем в течение цикла, пере
строенная по длине цилиндра, приведена на рис. 1. Как из него 
видно, зазор этот по тактам изменяется значительно, что свя
зано с деформацией поршня и цилиндра от газовых и инерци
онных сил. Но в общем случае он зависит от конфигурации ра
бочей поверхности гильзы, конусности направляющей поршня.

Рис. 1. Динамика диаметрального зазора, мм, в течение цикла по верху  
1 Л  (сплошные линии) и низу (штриховые) направляю щ ей поршня:

1 — впуск; 2 — сжатие; 3 — расширение; 4 — выпуск

Суммарную деформацию поршня и гильзы от действия газо
вых сил легко определить по разности зазоров на тактах вы
пуска и расширения при одной и той же позиции поршня. Как 
и следовало ожидать, наибольшей величины она достигает 
вблизи ВМТ в момент вспышки. На такте расширения поршень 
деформируется так, что в плоскости качания шатуна диаметр 
низа юбки уменьшается, а верха — увеличивается. Поскольку в 
этот момент поршень прижат к цилиндру максимальной нормаль
ной силой, то именно здесь и происходит повышенное изнаши
вание' верхней части юбки поршня.

Рис. 2. Изменение диамет
рального зазора, мм, в верх
ней (сплошные ли ни и ) и ниж
ней (штриховые) частях на
правляю щ ей поршня по на
грузочной характеристике: 
1 — 1700; 2 — 1600; 3 —

1250 м и н -1

Ре-

Для анализа влияния режима работы двигателя на дина
мику зазора между поршнем и гильзой цилиндра в качестве 
определяющего был выбран текущий зазор, формируемый пор
шнем и сечением цилиндра, удаленным от верхнего бурта на 
160 мм (на него приходится свободный полет поршня на такте 
выпуска), что исключает деформацию поршня от газовых и 
инерционных сил.

Влияние нагрузки на динамику этого зазора показано на рис.
2. «Как из него видно, с ростом нагрузки зазор по верху на
правляющей поршня быстро уменьшается, а по ее низу изме
няется мало. Отсутствие же равенства зазоров по обеим частям 
направляющей при предельной величине среднего эффективного 
давления характеризует избыточность конусности поршня.

Рис. 3. И зменение диамет
рального зазора, мм, в верх
ней (сплошные линии) и 
нижней (штриховые) частях 
направляю щ ей порш ня от ча
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Влияние частоты вращения коленчатого вала на определяю
щий зазор показано на рис. 3. Как следует из рисунка, эта ча
стота на величину зазора влияет не сильно.

Зависимость определяющего зазора от параметров режима 
работы двигателя дает возможность аппроксимировать дина
мику этого зазора по низу и верху юбки поршня полученными 
по результатам эксперимента полиномами второго, порядка,.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



которые, как показала их проверка, адекватно описывают ди
намику зазоров при изменении среднего эффективного давле
ния от 0,22 до 0,85 МПа и частоты вращения коленчатого вала 
от 750 до 1750 мин-1. Изопараметрические кривые, получен

ные на основе таких по
линомов, приведены на 
рис. 4. Они характеризу
ют относительное влия
ние параметров режима 
работы двигателя на ве
личины зазоров и об
ласть минимальных зна
чений этих величин; по
зволяют оценить и избы

Рис. 4. Изопараметрическая 
характеристика динамики  
диаметральных зазоров, мм 
(сплошные линии  — верх, 
пунктирные — низ направ

ляю щ ей поршня)

точность зазоров. Так, из рисунка следует, что в верхней ча
сти юбки поршня минимальные зазоры соответствуют области, 
близкой к номинальному режиму работы двигателя, т. е. об
ласти, где наблюдаются наиболее высокие температуры ци
линдра, поршня и головки двигателя 8ЧВН 15/16. Что же 
касается зазора по низу юбки, то он минимален вблизи ре
гуляторной ветви и определяется, видимо, не только тепловым 
состоянием деталей, но и деформацией цилиндра, динамикой 
масляной пленки, пространственным движением поршня в пре
делах зазора и т. п.

В заключение отметим, что результаты эксперимента под
тверждают возможность использования экспериментального 
исследования радиального движения поршня для корректиров
ки его геометрии. В частности, обоснования необходимой ве
личины зазоров в паре «поршень — гильза цилиндра» и конус
ности юбки поршня.

Эксперимент дал и практический результат: благодаря ему 
удалось уменьшить исходный диаметральный зазор между 
гильзой цилиндра и поршнем, скорректировать профиль порш
ня двигателя 8ЧВН 15/16.

втомОбили

УДК 629.113.001.63

Оценка качества технических решений
Канд. техн. наук О. Я. ЗАСЛАВСКИЙ 

Минский автозавод

АК ИЗВЕСТНО, среди совокупности признаков, обеспечи- 
'■ вающих соответствие разрабатываемого технического ре

шения современному уровню, выделяются в первую очередь 
два — новизна и полезность. Причем оценка степени новизны, 
как правило, не вызывает серьезных аналитических затрудне
ний, поскольку основывается лишь на выявлении массива ана
логов и обработке большого количества научно-технической 
информации. Что же касается полезности технического реше
ния, то она оценивается сопоставлением потенциальных свойств 
(зачастую одного свойства) разрабатываемого объекта и 
лучшего образца (прототипа) из отечественной или зарубеж
ной практики. Причем достижение эффекта (социальной по
лезности) является достаточным для признания качества ре
шения соответствующим мировому изобретательскому уровню 
(естественно, при наличии мировой новизны, возможности не
ограниченной повторяемости объекта и т. д.). На практике же 
абсолютное большинство технических решений получено по 
принципу «композиции компромиссов», предусматривающему 
повышение показателей какого-то свойства (группы свойств) 
объекта за счет снижения показателей другого (других) 
свойства. Поэтому уровень достижения соответствующего ка
чества объекта целесообразно рассматривать в его непосредст
венной связи с теми техническими «жертвами», которые неиз
бежно приносятся в угоду достижения цели. Рассмотрим эту 
проблему.

Используя опыт проектирования узлов автомобильной тех
ники, можно сформировать следующий массив (шесть групп) 
свойств объектов, имеющих социальную значимость.

1. Ф у н к ц и о н а л ь н о с т ь  о б ъ е к т а ,  т. е. совокупность 
свойств, обеспечивающих оптимальный уровень его функцио
нирования. К ним относятся: параметры и условия функцио
нирования (1.1); диапазон применения (1.2); надежность и 
долговечность (1.3); энергоэкономичность (1.4); безопасность 
(1.5) функционирования; эргономичность и удобство обраще
ния при функционировании (1.6).

2. Т р у д о е м к о с т ь  о б ъ е к т а ,  т. е. совокупность 
свойств, характеризующих объем трудовых затрат на протя
жении всего его жизненного цикла. Это трудоемкости: изготов
ления (2.1); выполнения штатных работ при функционирова
нии (2.2); обслуживания в эксплуатации (2.3); восстановле
ния (2.4); транспортировки и хранения (2.5); утилизации (2.6).

3. М а с с а  и м а т е р и а л о е м к о с т ь  о б ъ е к т а ,  т. е. 
совокупность свойств, характеризующих эффективность ис
пользования материалов в период всего его жизненного цик
ла; масса (3.1); габаритные размеры (3.2); материалоемкость

(3.3); свойства материала (3.4); трудоемкость изготовления 
материала (3.5); запасы материала в окружающей среде (3.6).

4. Э н е р г о е м к о с т ь  о б ъ е к т а ,  т. е. совокупность 
свойств, характеризующих энергетические затраты на протяже
нии всего его жизненного цикла, в том числе энергоемкости: 
изготовления (4.1); функционирования (4.2); обслуживания
(4.3); восстановления (4.4); транспортировки и хранения (4.5); 
утилизации ' (4.6).

5. Б е з о п а с н о с т ь  и у д о б с т в о  и с п о л ь з о в а 
н и я  ( э р г о н о м и ч н о с т ь )  о б ъ е к т а ,  т. е. совокуп
ность свойств, характеризующих его безопасность и удобство 
взаимодействия с ним человека на протяжении всего жизнен
ного цикла, в том числе изготовления (5.1); функционирова
ния (5.2); обслуживания (5.3); восстановления (5.4); транс
портировки и хранения (5.5); утилизации (5.6).

6. Э к о л о г и ч н о с т ь  о б ъ е к т а ,  т. е, совокупность 
свойств, характеризующих степень его отрицательного воз
действия на окружающую среду и человека в процессе изго
товления (6.1); функционирования (6.2); обслуживания (6.3); 
восстановления (6.4); транспортировки и хранения (6.5); ути
лизации (6.6).

Не претендуя на абсолютную полноту массива, сформулиро
ванные выше качества могут составить основу для оценки со- 

с циальной полезности объекта уже на этапе разработки, изго
товления и исследования опытного образца или партии образ
цов. Эта начальная оценка способствует выявлению перспек
тив технического решения относительно других альтернатив 
поиска. (Здесь использован механизм экспертных оценок с 
попыткой их количественного выражения.)

Исходя из перечисленных групп свойств и структурных со
ставляющих каждой группы, нетрудно сформулировать таб
личное отображение их совокупности для последующей коли
чественной оценки уровня технического решения. Сравнивая 
по этой таблице разрабатываемое техническое решение с наи
более близким ему по технической сути аналогом, можно оп
ределить степень повышения или понижения рассматриваемо
го свойства относительно базового объекта (прототипа). В 
случае, если в разрабатываемом техническом решении объек
тивно имеет место повышение какого-либо свойства (по срав
нению с тем же в базовом объекте), в ячейке таблицы, отно
сящейся к данному свойству и расположенной в соответству
ющей строке, проставляется «1». Если увеличение показателя 
свойства фактически характеризует снижение социальной по
лезности объекта (например, «увеличение массы»), то оценоч
ная «1» проставляется в соответствующей ячейке строки про
тотипа..
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Подсчитав общую сумму оценочных баллов исследуемого 
технического решения, которая представляет собой разность 
его оценочных баллов и баллов аналога, определяется обоб
щенный показатель качества объекта, т. е. отношение получен
ной суммы к максимальной теоретически возможной сумме 
баллов, равной числу анализируемых свойств (в данном слу
чае 36). Очевидно, если этот показатель меньше нуля, объект 
не соответствует критерию «социальная полезность»; если 
равен единице — техническое решение исключительно эффек
тивно и обладает более высокими показателями по всему мас
сиву свойств, чем прототип (базовый объект). И чем показа
тель ближе к единице, тем качество технического решения 
выше.

Рассмотренная методология основана на предположении о 
равнозначимости каждого из рассматриваемых свойств объек
та. В большинстве же случаев имеет место приоритет одного 
или группы свойств над другими. Этот приоритет может быть 
определен путем введения соответствующего коэффициента 
приоритета, который акцентирует внимание разработчика на 
достижении в первую очередь соответствующего уровня имен
но такого свойства или группы свойств. Очевидно, предельным 
(граничным) случаем может быть вариант разработки техни
ческого решения, в котором только одно из 36 свойств имеет 
более высокий уровень, чем аналогичное свойство прототипа, 
а остальные уступают уровню, достигнутому базовым объек
том. Значит, если исходить из балльной системы, разрабаты
ваемое техническое решение в.данном случае «проигрывает» 
по всем, кроме одного, пунктам базовому объекту, чем, на 
первый взгляд, доказывается его отрицательная социальная 
полезность. Но так как более высокий уровень одного из 36 
качеств все же есть, то какая-то локальная полезность тоже 
есть. Ее и нужно оценить. И если превышение уровня данно
го свойства, по сравнению с базовым объектом, столь велико, 
что компенсирует все остальные (возможные) 35 потерь, то 
техническое решение обладает социальной полезностью. Как 
правило это происходит в том случае, когда, говоря строго, 
уровень оцениваемого свойства по крайней мере в 36 раз вы
ше, чем в прототипе, т. е. практически прототип вообще не 
обладает упомянутым свойством. Например, решается задача 
создать плавающий автомобиль. Если в качестве прототипа 
принят неплавающий объект, то способность «плавать» раз
рабатываемого автомобиля может компенсировать потери по 
всем остальным пунктам анализа.

Предлагаемую методологию рассмотрим на примепе техни
ческих решений по naTenTv № 3828578. 1974 г., США (прото
тип) и А. с. 1032240, СССР, 1980 г. (оцениваемое техническое 
решение). Техническая суть обоих решений сводится к осна
щению универсального карданного шарнира распределитель
ным устройством для последовательной и строго дозирован
ной подачи смазочного материала каждому из четырех под
шипников. Причем в прототипе распределительное устройство 
является органичной частью крестовины, а в решении по ав
торскому свидетельству оно избирательно вводится в цент
ральный канал крестовины только на время выполнения сма
зочной операции.

Техническая эффективность от реализации предлагаемых 
изменений сводится, по сравнению с традиционным кардан
ным шарниром,, к улучшению смазочного режима узла и уве
личению на этой основе его долговечности, снижению расхода 
смазочного материала в процессе эксплуатации и обслужива
ния объекта, а также трудоемкости обслуживания. Конструк
тивное исполнение обоих вариантов изображено соответствен
но на рис. 1 и 2.

Для анализа качества технических решений их показатели, 
как рекомендовалось выше, сведем в таблицу (см. таблицу).

Так как по параметрам и условиям функционирования каж 
дое из технических решений не имеет преимуществ одно пе
ред другим, ячейки 1.1 оценочным баллом не заполняем. Что 
касается диапазона применения свойства 1.2, то здесь, безус-

Рис. 1

Рис. 2

ловно, предпочтительным является техническое решение по ав
торскому свидетельству, поскольку не требует изменений тра
диционной крестовины, а потому может быть использовано по 
крайней мере на объектах, уже находящихся в эксплуатации. 
Это предпочтение фиксируется «1» в ячейке 1.2 строки, отве
денной решению по авторскому свидетельству.

Поскольку патент в центральной части крестовины преду
сматривает полость для размещения распределительного уст
ройства, которое конструктивно обладает большими габарит
ными размерами, чем аналогичное устройство по авторскому 
свидетельству, то прочность крестовины в первом случае бу
дет, при прочих равных условиях, ниже, чем в решении по ав
торскому свидетельству. Отсюда — предпочтение последнего 
по свойству 1.3.

По свойствам 1.4, 1.5 и 1.6 отдавать предпочтение одному 
из решений оснований нет, поэтому соответствующие ячейки 
не заполняем.

По трудоемкости изготовления (свойство 2.1) решение по 
патенту снова существенно проигрывает решению по авторско
му свидетельству; по трудоемкости выполнения штатных ра
бот при функционировании (ячейка 2.2) оба решения одина
ковы, поэтому ни одно из них не получает предпочтения; тру
доемкость же обслуживания в эксплуатации в решении по 
патенту была ниже. И по свойству 2.4 решение по авторскому 
свидетельству предпочтительнее, ибо в случае восстановления 
устройства трудоемкость решения по патенту значительно 
выше.

Остальные два свойства второй группы решены примерно 
одинаково.

В третьей группе свойств, характеризующей массу и мате
риалоемкость объекта, можно отдать .предпочтение техниче
скому решению по патенту в части габаритных размеров объ
екта (свойство 3.2), в то же время материалоемкость этого ре
шения (свойство 3.3) серьезно проигрывает решению по ав
торскому свидетельству. Баллы вносятся в соответствующие 
ячейки, причем ячейки 3.1, 3.4, 3.5 и 3.6 остаются незаполнен
ными, поскольку предпочтений по соответствующим им 
свойствам объектов не выявляется.

По энергоемкостям изготовления (свойство 4.1) и восста
новления (свойство 4.4) решение по авторскому свидетельству 
предпочтительнее — по тем же мотивам, что и по свойствам 
2.1 и 2.4. По остальным свойствам группы ни одно из рас

сматриваемых технических решений выделить не представляет
ся возможным.

В пятой группе по большинству свойств оба варианта при
мерно одинаковы. По безопасности же и эргономичности из
готовления (свойство 5.1) вариант по авторскому свидетель
ству предпочтительнее, поскольку со снижением трудоемкости в 
большинстве случаев повышаются безопасность и эргономич
ность изготовления объекта. По тем же соображениям лучше

Fovnna свойств 1 1 1 ^ 1 3

Свойство /  1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 | 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6

Прототип (патент № 3828578, США) I I 1 *
Разработаннное техническое решение (а. с. 1032240, I
СССР)__________________________________________________________1 1___________________________ 1__________1 __________________________ L

Группа свойств 4 5 6 | у  П i

Свойство 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 1 ' - и

J 2

Прототип (патент № 3828578, США) 
Разработанное техническое решение 
(а. с. 1032240, СССР) 1 1

1
1 1

1

1 1
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он и по свойству 5.4, Свойство же 5.3, наоборот, делает пред
почтительным вариант по патенту (меньшая трудоемкость 
обслуживания).

В шестой группе свойств, характеризующих экологичность 
объекта, предпочтительность решения по патенту очевидна 
лишь по степени его влияния на среду и человека в процессе 
обслуживания (свойство 6.3), поскольку объект обладает бо
лее низкой трудоемкостью необходимых обслуживающих воз
действий. В то же время объект по авторскому свидетельству 
предпочтительнее по вредному влиянию на окружающую среду 
и человека в процессе изготовления (свойство 6.1) и восста
новления (свойство 6.4), что непосредственно связано с его 
предпочтительностью по свойствам 2.1 и 2.4.

Сумма баллов, полученных техническим решением по па

тенту, равна 4; полученных техническим решением по автор
скому свидетельству— 11. Таким образом, обобщенный пока
затель качества технического решения по авторскому свиде
тельству: (И —4 ) :36 =  0,191, т. е, больше нуля.

Значит, это решение соответствует критерию «социальная 
полезность» и в совокупности с имеющей место новизной и 
возможностью неограниченной повторяемости объективно об
ладает признаками, необходимыми для признания его в каче
стве изобретения.

Таковы некоторые принципы оценки качества технического 
решения методом его сравнения с аналогичным базовым объ
ектом, которые могут быть рекомендованы в качестве анали
тической методологии выбора альтернатив в конструкторской 
и технологической практике специалистов отрасли.

УДК 621.43-62-403.3

Сжатый природный газ на городском грузовом автомобиле
(В порядке обсуждения)

Д -р техн. наук М. А. КОССОВ, А. Н. КРАПИВЕНЦЕВ, Е. Г. ГРИГОРЬЕВ
НАМИ, Московский автозавод имени И. А. Лихачева 1

ЖАТЫЙ природный газ, как пока- 
зали исследования, может и должен 

стать одним из важных источников 
энергии для автомобильного транспорта. 
И уже становится. Но его применение 
создает ряд новых проблем, не сущест
вующих в случае жидких топлив.

Во-первых, сжатый газ хранится в тя
желых баллонах, что уменьшает полез
ную нагрузку и запас хода автомобиля.

системам газ предъявляет очень высокие 
требования в отношении пожарно-взрыв
ной безопасности.

С другой стороны, газовое топливо 
обладает многими достоинствами. Б ла
годаря ему сохраняются запасы нефти. 
При работе на нем на 50—70% увеличи
вается срок службы двигателя (масло 
не смывается со стенок цилиндров); 
можно реже менять масло; на 30—75%

В ходе исследования сравнивались 
грузовые автомобили ЗИЛ-130 и ЗИЛ- 
138А (экономическую эффективность оп
ределяли за амортизационный срок 
службы автомобиля). Рассматривали два 
варианта их нагружения: номинальная 
полезная нагрузка при равной полной 
массе; нагрузки 5,2; 4 и 3 т, примерно 
соответствующие практическим нагруз
кам автомобилей специального и ком-

Т а б л и ц а  1

П оказатель
ЗИЛ- ЭИЛ-138А при баллонах разных вариантов
130

1 2 3 4 5 1 6 7 8 9 10 „  1 12 13 14 15 16

Полная масса ав
томобиля, кг

10525 10525 10525 10525 10525 10525 10525 10525 10525 10525 10525 10525 10525 10525 10525 10525 10525

Масса газобаллон
ной системы, кг

— 800 500 300 556 336 565 556 556 556 556 556 556 336 336 336 336

Полезная макси
мальная нагрузка,

6000 5200 5500 5700 5444 5664 5444 5444 5444 5544 5544 5544 5544 5544 5644 5644 5644

Стоимость балло
нов, руб.
Масса одного 
баллона, кг

— 23,25 40 45 35 90 30 45 55 35 30 45 55 35 30 45 55

— 93 55,5 30,5 62,5 35 62,5 62,5 62,5 50 50 50 50 35 35 35 35

Приведенные з а 
траты на автомо
биль (оптовая це
на), руб./шт.

3490 4690 5250 4090 4783 5223 4723 4863 4913 4783 4743 4863 4943 4783 4743 4563 4953

ео

П

Во-вторых, степень сжатия двигателей, 
в которых он используется, для него не
оптимальна — из-за необходимости со
хранять возможность быстрого перехода 
на бензин. В-третьих, он усложняет кон
струкцию топливной системы, что увели
чивает массу силовой установки, объем

уменьшается количество токсичных ком
понентов в отработавших газах. Нема
ловажно и то, что газ дешевле жидко
го топлива.

Если же говорить в целом, то предва
рительные расчеты показали: годовые 
затраты на производство и эксплуата-

мунального применения, а также ис
пользованию автомобилей ЗИ Л -130 и 
ЭИЛ-138А в случае перевозки грузов 
небольшой массы на короткие дистанции 
в условиях города.

Расчет стоимости компримирования 
газа с учетом затрат на капиталовложе-

Т а б л и ц а  2

ЭИЛ-138А при баллонах различных вариантов
Показатель

1 | 2 3 4 1 5 I 6 7 I 8 9 10 11 12 | 13 14 | 15 16

Масса газобаллонной си
стемы, кг

800 500 300 556 336 565 556 556 556 556 556 556 336 336 336 336 ,

Экономическая эффек
тивность, руб./шт.:

— 1670 — 2490 — 795 — 1623 — 1923 — 1583 — 1783 — 1551 — 1551 — 1551 — 1631 — 1711 — 1193 — 1313 — 1513 — 1653

в сфере производства 
в сфере эксплуатации

— 47 +  1585 +  2610 +  1490 +  2570 +  1190 +  1190 +  1191 +  1791 +  1791 +  1791 +  1791 +  2370 +  2470 +  2470 +  2470

народнохозяйственная
(итоговая)

— 1717 — 905 +  1815 — 133 +  647 — 393 — 593 — 361 +  240 +  240 +  160 -|- 80 +  1177 +  1157 +  957 +  817

и стоимость ее технического обслужива
ния и ремонта. В-четвертых, система 
заправки газовым топливом и его под
готовка при помощи специальных комп
рессорных газонаполнительных станций 
сложнее систем заправки жидким топ
ливом. Наконец, в-пятых, как к запра
вочным станциям, так и автомобильным
3 Зак. ю

цию газобаллонных автомобилей дол
жны быть меньше, чем автомобилей, ра
ботающих на жидком топливе, особенно 
на бензине.

Чтобы проверить, так ли это на самом 
деле, провели специальное аналитиче
ское исследование. Его результаты при
водятся ниже.

ния и эксплуатацию автогазонаполни- 
тельной компрессорной станции выпол
нен на условные годовые выпуски авто
мобилей по 100 тыс. шт., капитальные 
вложения в заправочные станции для 
жидкого (160 тыс. руб.) и газообразно
го (1105 тыс. руб.) топлив и эксплуата
ционные расходы на них — 48,2 тыс, и
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Рис. f

276 тыс. руб. соответственно. Число ав
томобилей, обслуживаемых каждой за
правочной станцией в сутки, принима
лось равным 500. Потребное их число 
составило соответственно 17 и 39. Цена 
сжатого природного . газа — 67 руб./ 
/100 Н -м 3, цена бензина А-76— 195 руб./ 
/т. Путевой расход бензина по городу

нического обслуживания на 10% боль
ше, чем у автомобиля ЗИЛ-130, затраты 
на капитальный ремонт и заработная 
плата водителей — на 5%.

Исходные данные для первого вариан
та исследования приведены в табл. 1. 
Из нее видно, что полная нагрузка ав
томобиля ЗИ Л -130 была всегда посто
янной, тогда как автомобиля ЭИЛ-138А 
изменялась от 5,2 до 5,644 т — в зависи
мости от массы используемых баллонов 
для сжатого газа (при расчетах рассмот
рены баллоны массой от 93 кг и стои
мостью 23,35 руб. до 35 кг и стоимостью 
30—90 руб. — всего 16 вариантов). При 
этих условиях себестоимость 1 км про
бега ЗИЛ-130 составила 21,05 коп./км. 
ЭИЛ-138А— 18,324 коп./км. Что каса
ется себестоимости 1 т-км, то она при 
коэффициенте полезного пробега 0,6 и 
коэффициенте грузоподъемности 0,9 у 
ЗИЛ-130 оказалась равной 6,5 коп./ 
/(т-км ), у ЭИЛ-138А — от 5,85 до 6,36 
кощ/ (т-км).

Результаты расчетов экономической 
эффективности Э замены автомобиля 
ЗИЛ-130 на ЭИЛ-138А с различными 
характеристиками баллонов (стоимость 
Сб и масса Go) раздельно для сфер про
изводства и эксплуатации приведены в 
табл. 2 и на рис. 1, а на рис. 2 показаны 
обобщенные итоговые зависимости изме- 
Яения народнохозяйственной экономии

Т а б л и ц а  3

Показатель ЭИЛ-130
ЭИЛ-138А при баллонах разных 

вариантов

1 2 з * 5

Масса, кг:
полная автомобиля 10525 10625 10625 10625 10625 10625
одного баллона — 92,5 62,5 62,5 35 45
комплекта баллонов — 740 500 500 280 360
газобаллонной аппаратуры — 61 61 61 61 61
крепежных деталей — 39 39 39 39 39

газобаллонной системы — 840 600 600 380 460
Число баллонов •— 8 8 8 8 8
Стоимость одного баллона,, руб. — 23,35 55 30 90 45
Полезная максимальная нагрузка автомобиля, т 6,0 5,26 5,5 5,5 5,72 . 5,64
Заданные полезные нагрузки, т 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2

3 3 3 3 3 3
Приведенные затраты, руб./авт. 3740 4720 4720 4554 5000 4800

при максимальной нагрузке принят рав
ным 40,1 л/100 км, сжатого природного 
газа — 38,7 Н -м 3/100 км (на неполных 
нагрузках расход топлива рассчитывал
ся по методике, принятой в Минавтопро- 
ме). Средняя скорость движения —
15 км/ч, пробег до первого капитально
го ремонта — 300 тыс. км, амортизаци
онный пробег — 540 тыс. км. В расче
тах было принято также, что у автомо
биля ЗИЛ-1Э8А объем и стоимость тех

от массы баллонов и их стоимости ( /— 
95; 2—75; 3—55; 4—25 руб./бал.). Из 
рисунков видно, что чем дешевле и лег
че баллоны, тем выше итоговый эконо
мический эффект. И наоборот, чем тяж е
лее баллоны, тем убыточнее эксплуата
ция автомобиля (из-за уменьшения по
лезной нагрузки).

Таким образом, если баллоны облег
ченные, то оборудованный ими автомо
биль приносит прибыль. В частности.

Т а б л и ц а  4

Показатель

З И Л -138А при баллонах разных 
вариантов

1 2 3 4 5

Масса газобаллонной системы 840 600 600 380 460
Экономическая эффективность в сфере 
руб./авт.:

при максимальной полезной нагрузке 
4; 3 т

производства, 

и нагрузках 5,2;
—980 —980 —814 —1260 —1060

Экономическая эффективность в сфере 
руб./авт.:

при максимальной нагрузке

эксплуатации,

—891 +556 +556 +2029 +46
при 5,2 т +3459 +3489 +3489 +3519 +3509
при 4 т +3249 +3259 +3259 +3469 +3289
при 3 т

вуб./авт.:
+3059 +3119 +3119 +3154 +3129

Итоговая экономическая эффективность, 
при максимальной нагрузке —1871 —424 —258 +769 —1014

при 5.2 т +2269 +2509 +2675 +2259 +2439
при 4 т +2269 +2279 +2445 +2209 +2029
при 3 т +2079 +2139 +2305 +1894 +2069

Рис. 2

как видно из рис. 1, при массе баллона 
50 кг его использование становится вы
годным. если он стоит меньше 65 руб., а 
при массе 35 кг — даже при 100 руб. и 
более.

Второй вариант исследования — срав
нение приведенных затрат на автомоби
ли ЗИЛ-130 и ЭИЛ-138А при равных за
данных полезных нагрузках и всех про
чих условиях, соответствующих эксплу
атации грузового автомобиля ЭИЛ-130 
в условиях городской езды (табл. 3).

Как видно из таблицы, в рассмотрен
ном варианте приведенные затраты от 
массы газобаллонной системы зависят 
меньше, чем в предыдущем варианте, 
хотя по своей абсолютной величине ос
таются примерно такими же. Себестои
мость 1 т-км у автомобиля ЭИЛ-130. 
как показывают расчеты, при уменьше
нии полезной нагрузки возрастает: если 
в предыдущем варианте, т. е. при пол
ной нагрузке, она составляет 6,5 коп./ 
/т-км), то при 5,2 т становится равной 
6,6, при 4 т — 8,47 « при 3 т — 11,2 коп. 
/т-км. Такая же закономерность харак
терна и для ЭИЛ-138А, но абсолютные 
цифры у него меньше (соответственно 
5,85—6,36; 5,87—5,88; 7,54—7.6; 10,06—
10,09 коп./т-км). И здесь тоже сказыва
ется меньшая стоимость газового топ
лива.

Результаты расчета технико-экономи
ческой эффективности автомобиля ЗИЛ- 
138А приведены в табл. 4.

Как видно из таблицы, при полной 
(максимальной) нагрузке автомобиля 
ЭИЛ-138А получается результат, схо
жий с предыдущим вариантом, т. е. 
убыток; лишь для очень легкого балло
на экономическая эффективность есть 
Н-769 руб./авт.). Но при равных на
грузках, меньших максимальной, ЗИЛ- 
138А оказывается рентабельным, обеспе
чивая экономическую эффективность от 
1900 до 2500 руб,/авт. Следовательно, в 
условиях городской езды и при нагруз
ках, меньших максимальной, замена 
ЗИЛ-130 на ЭИЛ-138А вполне целесо
образна. Иными словами, все автомоби
ли специального назначения (фургоны, 
развозящие продукты питания; убороч
ные машины; автомобили для перевозки 
мебели и др.) нужно переводить на 
сжатый природный газ.
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Магистральные автопоезда. Состояние и тенденции развития
Канд. техн. наук А. А. ЖУРАВЛЕВ, д-р техн. наук Я. Е. ФАРОБИН
Воронежский лесотехнический институт, Московский автомобильно-дорожный институт

Ч ТОБЫ выпускать автотранспортные средства, которые не 
только соответствуют мировому техническому уровню, но 

и превосходят его, необходимо прежде всего иметь четкое 
представление о наиболее устойчивых тенденциях развития и 
перспективных требованиях к ним. При таком условии закла
дываемые в техническое задание и технический проект требова
ния не устареют как к моменту начала выпуска новых АТС, 
так и на определенный последующий период. Именно с этой 
целью авторы проанализировали опубликованные результаты 
сравнительных испытаний значительного числа серийных оте- 
чес! ьенных и зарубежных седельных автопоездов полной мас
сой свыше 32 т, проведенных в период с 1965 по 1985 гг.

Анализ показал, что основные показатели технического уров
ня — надежность, долговечность, топливная экономичность, ско
рость доставки грузов, безопасность движения, комфортабель
ность рабочего места водителя за этот период значительно по
высились, а некоторые — достигли своего предела (для данного 
периода развития НТП).

Так, если взять двигатели, устанавливаемые на магистраль
ных АТС, то ясно видно, что в середине 1970-х гг. рост их 
мощности практически прекратился. Достигнутый уровень энер
говооруженности (6—6,5 кВт на 1 т полной массы) следует 
считать оптимальным для данных АТС, и ожидать его измене
ния в ближайшие годы нет никаких оснований.

Основной причиной стабилизации уровня удельной мощно
сти, по-видимому, является необходимость обеспечить высо
кую топливную экономичность автопоездов, а, как известно, бо
лее мощные двигатели при одинаковой полной массе автопоез
дов потребляют большее количество топлива. Но топливная 
экономичность повышалась не только за счет стабилизации 
мощности. Широко реализовались и такие пути: применение 
турбонаддува и повышение его эффективности; промежуточное 
охлаждение наддувочного воздуха; повышение энергии распи
ливания топлива (максимальное давление впрыскивания повы
силось с 20—30 МПа в 1960-х гг. до 60—80, у некоторых ди
зелей до 150 МПа в 1980-х гг.), энергии наддува и благодаря 
этому — среднего эффективного давления — до 1,3—1,5 МПа; 
рост коэффициента приспособляемости (с 1,11 до 1,25); замет
ное снижение номинальной частоты вращения коленчатого ва
ла (с 2300—2350 мин-1 до 2000—2100 мин-1 ), применения ав
томатически управляемых вентиляторов и (в 1980-е годы) элек
тронных систем регулирования.

Все это позволило значительно снизить минимальный удель
ный расход топлива дизеля — с 222 г/(кВ т-ч) в'1960-х гг. до 
204 г/(кВт-ч) и менее в 1980-х гг.: например, минимальный рас
ход топлива двигателей DS-1101 и DS-1401 фирмы «Скания» 
составляет 197 г/(кВ т-ч); дизель ОМ 422 III фирмы «Дайм
лер-Бенц», выпускаемый с 1982 г., имеет минимальный удель
ный расход топлива 201 г/(кВ т-ч).

Некоторые фирмы при помощи турбонаддува значительно 
улучшают характер протекания кривой крутящего момента на 
скоростной характеристике, что благоприятно сказывается на 
топливной экономичности АТС при их эксплуатации. Например, 
дизель D-2866 фирмы MAN, развивающий мощность 265 кВт 
при 180—2200 мин-1, имеет постоянный момент 1500 Н-м в 
диапазоне частот 1200—1600 мин-1, что уменьшает число пере
ключений передач и, следовательно, расход топлива автопоез
дом. Поэтому эксплуатационный расход топлива седельного 
автопоезда MAN-19.321 (4X2) с этим двигателем и полной 
массой 38 т составляет всего 34,5 л/100 км.

За период с 1965 по 1985 гг. существенно улучшились пока
затели тягово-скоростных свойств автопоездов. Например, сред
няя скорость движения на магистральном испытательном мар
шруте ФРГ длиной около 800 км увеличилась с 49,3 до 62,5 
км/ч, т. е. в 1,28 раза. За то же время максимальная скорость 
движения увеличилась в 1,3 (с 89 до 115 км/ч), максимальный 
угол преодолеваемого подъема — в 1,65 раза (с 18,3 до 30% ). 
Время разгона до 60 км/ч, наоборот, снизилось с 57,6 до 36,6 т, 
а седельный автопоезд с тягачом «Скания» 142МА (4X2 38 т)’ 
разгоняется до этой скорости за 28,5 с, приближаясь по ин
тенсивности разгона к легковым автомобилям.

Существующая во многих странах Западной Европы систе
ма налогообложения владельцев АТС по литражу двигателей 
поощряет вести работы по форсированию дизелей. Поэтому 
их литровая мощность за последние 20 лет увеличилась в 1,39 
раза и составляет в настоящее время примерно 19,2 кВ т/л  до
стигая у лучших из них 22—23 кВт/л

3* Зак. 10

Уровень топливной экономичности АТС в эксплуатации оп
ределяется не только совершенством конструкции применяемых 
дизелей, но и качеством трансмиссии, шин, аэродинамическими 
свойствами автопоездов. Поэтому все ведущие автомобиле
строительные фирмы мира большое внимание уделяют оптими
зации параметров двигателя, трансмиссии и шин для конкрет
ных, довольно узких условий эксплуатации, что позволяет зна
чительно повысить средние скорости движения и топливную 
экономичность АТС. С этой целью применяются математические 
модели движения и модели конкретных магистральных дорог, 
при помощи которых на ЭВМ просчитывается много вариантов 
проектируемых АТС при минимальных затратах времени и 
средств. Фирма «Вольво», например, проводит оптимизацию 
параметров своих автомобилей с использованием моделей бо
лее 150 конкретных магистральных дорог Европы, Азии, Аме
рики и Африки.

Давно уже ведутся интенсивные исследования возможностей 
улучшения аэродинамических свойств магистральных АТС, а 
в настоящее время на большинстве таких автопоездов в каче
стве серийного оборудования устанавливаются обтекатели 
различных типов. Их применение на высокоскоростных маги
стральных АТС позволяет снизить расход топлива до 5—8%.

Проведенный комплекс мероприятий по экономии^ топлива 
позволил за период с 1965 по 1985 гг. снизить средний эксплу
атационный расход топлива в 1,25 раза (с 48,1 до 38,8 л/ 
/100 км).

В трансмиссиях за последние 20 лет принципиальная схема- 
конструкции применяемых в ней коробок передач существенно 
не изменилась. Наибольшее распространение сейчас имеют ме
ханические коробки с синхронизаторами на всех передачах, 
состоящие обычно из четырех-, пятиступенчатой основной ко
робки и двух-, трехступенчатой дополнительной. Суммарное 
число передач изменяется от 8 до 16, первая передача иногда 
бывает «ползущей», последняя — почти всегда—ускоряющая, 
и на «ползущей» передаче некоторые автомобили-тягачи могут 
преодолевать подъем в 50% и более. Например, тягач «Ска
ния» LB111 (4X2) с двигателем DS-1101 и коробкой передач 
GR 860 (ui =  13,51) может преодолевать подъем 69%.

Главная передача магистральных автомобилей-тягачей обыч
но имеет передаточное число от 3,5 до 6. Двухскоростные же 
главные передачи на серийных машинах встречаются редко. 
Задние и средние ведущие мосты почти всех автомобилей-тя
гачей— с планетарными передачами, размещенными в ступи
цах колес. По желанию потребителя устанавливают систему 
блокировки дифференциалов.

Практически все автомобилестроительные фирмы используют 
радиальные шины, которые существенно снижают потери мощ
ности на качение. Прицепы и полуприцепы оборудуются низко
профильными шинами, позволяющими снизить центр масс ав
топоезда и увеличить полезный объем грузовой платформы, что 
весьма важно при существующих ограничениях габаритной 
высоты, а также для повышения грузоподъемности.

Увеличение грузоподъемности магистральных АТС достига
ется путем снижения массы автомобиля-тягача или полуприце
па, причем в последнем случае — установкой односкатных ко
лес, постоянно расширяющимся применением пластмасс и лег
ких сплавов в конструкции. Однако существенного снижения соб
ственной массы полуприцепа за период с 1965 по 1984 гг. не 
произошло. Возможно, это объясняется значительным ростом 
ресурса полуприцепа, что потребовало увеличения массы его 
основных деталей.

Собственная масса автомобиля-тягача за этот период тоже 
фактически не изменилась, несмотря на все более широкое при
менение высоколегированных сталей при изготовлении рамы, 
пластмасс и легких сплавов на основе магния и алюминия — 
при изготовлении кабин. Основную роль в этом сыграло стрем
ление конструкторов повысить надежность и долговечность ав
томобилей-тягачей, уровень комфортабельности рабочего ме
ста водителя и безопасности.

За 20 лет ресурс автомобилей-тягачей вырос с 500—550 до 
800—850 тыс. км пробега, или в 1,6 раза. Ряд ведущих фирм 
поставил и успешно решает задачу доведения ресурса маги
стральных автомобилей-тягачей большой грузоподъемности до
1 млн. км. За это время значительно повысилось качество мо
торных и трансмиссионных масел, лоэтому периодичность их |  
замены увеличилась с 6  до 25 тыс* jk m  в  двигателе и с 30 до 1
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?0 тыс. км в агрегатах трансмиссии (коробках передач, веду
щих мостах).

Одним из наиболее важных показателей, характеризующих 
совершенство конструкции магистральных АТС, является уро
вень внешнего и внутреннего шума. Международные европей
ские нормы на допустимые уровни внешнего шума автомоби
лей впервые были приняты в 1968 г. и включены в правила 
№ 6 ЕЭК ООН, а затем и в национальные стандарты боль
шинства стран Европы. В СССР стандарт на допустимый уро
вень внешнего и внутреннего шума действует с 1974 г.

О важности этого показателя говорит тот факт, что с 1974 г. 
норма ЕЭС (директива ЕЭС 70/157) на допустимый уровень 
внешнего шума уменьшилась с 91 до 86 дБА. В 1983 г. при
няты еще более жесткие нормы (84 дБА), которые будут вве
дены для новых моделей с 1987 г., а для существующих — с 
1989 г. Постепенное снижение предельно допустимых уровней 
внешнего шума обусловливает необходимость непрерывного 
усовершенствования конструкции дизеля, его рабочего процес
са, систем впуска воздуха и выпуска отработавших газов как 
основных источников шума на грузовых автомобилях. Однако 
за рассматриваемый период уровень внешнего шума зарубеж
ных магистральных АТС уменьшился всего с 94 до 88,5 дБА.

Значительное влияние на производительность труда водителя 
оказывает уровень шума на его рабочем месте. И он в маги
стральных АТС за последние 20 лет уменьшился с 77 до 73 дБА 
(при скорости движения 80 км/ч). Ведущим западноевропей

ским фирмам удалось довести его в серийных автомобилях до 
65—68 дБА. Это достигается совершенствованием конструкции 
двигателя, более качественной герметизацией кабины, отдел
кой ее более эффективными звукопоглощающими материалами, 
заполнением полостей вспенивающими полимерами.

При сравнительных испытаниях и оценке грузовых АТС од
ного назначения и примерно одинаковой полной массы в стра
нах Западной Европы и в СССР широко применяется комплек
сный показатель — коэффициент эффективности, равный отно
шению средней скорости движения к эксилуатационному путе
вому расходу топлива. Этот показатель в обобщенном виде 
позволяет количественно оценивать уровень тягово-скоростных

Годы

Показатель 1966— 1971 — 1976— 1981—
1986 
1990—

1970 1975 1980 1985 (прог
ноз)

Удельная мощность, кВт/т 4,48 6,12 5,97 6,25 6,23Коэффициент приспособляемо 1,11 1,15 1,17 1,25 1,35сти двигателя 57,6 54,3 44 36,6 28,6Время разгона до скорости
60 км/ч, с

Минимальный удельный расход 222 217 212 204 198
топлива двигателя. г/(кВт-ч)
Периодичность смены масел, 6 12 20 25 30
тыс. км: 30 43 56 70 85двигатель 500 550 750 840 900мосты, коробки передач
Ресурс, тыс. км 
Уровень шума, дБА: 94

77
92,5
75

92
76

88,5
73

83,5
69внешнего

в кабине пои скорости 80 км/
/ч 49,3 57,3 57,8 62,5 66
Средняя скорость движения, 
км/ч 48,1 47,2 41,4 38,8 36,7
Расход топлива, л/100 км 1,03 1,22 1 4 1,61 1.8Коэффициент эффективности,
100 км5/(л-ч)

свойств и топливной экономичности грузовых АТС. Его вели
чина для седельных магистральных АТС (4X2, 38 т) за 20 лет 
увеличилась в 1,58 раза — с 1,03 до 1,61 100 км2/(л -ч ).

Обработка результатов испытаний методами математической 
статистики позволила получить аналитические выражения, свя
зывающие значения отдельных наиболее важных показателей 
технического уровня магистральных седельных АТС (4X 2,38 т) 
с условной пятилеткой их производства (за начало отсчета 
приняты 1965—1970 гг.). Разработанные аналитические выра
жения позволяют дать краткосрочный прогноз величин важ 
нейших показателей технического уровня магистральных АТС 
до 1990 г. (см. таблицу). Результаты прогноза могут быть ис
пользованы специалистами автомобильного транспорта и ав
томобильной промышленности для более объективного и опе
ративного обоснования параметров перспективных АТС ана
логичного назначения, которые обеспечат высокий технический 
уровнь проектируемых машин на начало их выпуска.

УДК 629.114.3.001.66

Модульные полуприцепы для перевозки строительных конструкций
И. В. КАВЕРИН, Ю . А. БЕРЛОВСКИЙ 

КТБ «Укртяжстройиндустрия»

Г )  НАСТОЯЩЕЕ время для перевозки строительных конст- 
рукций все шире используются автопоезда с полуприцепа- 

ми-платформами. Однако конструкции полуприцепов имеют 
низкий уровень унификации, что создает значительные затруд
нения как при их производстве, так и в эксплуатации.

Этих недостатков лишены высокоунифицированные полупри
цепы-платформы под существующие и даже перспективные 
автомобчли-тягачи, разрабатываемые конструкторско-техно- 
логическим бюро «Укртяжстройиндустрия» на основе модуль
ного принципа конструирования, когда любая модель полупри
цепа собирается из унифицированных технологических основ
ных модулей-заготовок несущей системы и ходовой части.

Такой подход имеет ряд преимуществ: во-первых, при пере
ходе с одной модели на другую не потребуется существенно 
перестраивать производство (в том числе при появлении но
вых моделей автомобилей-тягачей); во-вторых, даже на пред
приятиях с невысокой технологической оснащенностью произ
водство можно сделать гибким; в-третьих, появляется воз
можность повысить качество выпускаемых полуприцепов за 
счет специализации предприятия на выпуске высокоунифици
рованных модулей-заготовок.

Рис. 1. Несущая система полуприцепов-платформ:
1 — предохранительный щит; 2 — бортовой элемент; 3 — главная балка; 

4 — поперечины; 5 — настил; 6 — грузоопорная балка

Несущая система (рис. 1) таких полуприцепов представля
ет собой раму с главной балкой (рис. 2) из листового проката, 
имеющей переменное сечение. Она состоит из боковин 1 и 
диафрагм 3, зашитых сверху и снизу листами 2 и 4, которые 
воспринимают нагрузку при изгибе балки. Следовательно, 
грузоподъемность такой балки можно повысить путем заме
ны материала (толщины или марки стали) деталей 2 и 4 без

2

изменения их конфигурации. Необходимое распределение на
грузки от полуприцепа на дорожное покрытие и на седельное 
устройство автомобиля-тягача достигается соответствующим 
расположением сцепного шкворня и кронштейнов крепления 
ходовой тележки или колесной пары (для одноосных вариан
тов полуприцепов).

Как видно из рисунка, балка состоит из небольшого, по 
сравнению с другими конструкциями несущих систем, числа 
деталей, следовательно, появляется возможность сократить 
сортамент материалов, необходимых для ее изготовления. Ее 
сварные швы располагаются удобно для автоматической свар
ки, внутренняя полость балки выполнена герметичной, значит 
не требует антикоррозионной защиты; ее окрашенные плоские 
наружные поверхности более удобны для мойки (нет трудно
доступных мест). Все это снижает трудоемкость обслужива
ния полуприцепов. Кроме того, коробчатая балка более стой
ка, чем ферменная рама, по отношению к динамическим на
грузкам, так как сварных швов и точек у нее меньше.
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В целом анализ показывает, что унифицированная по конст
рукции балка дает возможность создать полуприцепы, несу
щая система которых не будет подвергаться капитальному ре
монту в течение всего срока их службы.

Второй основной технологический модуль разрабатываемо
го семейства полуприцепов — ходовая тележка для двухосных 
вариантов или колесная пара для одноосных вариантов полу
прицепов. Механизм поворота осей двухосной тележки (рис. 
3) можно выполнить, например, по типу устройства, которое 
рассмотрено в № 2 и 3 журнала «Автомобильная промышлен
ность» за 1986 г. Этот механизм не требует тросовой кинема
тической связи тележки с тягачом, он компактен и полностью 
помещается на тележке, что позволяет изготовлять отдельный 
законченный агрегат тележки в качестве модуля-заготовки 
для последующей сборки с необходимым модулем несущей 
системы. Для размещения же тросового привода рама полу
прицепа должна быть соответствующим образом оборудована, 
что делает ее неудобной в качестве технологического модуля 
для вариантов одноосных полуприцепов с неповоротной осью. 
Поэтому бестросовый привод управления тележкой для пред
лагаемого способа сборки полуприцепов из технологических 
модулей-заготовок — наиболее оптимальный, так как полно-

Рис. 3. Ходовая тележка полуприцепа:
1 — поворотная ось; 2 — балансир; 3 — поворотный круг; 4 — буфер бе

зопасности; 5 — механизм поворота осей (оси)

I I  1 j j _ '  _ 1
^  '1К ..........

a) s)

Рис. 4. Основные варианты полуприцепов-платформ: 
а — двухосный с поворотной тележкой; б — одноосный с неповоротной

осью

стью удовлетворяет такой технологии. Рама полуприцепов, не 
содержащая элементов устройства управления, может быть в 
этом случае соединена с любым модулем ходовой части. Та
кая конструкция способствует улучшению маневренных свойств, 
уменьшению изнашивания шин, дорожного покрытия (за счет 
исключения практически полностью бокового, проскальзывания 
шин при повороте, по сравнению, например, с ходовой тележ
кой трехосных автомобилей) и снижению расхода топлива.

Ходовые двухосные тележки предполагается выпускать в 
двух исполнениях: с колесными парами с шинами размерностью 
260-508 либо 300-508. Остальные узлы тележек будут состоять 
из унифицированных деталей. Грузоподъемность тележек 
можно изменять благодаря применению балансира (его конст
рукция аналогична конструкции рассмотренной выше балки 
рамы), представляющего собой балку коробчатого сечения, не
сущие способности которой будут изменяться путем варьиро
вания толщины и марки стали верхнего и нижнего листов 
балансира.

Возможные варианты полуприцепов с двухосной тележкой и 
колесной парой приведены на рис. 4. По каждому из них мо
жет изготовляться несколько моделей полуприцепов, предна
значенных для конкретных автомобилей-тягачей.

В заключениё отметим, что модульный принцип проектиро
вания и конструирования широко используется специалистами 
многих стран, эффективность его подтвердила многолетняя 
практика, поэтому он должен найти применение и в автомоби
лестроении.

УДК 629.114.4.072.5

Улучшение аэродинамики автомобилей 
большой грузоподъемности
Канд. техн. наук А. К. ВАТОЛИН, В. Н. БАРУН, д-р техн. наук В. Г. ПАВЛОВ, Л. 3. АБДУЛЛИН
Казанский авиационный институт имени А. Н. Туполева, Камское объединение 
по производству большегрузных автомобилей

Д  ВТОМОБИЛИ и автопоезда большой грузоподъемности 
являются сейчас одними из основных потребителей жид

кого топлива в нашей стране. В то же время известно, что 
при скоростях движения 70 км/ч и выше более половины мощ
ности двигателя такого автомобиля расходуется на преодоле
ние аэродинамического сопротивления. Кроме того, аэродина
мические характеристики оказывают также существенное 
влияние на устойчивость и управляемость автомобилей, т. е.

Рис. 1

на безопасность движения. Поэтому улучшение этих харак
теристик — задача крайне актуальная, и над ее решением ра
ботают многие ученые и конструкторы. Результаты работ, 
проведенных применительно к автомобилям КамАЗ, рассмат
риваются ниже.

Полная программа изучения влияния аэродинамических сил 
и моментов на расход топлива, устойчивость и управляемость 
автомобилей включает исследование масштабных моделей ав
томобилей в аэродинамической трубе и натурные дорожные 
испытания.

Известно, что одной из существенных особенностей аэроди
намики автомобилей большой грузоподъемности, особенно тя
гачей с прицепами, является значительное взаимное влияние 
кабины и фургона (так называемая аэродинамическая интер
ференция): с верхней кромки кабины срывается свободный

вязкий слой, и кабина как бы «экранирует» выступающую 
часть фургона. Поэтому, например, дефлекторы, устанавливае
мые на крыше кабины, будут эффективны лишь тогда, когда 
передняя часть фургона настолько высока, что выходит за 
пределы «мертвой зоны», образующейся при обтекании кры
ши кабины (рие. 1). Иными словами, общее аэродинамическое 
сопротивление автомобиля или автопоезда существенно зави
сит как от размеров и форм передних частей кабины и фурго
на, так и от их взаимного расположения.

Таковы общие соображения. Для того же, чтобы опреде
лить конкретное влияние основных геометрических параметров 

( (рис. 2) на аэродинамические характеристики автомобилей 
КамАЗ, было выполнено специальное исследование, в ходе ко
торого, в частности, оценивалось влияние углов наклона (а) 
лобового стекла кабины, скольжения ((3) превышения h  фур
гона над кабиной, величины зазора b между кабиной и фур- 
гоном, а также длины L автомобиля.

Все эксперименты проведены 
на модели масштаба 1:10 в 
аэродинамической трубе Казан
ского авиационного института 
имени А. Н. Туполева, откры
тая рабочая часть которой — 
круглого сечения, диаметром 
2,25 м. «Загромождение» мо
делью рабочего сечения трубы 
составило 2,26%.

Преимущества этих испыта
ний в том, что они дают воз- х "1
можность с большой точностью Т/j
получать величины всех аэро- -----
динамических коэффициентов 
модели в условиях равномерно- рис. о
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го и хорошо регулируемого потока, причем как при симмет
ричном обтекании, так и при имитации влияния ветра. Но для 
перехода от характеристик масштабной модели к натурному 
автомобилю необходимо обеспечить соблюдение геометриче
ского, кинематического и динамического подобия при прове
дении трубных и дорожных испытаний. И здесь есть опреде
ленные сложности. Дело в том, что критерии геометрического
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Рис. 3

и динамического подобия при моделировании испытаний, как 
правило, выполнить удается, в то же время кинематическое 
подобие условий обтекания модели в трубе и полноразмерно
го автомобиля на дороге из-за влияния земной поверхности, 
ограниченности потока трубы полностью чаще всего не обе
спечивается. Однако в данном конкретном случае задачу ре
шили при помощи методики введения поправок к результатам 
испытаний, разработанной в Казанском авиационном институ
те имени А. Н. Туполева и обеспечивающей хорошую сходи
мость (расхождение — 3%) результатов измерения аэродина
мического сопротивления модели автомобиля КамАЭ-5320 мас
штаба 1:5 в аэродинамической трубе с результатами дорож
ных испытаний автомобиля, выполненных в НАМИ.

Задача о влиянии геометрических параметров модели ав
томобиля на ее аэродинамические характеристики — много
параметрическая, поэтому полный факторный эксперимент 
требует проведения большого числа опытов и, соответственно, 
числа моделей. Однако применение математической теории 
планирования эксперимента и выбор трехуровневого плана 
эксперимента типа планов Бокса-Бенкина позволили умень
шить число испытываемых моделей более чем в 3 раза.

Как показало исследование, больше всего топливная эконо
мичность, устойчивость и управляемость автомобилей КамАЗ 
при их обтекании воздушным потоком зависят от силы лобо
вого сопротивления и боковой силы, величины которых в ос
новном и определяют величины аэродинамических моментов 
рыскания и крена автомобиля. Следовательно, при анализе 
влияния геометрических параметров на аэродинамические 
характеристики автомобилей необходимо в первую очередь 
рассматривать их влияние на аэродинамические коэффициен
ты лобового сопротивления (С*) и боковой силы (Сг), что и 
было сделано (рис. 3 и 4, где на осях абсцисс нанесены отно
сительные, т. е. деленные на площадь миделя модели, вели
чины геометрических параметров).

Из рис. 3 видно, что увеличение угла наклона лобового стек
ла кабины от 0 до 22° снижает С* автомобиля в среднем на 
10% во всем диапазоне изменения углов набегания потока на 
автомобиль, причем зависимость практически линейна. Суще
ственное влияние на величину Сх оказывает относительное 
превышение h фургона над кабиной: при симметричном обте
кании (Р =  0°) и относительном превышении, равном 0,2, Сх 
на 21% меньше, чем при h =  0 (высота_кабины равна высоте 
фургона) и на 14% меньше, чем при Л =  0,4. Увеличение от
носительного зазора Ь между кабиной и фургоном от 0 до 
0,4 ведет к росту Сх на 6% при симметричном обтекании, а

при ветре — в значительно большей степени (при Р = —10° — 
на 15%, а при Р = —20° — на 25% ). Увеличение относитель
ной длины L модели от 2,66 до 4 сказывается мало как при 
симметричном, так и несимметричном обтекании: Сх возра
стает всего на 2—3%.

Из рис. 4 следует, что коэффициент Сг боковой силы меня
ется при изменении геометрических параметров автомобиля 
(так как зависимость этого коэффициента от угла набегания 
потока линейна, то ее можно характеризовать частной про
изводной dCzfdfi) по-разному. Например, при увеличении угла 
наклона лобового стекла он сначала уменьшается, а затем 
возрастает (минимуму Сг соответствует а = 9 ° ) ;  при измене
нии относительного превышения фургона над кабиной тягача, 
наоборот, он сначала возрастает, потом начинает уменьшаться 
(максимуму Сг соответствует h = 0,2); при изменении относи
тельных величин зазора между кабиной и фургоном и длины 
автомобиля коэффициент боковой силы изменяется монотонно, 
только в первом случае — уменьшается, а во втором — растет.

На основании полученных результатов можно сделать ряд 
практических выводов, полезных для конструкторов, занима
ющихся проектированием новых и модернизацией выпускаемых 
моделей автомобилей и автопоездов большой грузоподъем
ности, в том числе, разумеется, и моделей КамАЗа.

Первый из этих выводов состоит в том, что на величину 
аэродинамического сопротивления таких транспортных 
средств, а следовательно, и на расход топлива наибольшее 
влияние оказывают в первую очередь величина относительно
го превышения фургона над кабиной, а также относительный 
зазор между кабиной и фургоном и, далее, угол наклона ло
бового стекла. Значит, соответствующим выбором превыше
ния и зазора можно добиться существенного снижения коэф
фициента аэродинамического сопротивления, причем добиться 
без применения дефлекторов и обтекателей на крыше кабины. 
Например, если высоту кабины серийного автомобиля КамАЗ- 
5320 увеличить всего на 0,2 м, то коэффициент аэродинами
ческого сопротивления снизится на 6%, что уменьшает эксп
луатационный расход топлива на 0,7 л/100 км.

Во-вторых, коэффициент лобового сопротивления очень 
«чувствителен» к боковому ветру (например, при угле набега
ния потока, равном — 20°, его величина на 60—70% больше, 
чем в случае симметричного обтекания), а также к совмест
ному влиянию бокового ветра и зазора между кабиной и 
фургоном.

Рис. 4

Третий вывод: методы планирования эксперимента и мате
матической обработки его результатов особенно эффективны 
при проведении многопараметрических аэродинамических ис
следований на моделях — они позволяют более чем в 3 раза 
сократить, по сравнению с традиционно существующими мето
дами, число испытаний и моделей. Полученные же аппрокси
мирующие зависимости аэродинамических коэффициентов Сх 
и Сг от геометрических параметров автомобилей дают возмож
ность расчетным путем получать величины этих коэффициентов 
при любой комбинации величин геометрических параметров.
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Адаптивное управление зажиганием ДВС
В. Е. ЮТТ, М. М. КАСЫМОВ
Московский автомобильно-дорожный институт

В НАСТОЯЩЕЕ время практически все системы управле
ния зажиганием бензиновых двигателей— это системы 

без обратной связи. Они управляют зажиганием по жестким 
программам и учитывают небольшое число наиболее сильно 
влияющих на рабочие процессы двигателя факторов (в основ
ном режимных). Даже самые совершенные из них — микро
процессорные—i высокую точность управления зажиганием 

обеспечивают только в нормативных условиях эксплуатации, 
т. е. при близких к проектным параметрах природно-климати
ческих и дорожных условий, техническом состоянии автомоби
ля и эксплуатационных материалах. Поэтому специалисты 
все больше внимания уделяют системам адаптивного управле
ния зажиганием, т. е. системам с обратной связью, которые 
реагируют на отклонения оптимизируемых параметров от их 
наивыгоднейших значений. Оптимизируемыми параметрами 
могут быть экономичность и динамичность автомобиля, допу
стимый уровень детонации, токсичность отработавших газов, 
шумоизлучение и вибрация двигателя.

Таковы самые общие соображения в отношении адаптивно
го управления зажиганием. Что касается их материализации, 
т. е. создания работающих систем, то дело дальше макетных 
образцов пока не пошло. Лишь некоторые зарубежные фирмы 
разработали и устанавливают на отдельных своих автомобилях 
наиболее простые, работающие по одному критерию (как пра
вило, детонаций системы) в которых уровень возникающей в 
цилиндрах двигателя детонации служит сигналом обратной 
связи.

а) 6)

Рис. 1. Границы области бездетонационной работы и зависимости оп
тимальных углов  0 опережения зажигания от частоты п вращения ко
ленчатого вала двигателя (а) и разрежения р в его впускном трубо
проводе (б) при нормальной (сплошные линии) и повышенной (штри

ховые линии) степенях сжатия *

Причины такого приоритета вполне понятны. При норматив
ных степенях сжатия, характерных для современных двигате
лей, требуемое двигателями октановое число топлива на всех 
режимах работы меньше его фактического октанового числа. 
Кривые оптимальных углов 0 опережения зажигания (кривые 
1 на рис. 1) также расположены ниже границ области безде
тонационной работы. Следовательно, при нормальных степе
нях сжатия современные двигатели используют запас антиде- 
тонационных свойств топлива не полностью. В частности, при 
работе на режимах малых и частичных нагрузок на больших 
частотах вращения коленчатого вала, которые преобладают в 
условиях эксплуатации автомобильного двигателя, этот за
пас составляет 5—8 единиц, что позволяет дополнительно по
вышать степень сжатия почти на одну единицу, не опасаясь 
детонации.

Правда, на режимах максимальных нагрузок с малыми ча
стотами вращения коленчатого вала антидетонационные тре
бования двигателя значительно превышают октановое число 
топлива, а кривые оптимальных углов опережения зажигания 
поднимаются выше границы области бездетонационной работы,

Рис. 2. Характеристики работы экстремальной системы с запоминанием
экстремума

что заставляет уменьшать эти углы, следовательно, идти на 
некоторое ухудшение экономичности двигателя.

Таким образом, простое, по критерию детонации, адаптив
ное управление зажиганием не может быть оптимальным во 
всем диапазоне рабочих режимов ДВС. Поэтому такое уп
равление осуществляется лишь в узком диапазоне рабочих 
режимов (зона А на рисунках), а на остальных режимах (зо
на В) — по критерию экономичности.

В качестве примера простой адаптибной системы управле
ния зажиганием можно привести серийно выпускаемую фир
мой «Турбо Контрол Сентер» (Англия) антидетонационную 
систему, устанавливаемую на шестицилиндровом V-образном 
двигателе с турбонаддувом, которая является смешанной про
граммно-адаптивной системой. На не опасных с точки зрения 
детонации режимах работает 
ее программная часть, а на де- 
тонационно опасных — адап

тивная, которая уменьшает 
угол опережения зажигания и 
давление .наддува.

Дальнейшее развитие адап
тивного управления зажигани
ем будет, безусловно, идти по 
критериям экономичности и ди
намичности автомобиля. Более 
того, уже в настоящее время 
представляются теоретически 
возможными и технически осу
ществимыми три разных вида 
управления: экстремальное, по 
фазе процесса сгорания относи
тельно ВМТ и по межцикловой 
нестабильности выходных па
раметров двигателя.

Экстремальное управление ос
новано на наличии явно выра
женных экстремумов в регули
ровочных характеристиках по „ „
v r n v  о п е п е ж е н и я  а я ж и г я н и я  Рис• 3• Индикаторная диаграм-углу опережения зажигания. ма npo4ecca сгорания топлива в
Его СУТЬ—-непрерывный поиск карбюраторном двигателй
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и поддержание угла, соответствующего экстремуму зависи
мости оптимизируемого параметра от опережения зажигания. 
Такими параметрами могут быть частота вращения вала дви
гателя (при постоянном или малоизменяющемся крутящем 
моменте); крутящий момент двигателя (при малоизменяющем
ся скоростном режиме); эффективная мощность двигателя 
или его удельный расход топлива.

Существует несколько разновидностей экстремальных сис
тем, отличающихся по принципу поиска экстремума, но наи
более эффективной следует считать систему с запоминанием 
экстремума. Принцип ее работы рассмотрим по рис. 2, на ко
тором приведены графики изменения оптимизируемого пара
метра — частоты п вращения коленчатого вала и угла 0 опе
режения зажигания во времени.

Поиск экстремума осуществляется шаговым изменением уг
ла опережения зажигания в сторону увеличения частоты вра
щения. После перехода через точку экстремума система из
меняет направление поиска и в последующем совершает коле
бание вокруг него внутри зоны нечувствительности шириной 
2Д0. Очевидно, что для установившихся режимов работы дви
гателя такой способ — наилучший, так как сигналом обрат
ной связи служит отклонение оптимизируемого параметра от 
наивыгоднейшей величины. Однако в случае неустановивших- 
ся режимов, характерных для автомобильного двигателя, уп
равление становится невозможным. Макетные образцы таких 
систем созданы в Англии, США и в нашей стране.

Системы, осуществляющие поиск экстремума по фазе про
цесса сгорания относительно ВМТ, проще. Их работа основана 
на особенностях протекания рабочих процессов в двигателе.

В частности, на том, что при близких к оптимальному режиму 
работы длительность 0ц  (рис. 3) и положение относительно 
ВМТ (фг и ерс) основной фазы процесса сгорания зависят от 
угла опережения зажигания. Другие факторы на них почти 
не влияют. Причем оптимальному углу опережения зажигания 
соответствует оптимальное относительно ВМТ расположение 
основной фазы сгорания. Это дает возможность адаптивно уп
равлять зажиганием, используя в качестве сигнала обратной 
связи смещение основной фазы процесса сгорания, вернее, ка
кой-либо ее точки (начало, конец и т. д.) от ее оптимального 
положения. Но при создании макетных образцов чаще берут 
точку, соответствующую почти концу этой фазы (системы с 
управлением зажиганием по положению циклового максимума 
давления газов в цилиндре — cpz на рис. 3), так как в этом 
случае не нужны точные измерения физических величин. Но 
точность управления у таких систем — невысокая, поскольку 
положение основной фазы в последовательных циклах меня
ется.

И, наконец, есть системы (макетный образец одной из них 
создан в США), которые работают по межцикловой нестабиль
ности выходных параметров: ведь минимум уровня нестабиль
ности выходных параметров двигателей, характеризующих их 
экономические показатели, соответствует наиболее оптималь
ному режиму их работы.

В заключение отметим, что адаптивные системы управления 
зажиганием автомобильных ДВС пока еще не вышли за пре
делы исследовательских лабораторий. Однако будущее у них, 
безусловно, есть. Более того, они — важнейший резерв совер
шенствования автомобильной техники.

УДК 621.43-573

Двухобмоточные тяговые реле стартеров легковых автомобилей
Ю. В. ГАРАНИН
Волжский автозавод имени 50-летия СССР

D  НАСТОЯЩЕЕ время практически 
на всех автомобилях устанавлива

ются стартеры с дистанционным вклю
чением, содержащие двухобмоточное ре
ле, которое управляет вводом шестерни 
привода в зацепление с венцом махови
ка ДВС и коммутирует цепь электродви
гателя стартера.

В двухобмоточном электромагните 
имеются низкоомная втягивающая и 
высокоомная удерживающая обмотки. 
Сначала они включаются согласно, по
этому намагничивающая сила резко воз
растает, а после замыкания контактов 
реле втягивающая обмотка отключается 
(закорачивается), и якорь удерживает
ся намагничивающей силой одной удер
живающей обмотки.

Таким образом, в момент включения 
реле к его катушке подводится мощ
ность в несколько раз больше той. кото
рая потребляется в режиме удержания. 
Возможность кратковременного повыше
ния подводимой мощности (плотности 
тока) позволяет снизить расход медно
го провода при изготовлении реле, 
уменьшить его габаритные размеры. 
Кроме того, в данном случае контакты 
замка зажигания, включенные в цепь 
обмотки реле, испытывают меньшие на
грузки, так как выключение цепи проис
ходит при значительно меньшем токе, 
чем в случае однообмоточного реле и 
сниженной (из-за меньшего количества 
витков) общей индуктивности цепи. Об
легчается и тепловой режим катушки 
реле, так как потребляемая удерживаю
щей обмоткой мощность при пуске ДВС 
меньше, чем у катушки однообмоточного 
реле. Все это повышает надежность ра
боты системы управления электростар- 
терным пуском.

Однако двухобмоточные тяговые ре- 
о л  ле имеют ряд особенностей. Например,

** надежность их срабатывания более

сильно, чем надежность однообмоточно
го реле, зависит от сопротивления цепи 
питания — в первую очередь, от состоя
ния штекерных соединений и контактов 
между аккумуляторной батареей и ре
ле стартера и напряжения аккумулятор
ной батареи.

На практике случается так, что из-за 
роста первого или уменьшения второго, 
особенно при упоре зуба шестерни при
вода в зуб венца маховика, тяговое ре
ле оказывается не в состоянии замкнуть 
контакты и включить электродвигатель 
стартера. Повторное перемещение ключа 
в замке зажигания ведет к «щелчкам» 
реле, а сами контакты замка обгорают, 
так как в момент выключения цепи раз
рывают большой суммарный ток (пот
ребляемый втягивающей и удерживаю-

Рис. 1. Схема управления электростартерным 
пуском с двухобмоточным реле стартера: 

1 ,3  — втягивающая и удерживаю щ ая обмотки 
реле; 2 — включатель стартера (замок заж и 
гания); 4 — контакты реле; 5 — электродвига
тель стартера; 6 — аккумуляторная батарея

щей обмотками). Это вызывает повы
шенный износ контактов, снижает на
дежность системы управления старте
ром, уменьшает, а в некоторых случаях 
и полностью исключает преимущества 
двухобмоточного реле.

Обгорать могут не только контакты 
замка зажигания, но и контакты втяги
вающей обмотки. Почему это происхо
дит, рассмотрим на примере типичной 
схемы управления электростартерным 
пуском с двухобмоточным тяговым ре
ле (рис. 1).

После втягивания якоря и замыкания 
контактов реле оба вывода втягиваю
щей обмотки оказываются подключен
ными к «плюсу» аккумуляторной бата
реи. Из-за разного сопротивления выво
дов, соединяющих втягивающую обмот
ку с плюсовым зажимом батареи, на вы
водах обмотки возникает разность по
тенциалов, и по обмотке протекает ток. 
создающий намагничивающую силу, ко
торая направлена навстречу намагничи
вающей сшге удерживающей обмотки. А 
так как втягивающая обмотка имеет 
меньшее сопротивление, чем удержива
ющая, то даже небольшая разность по
тенциалов на ней вызывает значитель
ный ток. Следовательно, суммарная на
магничивающая сила катушки падает 
тем больше, чем больше обратный ток 
во втягивающей обмотке. Поэтому уси
лие, развиваемое реле, может оказаться 
меньше усилия противодействующих 
ему пружин, из-за чего якорь не может 
дойти до конечного положения и под 
влиянием пружин начнет движение в 
сторону отключения реле. Контакты 
втягивающей обмотки разомкнутся, что 
приведет к повторному прямому вклю
чению, так как ключ замка остается в 
положении «Пуск». В результате между 
контактами возникает электрическая 
дуга, отчего они перегорают или сплав
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ляются. Реле выходит из строя. В пос
леднем случае, кроме того, аккумуля
торная батарея полностью разряжает
ся, так как стартер даже после размы
кания контактов замка зажигания про
должает работать на холостом ходу. 
'Потребляя значительную мощность.

Разная величина сопротивления цепей, 
соединяющих выводы втягивающей об
мотки, особенно сильно сказывается до 
момента начала работы электродвига
теля стартера. Начиная же с 
с этого момента, т. е. после замыкания 
контактов реле, ток, потребляемый 
электродвигателем стартера, создает в 
силовой цепи падение напряжения, час
тично компенсирующее падение напря
жения в цепи питания реле. Значит, об
ратный ток во втягивающей обмотке 
уменьшится и будет препятствовать сни
жению развиваемого электромагнитом 
реле усилия. В процессе пуска ДВС ток, 
потребляемый стартером, резко умень
шается, из-за чего практически полно
стью исчезает компенсирующее падение 
напряжения в силовой цепи стартера. 
Обратный ток во втягивающей обмот
ке возрастает, удерживающее усилие 
реле уменьшается. И когда маховик дви
гателя становится ведущим по отноше
нию к шестерне привода стартера, в вин
товых шлицах привода возникает осе-

Рис. 2. Электромагнит тягового реле стартера 
с промежуточным фланцем:

1 — якорь; 2 — проходной фланец 3 — втяги
вающая обмотка; 4 — промежуточный фланец; 
5 — удерживающая обмотка; 6 — корпус; 7 — 
упорный фланец; 8 — неподвижный сердечник; 

9 — немагнитная втулка

вое усилие, выталкивающее шестерню из 
зацепления. Это усилие через рычаж
ный механизм передается на якорь реле 
и суммируется с усилием пружин. Если 
развиваемое электромагнитом тягового 
реле усилие снизится до величины сум
марного противодействующего усилия, 
контакты реле разомкнутся, и шестер
ня привода выйдет из зацепления с вен
цом маховика. Но контакты замка за
жигания в этот момент еще замкнуты. 
Поэтому втягивающая обмотка реле 
снова включается, якорь снова втяги
вается, толкая шестерню привода в за 
цепление с венцом маховика. При этом 
четко прослушивается скрежет шесте
рен маховика и муфты стартера.

Для исключения этого сопротивление 
в цепи питания реле стартера должно 
быть таким, чтобы, как считают специ
алисты фирмы «Бош», падение напря
жения в этой цепи не превышало 1,7 В. 
Однако такую рекомендацию принять 
трудно: падение напряжения в цепи пи
тания реле, а следовательно, и напря
жение на его зажимах зависят не толь
ко от сопротивления цепи, но и от по
требляемого обмотками реле тока. По
этому более подходящей следует счи
тать точку зрения некоторых других 
фирм: чтобы обеспечить устойчивую ра
боту реле стартера в момент включе
ния, нужен комплекс мероприятий по 
снижению потребляемого реле тока: из
готовление пружин привода стартера и 
реле с минимальным разбросом по уси
лию, более точное согласование меха
нической и тяговой характеристик реле, 
оптимизация его магнитной системы.

В частности, вибрацию якоря и кон
тактов реле стартера после их замыка
ния можно исключить, если перераспре
делить намагничивающие силы обмоток 
в сторону усиления удерживающей и 
ослабления втягивающей. В этом слу
чае сила тока в удерживающей обмот
ке не должна превышать 10 А при на
пряжении 12 В.

Учитывая существенную зависимость 
реле стартера от сопротивления в цепи 
его питания, в зарубежной практике 
принято испытывать стартеры на долго: 
вечность либо с оригинальной провод
кой автомобиля, котор? и включает все 
соединения и элементы цепи питания

d - * -
Рис. 3. Экспериментальные характеристики тя
гового реле стартера: противодействующих
усилий (сплошная линия); тяговая серийного 
реле (штриховая); тяговая реле с промежу

точным фланцем (штрихпунктирная)

тягового реле, либо с балластным со
противлением, величина которого равна 
общему сопротивлению проводки.

Еще одно решение — применение в 
тяговом реле электромагнита с секцион
ным расположением обмоток и проме
жуточным фланцем между ними 
(рис. 2).

Электромагнит такой конструкции по
зволяет получить тяговую характеристи
ку, наиболее согласованную с характе
ристикой противодействующих усилий 
реле (рис. 3). Это дает возможность 
снизить потребляемый в момент вклю
чения ток, а также значительно повы
сить усилие электромагнита при его ра
боте с одной удерживающей обмоткой 
без увеличения ее намагничивающей си
лы. Что это именно так, подтвердили 
проведенные на КЗАТЭ сравнительные 
испытания тяговых реле двух конструк
ций — серийной и с электромагнитом с 
промежуточным фланцем: оба типа ре
ле замыкали контакты и включали элек
тродвигатель стартера при напряжении 
не более 9 В, при этом ток, потребля
емый серийным реле, составил 32 А, ток 
опытного реле с промежуточным флан
цем — 17 А.

УДК 621.436.004.58:821.382(088)

Оптоэлектронный измеритель энергетических параметров дизеля
Канд. техн. наук Н. Н. ОРАНСКИЙ, В. К. КРАСНИКОВ
Целиноградский инженерно-строительный институт

П О ВИДИМОМУ излучению из ка
меры сгорания можно, как извест

но, достаточно точно определить свое
временность процесса сгорания топлива 
в двигателе, нестабильность рабочих 
циклов, работоспособность и техниче
ское состояние топливоподающей аппа
ратуры. Но здесь существует и реаль
ная возможность оценки его энергети
ческих и экономических параметров. Как 
это делается, рассмотрим на примере 
вихрекамерного дизеля Д-50 (4 411/
12,5). Примененный в данном случае 
метод — оптоэлектронный, основанный 
на отборе, измерении и анализе измене
ний продолжительности . световых им
пульсов, сопровождающих процесс сго
рания топлива; оборудование — специ Рис. 1

ально разработанный оптоэлектронный 
измерительный комплекс (рис. 1).

Световые импульсы от каждой каме
ры сгорания 1— 4 и от фотопрерывагеля 
ВМТ 5 по гибким световодам передают
ся в электронный блок 7 для измере
ния, вычисления временных интервалов 
и перевода их в градусы п. к. в. Резуль
таты вычисления регистрируются цифро
выми индикаторами 9. Блок синхрони
зации 8 обеспечивает одновременное 
включение всех каналов измерения 
(асинхронизм измерения параметров 
менее 0,0003 с). Для наблюдения за 
характером изменения световых импуль
сов применяется двухлучевой осцилло
граф 6.

Исследования показали, что каждый
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цилиндр дизеля по-разному реагирует 
на включение одной и той же нагрузки. 
Например, при выключении третьего 
цилиндра при работе дизеля в режиме 
холостого хода (частота вращения ко
ленчатого вала 1476 мин-1 ) в процессе 
сжатия воздуха в этом цилиндре появ
ляется момент сопротивления, что сни
жает частоту вращения вала на 
21 мин-1. Но одновременное снижение 
частоты вращения и увеличение нагруз
ки на вале дизеля привело к тому, что 
всережимный регулятор увеличил пода
чу топлива — его часовой расход уве
личился на 0,22 кг/ч. Обогащение рабо
чей смеси сразу же увеличило длитель
ность Тс световых импульсов четвертого 
и второго цилиндров (соответственно на 
4,48 и 7,07 град. п. к. в.). При этом на
чало воспламенения топлива фс в обоих 
цилиндрах сдвинулось в сторону ВМТ 
(соответственно на 3,86 и 5,75 град, 
п. к. в.). Учитывая идентичность условий 
сгорания топлива в исследуемых цилин
драх, по этим сдвигам можно судить о 
степени неравномерности топливопода- 
чи по цилиндрам. Длительность свето
вых импульсов позволяет также оценить 
мощность, расходуемую на преодоление 
сопротивления от сил трения, сжатия 
рабочего заряда и сил инерции.

Рассмотренные закономерности про
явили себя и при работе дизеля на 
всех режимах регуляторной характери
стики (рис. 2): при увеличении мощно-
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сти дизеля N c от 0 до 45 кВт и часо
вого расхода топлива GT от 3,98 до 
12,15 кг/.ч длительность светового им
пульса, отбираемого из второго цилинд
ра, увеличилась от 4,15 до 32,25 град, 
п. к. в. Начало фс воспламенения топ
лива переместилось к ВМТ на 6,0 град, 
п. к. в. (излучение наблюдалось за 
ВМТ). Все это сопровождалось паде
нием частоты п вращения коленчатого 
вала с 1820 до 1749 мин-1 . При этом 
установлена незначительная нестабиль
ность частоты вращения вала и дли
тельности светового импульса (их сред
ние квадратичные отклонения составили 
S n =  ± 4 ,0 -^5 ,7  мин-1 и 5 т с =  +  1,8-^- 
-^-3,5 град. п. к. в.). Причем характер 
нарастания этих отклонений совершен
но одинаков. Все это указывает на до
стоверность полученной информации о 
характере изменения параметров излу
чения от нагрузки при работе дизеля на 
регуляторе при полностью включенной 
подаче топлива.

Таким образом, оптические способы 
диагностирования дизеля приобретают 
еще одно важное свойство — возмож
ность оценивать мощностные и экономи
ческие параметры как двигателя в це
лом, так и каждого из его цилиндров в 
отдельности, а следовательно, наиболее 
оперативно определять работоспособ
ность цилиндров и своевременно регули
ровать параметры двигателя.

ВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ
Ж

УДК 629.113.004.5:629.114.4КамАЗ

Автоцентры КамАЗа и повышение 
профессионального мастерства водителей
Канд. техн. наук А. А. МАКУШИН  

КамАЗ '

Xi* АМАЗ, как известно, с 1977 г. внедряет в практику техни- 
ческого обслуживания и ремонта своих автомобилей фир

менную систему обеспечения предприятий запасными частями 
и отремонтированными изделиями. Делает он это через сеть 
автоцентров. Но менее известно то, что автозавод совместно 
с автотранспортниками практически всех министерств и ве
домств внедряет и систему повышения квалификации водите
лей, уровня знания ими автомобильной техники и умения ее 
использовать.

Система эта включает ряд компонентов.
Так, с момента начала выпуска своих автомобилей Камское 

производственное объединение оказывает помощь АТП в ос
нащении учебных классов макетными двигателями, коробками 
передач, главными передачами и другими агрегатами и узла
ми, издает плакаты, техническую литературу. В филиалах ин
ститутов повышения квалификации в гг. Брежневе и Ярослав
ле организовано обучение инженерно-технических работников 
предприятий, преподавателей автошкол, учебно-курсовых ком
бинатов. В автоцентрах проходят подготовку специалисты 
предприятий, ответственные за эксплуатацию автомобилей 
КамАЗ в АТП.

Однако анализ результатов технической эксплуатации авто
мобилей КамАЗ в АТП показал, что повышением профессио
нального мастерства тех, кто непосредственно эксплуатирует 

 ̂ КамАЗы, т. е. на местах, пока еще занимаются явно недоста- 
ь л  точно. В связи с этим было принято решение возложить на ав- 
2 *  тоцентры и эту задачу.

Для ее решения производственная фирма «КамАЗавто- 
центр» совместно с Минавтотрансом РСФСР, Ярославльским 
филиалом института повышения квалификации Минавтопро- 
ма разработала специальную программу переподготовки во
дителей автомобилей КамАЗ, в соответствии с которой води
тели, прошедшие подготовку, аттестуются при обязательном 
участии автоцентров. Водителям, успешно сдавшим экзамены, 
выдаются свидетельства установленного образца, наличие ко
торых проверяет ГАИ. Автоцентры также при плановых про
верках АТП контролируют степень подготовленности их инже
нерно-технического персонала и водителей, аттестованных на 
право управления автомобилями КамАЗ. Не менее важно и 
то, что для повышения квалификации водителей, ремонтных 
рабочих, инженерно-технических работников в ведомственных 
автопредприятиях создана соответствующая учебная база. В 
частности, организовано 2038 учебных классов по устройству 
автомобилей КамАЗ, а на основе лучших предприятий — 340 
школ передового опыта. На этой базе уже прошли подготов
ку и переаттестацию сотни тысяч водителей.

Важным направлением в повышении профессионального 
мастерства водителей, уровня технической эксплуатации авто
мобилей является также социалистическое соревнование за 
увеличение межремонтных пробегов и экономию, по сравне
нию с нормативными расходами, запасных частей. Итоги со
ревнования подводятся ежегодно, и водители, добившиеся 
экономии запасных частей, премируются. Тем же из них, кто 
прошел более 350 тыс, км без замены двигателя и основных

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



агрегатов и узлов автомобиля, присваивается звание «Лучший 
водитель автомобиля КамАЗ», выдается соответствующее сви
детельство, вручается памятная медаль, а на автомобиле — 
как поощрение водителю — устанавливается новый двигатель.

Соревнование за повышение ресурса автомобилей воспиты
вает у водителей бережное отношение к технике, способствует 
повышению уровня ее эксплуатации, улучшению организации 
и качества технического обслуживания и ремонта подвижного 
состава. Начавшись с эксперимента, оно получило сейчас 
большой размах. Достаточно сказать, что в нем уже участву
ет более 56% водителей КамАЗов. На высоком уровне органи
зовано соревнование в зоне действия Красногорского и Р а
менского (Московская область). Вологодского, Волгоградско
го, Горьковского, Донецкого, Новосибирского, Омского, Таш
кентского и Харьковского автоцентров КамАЗа. Например, из 
2000 участников в 1985 г. и 3000 — в 1986 г., завоевавших 
звание «Лучший водитель автомобиля КамАЗ», большинство — 
водители этих зон.

Среди многих форм и методов работы, позволяющих повы
сить квалификацию водительского состава, наибольшей попу
лярностью, особенно среди молодежи, пользуются, как пока
зал опыт, конкурсы профессионального мастерства, которые 
проводятся ежегодно.

Надо сказать, что задача сделать конкурсы массовыми, про
фессиональными, привлекательными для водителей, имеющих 
наилучшие показатели в повседневной работе, а не только 
гонщиков-специалистов, как это нередко случается, была по
ставлена организаторами таких конкурсов давно. И она к на
стоящему времени в основном решена. Прежде всего за счет 
того, что ежегодный конкурс проводится в три тура: соревно
вания и отбор участников в коллективах автотранспортных 
предприятий (проводят сами АТП); соревнования в автоном
ных республиках, краях и областях (проводят автоцентры 
КамАЗа); финальные соревнования за «Большой приз КамАЗа» 
в г. Брежневе.

Результаты первого тура выявляют лучших для каждого 
АТП водителей, которые затем принимают участие во втором 
туре. Его результаты автоцентры КамАЗа, в свою очередь, 
представляют в производственную фирму «КамАЗавтоцентр». 
Здесь эти результаты, а также показатели выполнения плана 
перевозок за предыдущие пять лет, достижения в соревнова
нии за увеличение межремонтных ресурсов автомобилей и 
экономию запасных частей (все участники конкурса на пред
приятиях участвуют в постоянно действующем соревновании 
за увеличение межремонтных ресурсов — таково условие кон

курса профессионального мастерства) анализируются, и для 
участия в финале конкурса на «Большой приз «КамАЗа» от
бирается 30—40 водителей.

Программа каждого тура конкурса, в том числе и финаль
ного, включает проверку знаний устройства и технического 
обслуживания автомобилей КамАЗ; соревнования по фигурно
му маневрированию и устранению неисправностей автомоби
лей. За каждый ответ и выполненное упражнение начисляются 
очки, в том числе и за экономию времени (по сравнению с нор
мативным). Сумма и определяет победителя.

Участнику конкурса, занявшему первое место, вручаются 
приз фирмы «КамАЗавтоцентр», Почетная грамота комитета 
комсомола производственного объединения «КамАЗ», приз 
газеты «Комсомольская правда» и «Большой приз КамАЗа» — 
именной (обязательно юбилейный) автомобиль КамАЗ. В 
связи с этим финалы конкурса в г. Брежневе проводятся в 
дни выпуска юбилейного автомобиля. Призерам конкурса, за
нявшим второе и третье места, вручаются именные автомо
били, ценные подарки, грамоты, а всем его участникам — па
мятные медали, вымпелы, сувениры, наборы технической ли
тературы, фотографии.

Всего финальных соревнований проведено пять: после вы
пуска 150, 300, 500, 600 и 750 тыс. автомобилей. Победителя
ми их были соответственно: А. Деревцов (Красноярский край),
Н. Коробов (г. Горький), А. Кукушин (Московская область),
В. Миргород (г. Харьков), В. Солдаткин (Московская об
ласть) .

После завершения соревнований на «Большой приз КамАЗа» 
участники финала встречаются с конструкторами автозавода, 
делятся опытом работы, дают оценку надежности узлов авто
мобиля в различных условиях эксплуатации, принимают уча
стие в общекамазовском конкурсе технических идей. Все это 
взаимно обогащает водителей и работников завода. Если же 
учесть, что в различных турах конкурсов участвуют многие 
тысячи водителей, то понятно, что польза от таких конкурсов 
большая: они помогают повысить квалификацию водительского 
состава, делают соревнование предметным. Поэтому конкур
сы-соревнования за звание «Лучший водитель автомобиля 
КамАЗ» в краях, областях и республиках нужно сделать еще 
более массовыми, проводить их ежегодно — с тем чтобы по
всеместно быстрее внедрялись в практику передовые методы 
труда водителей, рос уровень их квалификации, а следова
тельно, и уровень эксплуатации, технической готовности авто
мобилей КамАЗ, снижались затраты на обеспечение их рабо
тоспособности.

УДК 621.43*401.7» :629.114.42:622

Повышение ресурса двигателей карьерных автомобилей-самосвалов 
силами автотранспортного предприятия
Канд. техн. наук В. Д. ИСАЕНКО, С. Н. РЫЧКОВ

Томский инженерно-строительный институт, автобаза технологического автотранспорта ПО «Якутуголь»

О  А АВТОБАЗЕ технологического авто-
* * транспорта производственного объ
единения «Якутуголь», обслуживающей 
Нерюнгринский угольный разрез, собра
но большое число автомобильной тех
ники. В том числе автопоезда 
БелАЗ-7420-9590, автомобили-самосвалы 
БелАЗ-75199, БелАЗ-75212, НД-1200
«Комацу», М-200 «Юнит Риг». Прак
тика их эксплуатации показала, что при 
слабом контроле технического состояния 
автомобилей надежность их двигателей 

оказывается на 30—60% ниже норматив
ной. Особенно это относится к деталям 
цилиндропоршневой группы.

Чтобы выяснить причины такого не
нормального явления и устранить их, 
в автобазе организовали службы ди
агностики и надежности автомобилей. 
Решает она эту задачу путем оператив
ного контроля состояния автотранспорт
ных средств и передачи получаемой 
таким образом информации службе тех
нического обслуживания и ремонта, а

3 k 5 ‘  ~ 6  7  <

Рис. 1. Вид воздуш ного фильтра в сборе с 
фильтрующим элементом и центрирующим 

кольцом:
1, 7 — резиновые уплотнительные элементы:
2 — центрирующее кольцо; 3 — картонный 
фильтрующий элемент; 4, 8 — крышки ф иль
трующего элемента; 5 — гайка; 6 — шайба; 9 — 

центрирующий буртик; 10 — основание

также разработки рекомендаций по уст
ранению выявленных неисправностей. 
Служба диагностики и надежности имеет 
лаборатории физико-химического и спек
трального анализов масла и отложений, 
технического обеспечения и технической 
диагностики.

В частности, специалисты службы, ис
следовав параметры работающего масла, 
установили, что концентрация кремния 
(продукта абразива) и железа (продук
та изнашивания) в системах смазки ди
зелей 8РАЧ-185 (ЧССР) и 8ДМ-21А 
(СССР) автомобилей БелАЗ иногда до
стигает 150—340 г/т масла (0,015— 
0,034%), т. е. в десятки раз больше, 
чем допускается по нормам. Установили 
они и причину — негерметичность систе
мы очистки воздуха, поступающего в 
дизель, которая, в свою очередь, явля
ется (результатом неточной установки 
картонного фильтрующего элемента в 
корпусе воздушного фильтра, отсутствия 
уплотнительных прокладок между кар-
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Числовая характеристика

Концентрация элементов, 
г/т , до установки кольца

Концентрация элементов, 
г/т , после установки кольца

Наработка масла, мото-ч

Кремний Ж елезо Кремний Ж елезо До установки После установ- 
кольца 1 ки кольца

Математическое ожидание 46,9 77,4 0,76 9,5 290 508,2

Дисперсия 810,5 1482,9 0,2 47,8 14400 85918,4

Среднеквадратическое отклонение 28,5 38,5 0,44 6,9 120 293,1

Коэффициент вариации 0,6 0,5 0,6 0,7 0,4 0,6

Верхнее предельное отклонение 104 1:54,4 1,64 23,3 530,4 1094.3

С»

тонным фильтрующим элементом и ос
нованием корпуса и под гайкой узла 
крепления элемента, значительной де
формации торцевых крышек картонного 
фильтрующего элемента, ослабления хо
мутов соединительных патрубков на 
воздуховодах от корпуса фильтра к 
турбокомпрессору дизеля. Причем боль
шинство .этих неисправностей вводятся 
при техническом обслуживании двига
теля — из-за неподготовленности, а иног
да — и просто халатности специалистов. 
Но есть и объективные причины. Н а
пример, неточной установке картонного 
фильтрующего элемента в немалой сте
пени способствует то, что центрирую

щий буртик (рис, 1, поз, 9) элемента 
располагается всего лишь на 1 мм выше 
уплотнительного резинового кольца, 
Оценивать эту разницу приходится на- 
ощупь, так как элемент имеет . глухую 
верхнюю крышку 4, которая закрыва
ет буртик. Поэтому элемент зачастую 
крепят прямо на буртике, что приводит 
к образованию щели между ними, через 
которую атмосферная пыль и проникает 
в цилиндры.

Чтобы устранить этот недостаток, спе
циалисты предложили направляющее ме
таллическое (оцинкованная жесть тол
щиной 0,8 мм) кольцо (рис. 2), устанав
ливаемое в полости центрирующего бур
тика и удерживаемое там пружинящим 
регулятором. Результаты его применения 
приведены в таблице.

Так, из нее следует, что после уста
новки кольца и смены масла в дизелях 
8ДМ-21А среднее содержание в нем крем
ния уменьшилось в 61 раз, что привело 
к снижению содержания железа в 8,1 
раза. При этом наработка масла между 
заменами, оцененная по комплексным 
физико-химическим показателям, увели
чилась в 1,75—2 раза. И если до уста
новки кольца замену масла у 30% дви
гателей производили при наработке до 
200, у 3 0 % — при 300 и лишь у 40% — 
при 300—500 мото-ч, то теперь: у 25%— 
до 300, у 40%—500, у 10%—700 и 
у 25% — до 1000 мото-ч.

Корреляционно-регрессионный анализ 
полученных результатов показывает (рис. 
3), что между наработкой масла до за 
мены и содержанием в нем железа су
ществует корреляционная линейная связь, 
увеличивающаяся с улучшением защи
ты двигателя от проникновения в него 
атмосферной пыли. Из сравнения вели
чин угловых коэффициентов полученных

т

Рис. 3. Зависимость концентрации железа в 
масле М-14В2 дизелей 8ДМ-21А:

1 — до установки центрирующего кольца; 2 — 
после его установки

регрессией следует, что установка 
центрирующего кольца позволила сни
зить интенсивность поступления железа 
в масло, эквивалентную интенсивности 
изнашивания железосодержащих деталей 
дизелей в 10,7 раза.

Аналогичные результаты были полу
чены и по другим маркам дизелей авто
мобилей-самосвалов большой грузоподь- 
емности.

Экономическая эффективность усовер
шенствования системы очистки воздуха 
только дизелей автомобилей Белорусско
го автозавода, эксплуатируемых в авто
базе технологического транспорта, со
ставила около 40 тыс. руб. в год (за 
счет увеличения ресурса двигателей и 
масла, а также снижения трудоемкости 
технического обслуживания).

УДК 629.113.004.67:629.113-585:621.793.7

Восстановление крышки коробки передач металлизацией

24

С. Я. ЛАНДО

ТТ О СУЩЕСТВУЮЩИМ в настоящее 
время техническим условиям на ре

монт коробки передач автомобиля ГАЗ-24 
в случае, когда крышка подшипника ее 
первичного вала имеет износ шейки под 
муфту выключения сцепления до диа
метра 37,8 мм, деталь может быть по
вторно использована без какого-либо 
ремонта. Если же износ больше, деталь 
рекомендуется восстанавливать методом,

наплавления. Однако опыт показал, что 
определяемый этими условиями способ 
весьма трудоемок, связан со значитель
ными материальными затратами. Кроме 
того, он доступен только сварщикам вы
сокой квалификации. В связи с этим ра
ционализаторы нашего предприятия 
предложили восстанавливать деталь ме
тодом электродуговой металлизации. Это 
намного проще и дешевле, да и качест

во восстановленной детали выше, чем 
при наплавлении; деталь не коробится, 
покрытие довольно прочно сцепляется с 
основным металлом. В процесс электро
дуговой металлизации входят операции: 
очистка деталей от загрязнений, дефек
тация, подготовка .восстанавливаемюй 
поверхности, металлизация, механиче
ская обработка, контроль качества.
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Детали очищают от загрязнений в 
стационарной моечной машине — при по
мощи 20%-ного раствора лабомида, на
гретого до температуры 350—355 К.

Подготовка поверхности имеет цель 
удалить с нее окисную пленку, а также 
придать ей правильную форму и необ
ходимую шероховатость, так как рас
плавляемый металл с гладкой поверх
ностью сцепляться не может. Для хоро
шего сцепления неровность должна быть 
в пределах 20—25 мкм. Такую шерохо
ватость на поверхности шейки крышки 
коробки передач проще всего получить 
методом нарезания «рваной» резьбы.

Обычно шейка крышки изнашивается 
неравномерно, в одном месте меньше, 
в другом больше. Для устранения этой 
неравномерности и получения одинако
вого по толщине покрытия при металли
зации шейку сначала протачивают до 
диаметра 37 мм, т. е. на 1 мм меньше 
номинального размера. Особенность опе
рации— такая установка резца в резцо- 
держателе, чтобы его вершина распола
галась на 4—6 мм ниже оси детали 
(резец крепится с большим, чем обычно, 
вылетом). При таком креплении кромка 
резца во время работы стайка «мелко» 
вибрирует, в результате чего металл на 
обрабатываемой поверхности дробится и 
шероховатость поверхности увеличива
ется, |  * 4

Для нанесения металлических покры
тий методом электродуговой металлиза
ции отечественной промышленностью 
выпускается комплект (см. рисунок) 
оборудования КДМ-2. В комплект вхо
дят: источник тока «ТИМЕЗ-500», пульт

управления, металлизационный annapat 
ЭМ-14М, блок с кассетами для про
волоки, а также необходимые принад
лежности (наушники, респиратор, за
щитные очки и др.). Аппарат ЭМ-14М 
можно запитывать также от выпрями
телей (ВДУ-504, ВДУ-506, ВДГ-302),
преобразователей с жесткой внешней ха
рактеристикой (ПСГ-500, ПСМ-1000,
ПСУ-500) и других источников постоян
ного тока, имеющих плавную регулиров
ку напряжения в интервале 17—44 В.

Для вращения детали и плавного пе
ремещения металлизатора вдоль восста
навливаемой поверхности используется 
токарный станок. Его оснащают каме
рой, соединенной с вентиляционным от
сосом. Она имеет окно, застекленное 
светофильтром ЭС-1, применяемым в 
щитке электросварщика.

Металлизатор закрепляют на суппорте 
токарного станка с таким расчетом, что
бы струя расплавленных частиц прово
локи была направлена на середину де
тали, закрепленной в трехкулачковом 
патроне.

В качестве напыляемого материала 
применяют проволоку из алюминиевого 
сплава АМц диаметром 1,6— 1,8 мм (она 
должна быть чистой и не иметь на 
своей поверхности следов масла).

Качество наносимого покрытия во мно
гом зависит от режима металлизации. 
Лучшие результаты дает такой:

Напряжение. В ............................. 25—30
Расстояние от металлизатора до
детали, мм .................................. 120—130
Давление воздуха. МПа . . .  0.6
Частота вращения детали.
мин-1 . ......................................  60—80

Н анесение металлизационного покрытия на 
крыш ку коробки передач:

1 — суппорт токарного- станка; 2 — планка 
крепления металлизатора.; 3 — токарный ста
нок; 4 — электрометаллизатор ЭМ-14М; 5 —
деталь; 6 — камера с вытяжным отсосом воз. 

духа
Скорость перемещения металли
затора относительно детали, мм/
об. ...................................  0.3
Скорость подачи проволоки, м/
м и н .....................................................  4—6

Нанесенное металлизационное покры
тие должно быть мелкозернистым, ров
ным, не иметь отслоений, а диаметр де
тали — равным 39—39,5 мм, т. е. боль
ше номинального размера на 1 — 1,5 мм 
(покрытие такой толщины обычно полу
чается после четырех проходов металли- 
заторов вдоль шейки детали).

Обработку детали до нужного раз
мера, т. е. до диаметра 38 мм, ведут, на 
обычном режиме, применяемом при об- ео 
работке литейных алюминиевых сплавов 
на токарных станках.

УДК 621.43-713.1:620.197.3 - .

Ингибитор коррозии для системы 
охлаждения ДВС
А. Б. ЖУРАВЛЕВ, Л. С. НЕЗНАМОВА
Уральский научно-исследовательский химический институт

В СИСТЕМАХ охлаждения двигателей, особенно двигате
лей грузовых автомобилей, чаще всего используется вода: 

она более эффективна, по сравнению с антифризом, как теп
лоноситель, и дешевле его.

Но у воды есть два, не считая способности замерзать при 
сравнительно высокой температуре, недостатка: она способст
вует коррозии деталей и образованию накипи.

Для их устранения воду обрабатывают различными спосо
бами, наиболее эффективным из которых является использо
вание сложных присадок, содержащих и ингибиторы коррозии, 
и антинакипные реагенты. В США, например, такие присад
ки выпускают фирмы «Флитгард» и «Налко». Эти присадки 
бывают твердые \и жидкие. Первые чаще всего закладывают 
в фильтры системы охлаждения, которыми ряд фирм («Кам
мингс Мак») оснащает свои двигатели, а вторые добавляют 
непосредственно в воду.

Создаются присадки и в нашей стране. Так, в УНИХИМ 
(г. Свердловск) разработали и испытали в условиях эксплуа
тации автомобиля «Москвич» антикоррозионный и антинакип- 
ный препарат «Икар-3». Результаты оказались такими: систе
мы охлаждения, заправленные ингибированной водой, не 
имели отложенйй накипи и шлама, на деталях отсутствовали

коррозионные повреждения. При заправке же водой без ин
гибитора отмечены загрязнения шламом, появление накипи на 
гильзах цилиндра и поверхности радиатора, размягчение про
кладки головки блока, коррозионное повреждение крышки 
люка водяной рубашки.

Новый ингибитор — негорючая окрашенная жидкость. Нор- 
■ма его расхода — 320 мл на 10 л воды, заливать его можно 
через горловину радиатора системы охлаждения. Но саму 
систему нужно, если в ней применялся антифриз, промывать 
водой, а если неингибированная вода или разбавленный водой 
антифриз, — 'Сначала водой, затем водой с ингибитором 
«Икар-3», которая через один-два дня эксплуатации автомо
биля сливается из горячего двигателя и заполняется оконча
тельно новой порцией ингибированной воды. Пробег автомо
биля на одной такой заправке— 12 тыс. км. Однако даже 
после такой наработки охлаждающая жидкость не меняется — 
в нее лишь добавляется 20% первоначальной дозы ингибито
ра. Общий срок ее службы — 2 года.

Опытно-промышленное производство ингибитора «Икар-3» 
как товара народного потребления организовано в производ
ственном объединении «Пермьнефтеоргсинтез» имени 23 съез
да КПСС.
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ОДШИПНИКИ КАЧЕНИЯ

УДК 621.785.3:62-462,002.2

Автоматическая линия отжига трубных заготовок
К. И. БЕЙЛЬ, А. Н. ПРОХОРОВ, М. С. УМАНСКИЙ  

ЦКТБвелостроения

Н А ЗАВОДАХ, изготовляющих вело
сипеды, обрабатывается большое ко

личество труб (обычно сварных, соб
ственного производства) разных диамет
ров и толщин, причем значительная их 
часть подвергается редуцированию (пе
реход цилиндра на конус) и плющениям 
различного вида. При выполнении таких 
операций на заготовках нередко появля
ются трещины, которые затем при
ходится заваривать и зачищать вручную. 
Чтобы этого избежать, заготовки обыч
но отжигают в шахтных или проходных 
печах с защитной атмосферой. Но в дан
ном случае образуется большой слой 
окалины, возникает необходимость по
следующего травления заготовок перед 
пайкой или сваркой. Кроме того, слож
ность оборудования, его большие габа- 
ритные размеры, простои при замене 

«и сгоревших спиралей, сложность создания 
^  защитной атмосферы — все это затрудня

ет процесс отжига.
Перечисленных недостатков удалось 

избежать благодаря созданию автомати
ческой линии отжига (без защитной ат
мосферы) трубных заготовок диаметром 
16—30 мм.

Линия состоит из подающего меха
низма, печи, охладителя (бака с водой) 
и склиза. На раме подающего меха
низма установлены бункер и пульт уп
равления рычажным механизмом пода
чи труб, пневмооборудование.

Бункер 4 (рис. 1) представляет собой 
сварную конструкцию, сходящуюся ко-

Рис. 1

нусом к направляющим пазам вставок 2, 
которые можно заменять в зависимости 
от диаметра отжигаемых труб 3. Вставка 
с обоймой /  может колебаться (препят
ствуя образованию свода) при помощи 
диафрагмы 5. Труба, попадая в пазы 
плиты 6, рычагами 7 подается в печь. 
Длина загружаемых в бункер труб от 
400 до 970 мм.

В печь (рис. 2), облицованную шамот
ным кирпичом, укладываются реторты 
(трубы из жаростойкой стали) и нагре
вательные спирали 4. Съемный свод 2 
позволяет быстро их заменять (в случае 
выхода из строя). Между кладкой и ог
раждением печи находится слой тепло
изоляции 3. Клеммы для подключения 
электропитания и термопары выведены на 
внешнюю поверхность печи.

Охладитель представляет собой раму, 
на которой установлена емкость — бак, 
заполненный водой, внутри которого 
расположены трубы. Бак имеет вентили, 
через которые регулируются подача хо
лодной и слив горячей воды.

Склиз состоит из лотка, прикреплен
ного к основанию при помощи шарни
ров, что дает возможность изменять угол 
наклона скольжения заготовок.

Тара — емкость прямоугольного сече
ния, установленная на роликовой двух
осной тележке. Она служит также для 
загрузки заготовок в бункер, т. е. ис
пользуется как грейфер.

Работает линия следующим образом. 
Трубы укладываются в бункер, в кото
ром предварительно установлены встав
ки 2 (см. рис. 1), рассчитанные на опре
деленный диаметр заготовки 3. Диафраг
ма 5, совершая в течение определенного 
времени возвратно-поступательное дви
жение с амплитудой 2—3 мм, заставляет 
(через вставки и обоймы) заготовки 
вибрировать. Цилиндр подающего меха
низма после команды от электросхемы- 
через свой рычажный механизм и собач
ки 7 воздействует на заготовки и подает 
их в реторты 1 (см. рис. 2). Заготовки, 
толкая одна другую, пермещаются по 
реторте с заданной скоростью, нагрева
ются в печи, охлаждаются в охладителе, 
попадают на склиз, а оттуда — в тару. 

Благодаря тому, что трубы отжига
ются в ретортах, диаметр которых не
сколько больше диаметра отжигаемой 
трубы, продукты сгорания образуют ат
мосферу, которая препятствует проникно
вению кислорода воздуха. Поэтому от
ожженная труба имеет очень тонкий 
слой окалины и не требует дальнейшей 
обработки под сварку или пайку.
Техническая характеристика линии
Производительность, пог. м/ч .
Диаметр отжигаемых труб, мм 
Длина отжигаемых труб, мм 
Температура отжига, К 
Способ нагрева .........................

Напряжение сети, В . . .
Число каналов нагоева . . . 
Число реторт в канале . 
Расход воды, мз/ч . . . .  
Давление воздуха, МПа 
Скорость продвижения загото
вок, м / м , и н .................................
Потребляемая мощность, кВт 
Габаритные размеры, мм

180—270 
14—30 

400—970 
1250—1290 

Электоиче- • 
ский 
380 
1 
3 
1

О,4г-О,6

1—1,5 
30—50 

11580(10870)X 
Х770Х1575 

3027М асса, к г ..............................

Конструкция линии отличается про
стотой; приспособленностью к быстрой 
переналадке на разные диаметры и 
длины отжигаемых заготовок, замене 
спиралей без охлаждения печи; отсут
ствием защитной атмосферы и неболь
шими габаритными размерами.

Обслуживает линию один оператор, 
который загружает трубы и меняет тару 
по мере ее заполнения. Он может об
служивать и несколько близкорасполо
женных линий, поскольку переход на от
жиг труб разных диаметров и длин за
нимает несколько минут и может осу
ществляться без охлаждения печи.

26

В НПО «ВНИПП» разработаны подшипники с твер
досмазочным заполнителем — шариковые радиальные, 
со змейковым сепаратором. Их межколечное простран
ство заполнено отвердевшей смесью АФЗ-З на основе 
графита.

Область применения подшипников с АФЗ-З — узлы 
машин, испытывающие периодическое воздействие 
температуры до 573 К (300°С) при частотах вращения 
до 100 мин-1 и отсутствии требований по точности вра
щения, т. е. транспортные системы, конвейерные ли

нии, обжиговые и спекательные тележки, сушильные и 
запарочные вагонетки и т. д. В запыленной среде они 
не теряют работоспособности в течение 2— 3 лет и 
более, не нуждаются в обслуживании.

В настоящее время налажен выпуск подшипников 
30 размеров с АФЗ-З.

Заявки на подшипники представляются в территори
альные органы Госснаба СССР. Пример обозначения 
подшипника размерами 15X35X11 мм при заказе: 
подшипник 202АСЗ ТУ 37.006.143-85._____________________
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Закалка колец крупногабаритных подшипников
(Из опыта ГПЗ-1)

Л. И. КУРГАНСКАЯ
Первый государственный подшипниковый завод

Н А ГПЗ-1 кольца крупногабаритных 
подшипников, изготовляемых из ста

ли 20Х2Н4А, подвергают, согласно тех
ническим условиям, химико-термической 
и термической обработке не полностью, 
а только их дарожки качения. При этом 
твердость поверхностей дорожек для од
ной группы колец должна быть не ме
нее HRCi, 59, второй — HRC3 53, осталь
ных поверхностей колец обеих групп — 
соответственно HRC3 32—44 и 32—36.

Технология обработки колец заключа
ется в следующем.

Перед химико-термической обработкой, 
за исключением дорожек качения, пре
дусматривается повышенный припуск, 
предназначенный для снятия слоя при 
последующей (второй) токарной обра
ботке, которую выполняют после цемен
тации, двухкратного высокого отпуска, 
предварительной закалки (для исправ
ления деформаций) и высокого отпуска. 
Сам процесс химико-термической обра
ботки тоже трудоемок, занимает много 
времени. Кроме того, после него кольца 
имеют значительную деформацию, что 
требует больших припусков и на шли
фовальные операции.

В итоге значительная часть металла 
переводится в стружку.

Чтобы избавиться от всех этих не
достатков, на ГПЗ-1 была исследована 
возможность упрочнения колец методом 
закалки на индукционной установке ЗИУ
1-80/8.0.

Как и предполагалось, такой процесс 
(например, в отношении дорожек каче
ния колец типа 3689/765, 3687/810 диа

метром 900—1000 мм) оказался более 
выгодным, чем химико-термическая об
работка. Скорость его протекания выше, 
а так как нагревается небольшая пло
щадь (только дорожка каления), то 
кольца деформируются значительно
меньше.
Техническая характеристика индукционной

установки

Мощность. кВт:
генератора . . . .
потребляемая . . . .

Частота тока. Гц . . . .
Напряжение генератора. В 
Ток возбуждения. А . . .
Напряжение на индукторе. В .
Емкость конденсаторной б ата
реи, кВА .........................................

100
80

8000
750
6
50

650

Конструктивные параметры индуктора, 
размеры и конфигурация магнитопри- 
вода подбираются опытным путем при 
отработке технологии закалки. Для 
уменьшения электрических потерь кон
денсаторная батарея установлена на од
ной раме с трансформатором.

Работа на установке осуществляется 
следующим образом. Кольцо устанавли
вают и закрепляют на поворотном сто
ле. Затем к нагреваемой поверхности 
дорожки качения подводят индуктор. 
Требуемый зазор между ним и поверх
ностью дорожки регулируется при по
мощи упорного ролика и прижимной 
пружины, а режим нагрева — путем из
менения напряжения на генераторе.

Для исключения попадания капель 
охлаждающей жидкости из спрейера на 
нагреваемую дорожку качения через соп
ло подается сжатый воздух, который 
сдувает эти капли. Дорожки качения

внутреннего кольца закаливают после 
его поворота. Для предотвращения от
пуска одной закаленной дорожки во 
время закалки второй на нее подается 
поток охлаждающей жидкости (1— 
3%-ный водный pacTBoip эмульсола).

В процессе отработки технологии за
калки мощность изменялась от 35 до 
70 кВт, а продолжительность — от 4 до 
10 мин, после закалки кольца подвер
гали отпуску.

Хорошие результаты, полученные при 
акалке колец на установке ЗИУ 1-80/8.0, 

позволили внедрить новую технологию 
для обработки подшипников диаметром 
более 1000 мм. При этом учли, что сталь 
цля их изготовления должна иметь более 
высокий комплекс механических и тех
нологических свойств. Поэтому для по
лучения большей глубины закаленного 
слоя (3—4,5 мм) с оптимальной микро
структурой, а также повышения механи- 
неских свойств сердцевины колец в НПО 
«ВНИПП» была использована сталь 
50ХФА.

Оптимальные результаты получены при 
нагреве под закалку, соответствующем 
мощности генератора 50—55 кВт, при 
температуре отпуска 420±5 К (для ко
лец из стали 55) или 450±5 К (для ко
лец из стали 50ХФА) и времени отпуска 
8—10 ч. При этом твердость поверхно
сти на глубину 1—2 мм равна HRC9 60— 
63, а глубина закаленного слоя — 2—3,5 
(сталь 55) или 3—4,5 мм (сталь 50ХФА).

Внедрение термообработки с исполь
зованием индукционного нагрева под- 

. шипников типов 3689/765 и 3687/810 
позволило заводу высвободить восемь 
шахтных печей, снизить расход металла, 
повысить производительность труда. Эко
номический эффект внедрения — около 
200 тыс. руб. в год.

УДК 621.923.74:621.822.71.002.2

Доводка шариков высших степеней точности
Е. П. ЗАДОРОГИН
Производственное объединение ГПЗ-4

т> ПОДШИПНИКОВОЙ промышленности технологическим 
процессом, требующим применения большого количества 

горючесмазочных материалов, является, как известно, изго
товление шариков подшипников качения, особенно шариков 
высших степеней точности. Так, при их окончательной безэле- 
ваторной доводке применяется абразивная доводочная паста 
на основе минерального масла (абразив — окись хрома), а для 
промывки в шародоводочном станке — дизельное топливо. При 
этом на изготовление одной партии шариков расходуется 
10—12 л минерального масла и 3—4 л дизельного топлива.

Специалисты, естественно, ищут способы снижения расхода 
ГСМ. И на ГПЗ-4 задачу решили: здесь разработан и внедрен 
новый технологический процесс — безэлеваторная окончатель
ная доводка шариков диаметром 2—12 мм.

Реализуется процесс на серийных безэлеваторных шарико
доводочных станках мод. ВШД 35 и мод. 57, оснащенных слив
ными бачками вместимостью 50 л и помпами для непрерывной 
подачи абразивной пасты в зону обработки. Доводочным ин
струментом служат модифицированные иттрием чугунные дис
ки (твердость НВ 190—200) с проточенными в них концентри
ческими дорожками. Частота вращения нижнего диска состав
ляет 60 мин-1 ; усилие прижима верхнего диска 981 КПа. Па
ста в зону обработки подается непрерывно.

Применяемая при обработке паста — на водной основе. В ее 
состав введена технологическая смазка «Гидропол-1», разра
ботанная в Харьковском политехническом институте имени 
В. И. Ленина, которая представляет собой продукт взаимодей

ствия полифункциональных кис
лородсодержащих соединений с 
триэтаноламином.

Для приготовления пасты в 
сливной бачок заливают 40 л 
подогретой до 350 К (+80°С) 
технической воды. Затем в 1 л 

воды разводят необходимое количество смазки «Гидропол-1» и 
нитрита натрия. Полученную смесь добавляют в сливной ба
чок. И, непрерывно перемешивая его содержимое в течение 3— 
4 мин, вводят туда же микропорошок карбида титана. Шарики, 
йредназначенные для обработки, загружают в дорожки диска 
и заливают 1—2 л полученной смеси (абразивной пасты). 
После этого опускают верхний диск и включают приводы 
диска и помпы.

Обработка шариков продолжается 3 ч (за это время с них 
снимается припуск 20—24 мкм), после ее окончания абразивная 
паста стекает из зоны обработки в течение 1—1,5 мин, а вме
сто нее в зону заливают 1 л 4%-ного водного раствора смазки 
«Гидропол-1» для промывки обработанных шариков в станке.

Частично промытые шарики выгружают из станка в специ
альную тару, которую на 2—3 мин помещают в ванну с мою
щим раствором (3%-ный водный раствор вертолина марки 
«А»), а затем шарики протирают, освобождая от остатков мо
ющего раствора.

В результате такой обработки шарики имеют геометрические 
параметры* соответствующие пятой степени точности (непо
стоянство диаметра 0,1, огранка 0,1, отклонение от сферичности 
0,1—0,15, шероховатость поверхности 0,02. мкм).

Таким образом, заводу удалось резко сократить расходы 
дефицитных горючесмазочных материалов на технологические 
нужды. Немаловажно и то, что производительность труда на 
данной операции повысилась в 2—3 раза, улучшились его ус
ловия. 2;
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УДК 678.029.43

Сварка термопластов литьем под давлением
А. С. НАУМЕНКО
Харьковское СКТБ «Машприборпластик»

С ВАРКА пластмасс литьем под давлением — разновидность 
их соединения при помощи экструдируемого присадочного 

материала, тепла и давления расплава, впрыскиваемого в спе
циальную полость литьевой формы. Ее главные достоинства — 
высокая производительность, возможность использовать широ
ко распространенные термопластавтоматы, соединение по кон
туру деталей практически любой конфигурации, высокие проч
ность и надежность получаемых швов. Но, во-первых, процесс 
формирования сварного шва идет в области вязкотекучего со
стояния присадочного материала и при значительном градиен
те температурных и сдвиговых напряжений, поэтому свойства 
сварного соединения зависят как от структурной организации 
материала свариваемых, деталей, так и от режима течения при
садочного материала. Во-вторых, сварка деталей, полученных 
литьем под давлением, требует особого внимания, так как 
материал в этом случае обладает значительным структурным 
градиентом вблизи поверхности.

Все перечисленное требует точного знания технологических 
параметров процесса сварки и их влияния на прочность свар
ных соединений термопластов. Чтобы получить такую инфор
мацию, выполнили специальные исследования. Они показали, 
что в случае сварки встык и по контуру пластин из промыш
ленного полиэтилена 15802-20 и полиэтилена 16820-70 в каче
стве присадочного материала механизм образования сварного 
соединения подчиняется общим закономерностям заполнения 
полости формы при литье под давлением.

Первый поверхностный слой горячего присадочного материа
ла, соприкасаясь с материалом детали, передает часть теплоты 
поверхностному слою последнего, доводя его до плавления и 
увлекая за собой (рис. 1, а). За счет этого собственная скорость 
перемещения уменьшается. Второй, т. е. более горячий слой 
обгоняет первый, вступает в тепловой контакт с новым участ
ком поверхности свариваемой детали, разогревают его и так 
же, как и первый, тормозится. Третий слой обгоняет второй и 
т. д. Сдвиговые напряжения, создаваемые текущим присадоч
ным материалом, разрушают поверхностный слой детали и спо
собствуют контакту между присадочным и основным материа
лами, улучшая адгезионные связи и диффузионные процессы 
в них. По мере распространения теплоты во внутренние слои 
материала детали и перехода их в вязкотекучее состояние все 
больший объем расплавленного материала детали начинает 
перемещаться под действием сдвигового напряжения, при этом 
разрушается исходная надмолекулярная структура и форми
руется новая, ориентированная в направлении течения приса
дочного материала.
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Рис. 1. Структура материала 
в зоне сварки:

а — первичные области кон
такта расплава с основным 
материалом; б — зона свар
ки детали со сферолитной 
структурой материала; в — 
зона сварки детали, получен
ной литьем под давлением

Ориентация в направлении течения присадочного материала 
и глубина проплавления материала детали хорошо видны на 
рис. 1,6, где приведены результаты сварки контрольной пла
стины с развитой сферолитной структурой, полученной прес
сованием. При сварке же деталей, полученных литьем под дав
лением, поверхностный слой которых уже обладает ориентиро-
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р и усадки а  в зоне сварки: 
1 — поверхностный слой д е 
тали, полученной литьем под 
давлением; 2 — зона свар
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Рис. 3. Зависимость прочности шва от 
давления р литья и температуры Т при

садочного материала:
1 ,2 , 3 — давление литья (соответствен
но 150, 100 и 50 М П а); 4, 5, 6 — темпе
ратура присадочного материала (соот

ветственно 570, 530 и 510 К)

ванной структурой материала в направлении течения присадоч
ного материала, существенных различий структуры околошов- 
ной зоны присадочного и основного материалов не наблюдается 
(рис. 1,о). Отсюда вывод: при соприкосновении основного и 
присадочного материалов формирование структуры последнего 
происходит по тому же механизму, что и в поверхностном слое 
детали, полученной литьем под давлением.

На рис. 2 для сравнения приведен характер изменения плот
ности р и ориентации (усадки) а  материала поверхности литье
вой детали и зоны сварного соединения. Из него следует, что 
анизотропия обоих этих показателей изменяется практически 
аналогично. Некоторое уменьшение анизотропии сварного сое
динения по сравнению с анизотропией поверхности литьевой 
детали обусловлено тем, что процесс формирования структуры 
присадочного материала при сварке происходит при более вы
сокой температуре и меньших сдвиговых напряжениях, так как 
теплопроводность свариваемой пластмассовой детали ниже 
теплопроводности металличе
ской формы. Минимум плотно
сти в зоне сварки говорит о 
наличии неравновесных струк
турных образований, которые 
частично можно устранить тер
мообработкой (кривая 3).

Результаты исследования вли
яния технологических парамет
ров (давления и температуры) 
литья на прочность сварного 
соединения показаны на рис. 3.
Из него видно, что определяю
щим фактором сварки следует 
считать температуру расплава
ттпиря ппч'нпгп м я т р п и я л я  Л а в -  Рис• 4' Изм^нение прочностиПрисадочного Материала, д а в  сварного соединения по сечению
ление ЛИТЬЯ меньше влияет на (толщина детали 2 мм)
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прочность шва, однако оно должно быть достаточно высоким, 
чтобы обеспечить как тепловой контакт расплава, так и эф
фективную передачу сдвигового напряжения поверхностному 
слою материала детали. Прочность шва по его сечению не по
стоянна (рис. 4): вблизи стенки формы наблюдается непровар 
на глубину 30—50 мкм; в центральной части шва скорость те
чения присадочного материала значительна, также просматри
вается снижение прочности. Предварительное облучение детали 
ультрафиолетовыми лучами тоже уменьшает прочность шва — 
в связи с тем, что под действием света в поверхностном слое 
материала детали формируется пространственно-сшитая струк
тура, которая ослабляет адгезионную связь и препятствует про
теканию диффузионных процессов. Но с появлением трещин на 
поверхности детали при облучении скорость падения прочно
сти уменьшается (очевидно, из-за роста эффективной площади 
контакта с расплавом и большего влияния эффекта заклини
вания). Характер изменения прочности сварного соединения от 
продолжительности старения при комнатной температуре под
тверждает наличие в зоне шва неравновесной фазы: процесс 
ее рекристаллизации приводит к падению прочности шва через 
1—1,5 мес старения, затем наблюдаются некоторое повышение 
прочности и медленное падение в процессе естественного старе
ния материала. Облучение сваренных образцов ртутно-кварце
выми лампами дает те же результаты, однако процесс рекри
сталлизации при этом ускоряется и минимум прочности наблю
дается уже через 20—30 ч экспозиции.

Оптимальный режим сварки чаще всего определяют экспери
ментально по максимуму прочности шва, однако ряд парамет
ров сварки с известной степенью точности можно (и целесо

образно) получать расчетным путем. Так, для оценки темпе
ратурного поля в зоне сварки можно брать модель сварного 
соединения по контуру пластины—детали с неизменными теп
лофизическими свойствами, окруженную пространством с очень 
большой теплопроводностью (металлическая форма) и постоян
ной температурой, в прямоугольную полость которой неогра
ниченной длины мгновенно впрыснут присадочный материал с 
теми же теплосЬизическими свойствами, что и материал дета
ли, но имеющий в начальный момент более высокую темпера- 
туру. Уравнение теплопроводности для поперечного сечения 
модели зоны сварки с граничными условиями первого рода ре
шается традиционными методами.

И хотя в данной модели не учитываются фазовые переходы 
в полимере, размеры сварочной ванны, полученные расчетным 
путем, оказываются лишь на 10— 12% меньше определенных 
экспериментально (по ширине зоны с переориентированной 
структурой материала, представленной на рис. 1,6).

Результаты исследования показывают, что литьем под дав
лением целесообразно сваривать детали из полимеров с широ
ким температурным интервалом переработки (полиолефины, 
полистирол и его сополимеры). И так как процесс сварки осу
ществляется за счет теплоты, запасенной расплавом присадоч
ного материала, то температура формы должна быть меньше 
температуры расплавления материала детали, но больше раз
ности между удвоенной температурой плавления (переход в 
вязкотекучее состояние) материала детали и температурой 
расплава присадочного материала (величина последней огра
ничивается температурой начала термодеструкции полимера).

УДК 665.939.5:66.067.3

Универсальный герметик-компаунд
Кандидаты техн. наук В. И. ЗУЕВ и М. Р. ГЕРЦЕНЗОН, Е. А. БАНКЕТОВА
Объединение «Вторнефтепродукт»

ТЖ ЗВЕСТНО, что для прочного и на- 
дежного соединения крышек филь

трующих элементов с фильтрующей 
шторой желательны недорогие клеевые 
композиции, обеспечивающие эластич
ность соединений, стойкость их к мас
лам и дизельным топливам. Естествен
но, композиции не должны быть ток
сичными.

Всем этим требованиям отвечает, при
чем более полно, чем ранее применяв
шиеся композиции, полиуретановый гер- 
метик-компаунд (ТУ 6-05-251-129-83), 
созданный в ЦНИИТА на основе ранее 
разработанной полимерной композиции. 
Он прежде всего отличается улучшен
ными физико-механическими свойства
ми:
Набухание при 353 К за 24 ч,
% по массе, в:

б е н з и н е .........................................  3,8
дизельном т о п л и в е ....................  1,1
моторном м а с л е ....................... 0.4

Теплостойкость по Маптенсу . 31Э К(40°С) 
Прочность на разрыв. МПа 20

Удельная ударная вязкость. МПа 0.7
Прочность при сдвиге клеевого 
соединения, МПа .................... 13

Кроме того, он менее токсичен, чем 
обычно применяемые эпоксидные компо
зиции, дешевле их.

Новый клей — двухкомпонентный 
(компоненты «А» и «Б»), Сырьем для 
получения первого компонента служат 
трехфункциональные простые полиэфи
ры окиси пропилена-лапролы «503» и 
«3003», минеоальные наполнители и ка
тализатор. В качестве второго компо
нента применяется полиизоцианат мар
ки «Б».

Компонент «А» представляет собой 
вязкую массу белого цвета, вязкость 
которой можно легко изменять в соот
ветствии с требованиями потребителя. 
Компонент «Б» — также вязкая масса. 
Их смесь обладает хорошей текучестью: 
она способна заполнять зазоры 0,1 мм 
и более. Время ее отверждения при 
293 К (20°С)— не более 180 мин, при 
353 К (80°С) — не более 60 мин. При 
других условиях она может составлять 
от нескольких секунд до 8 ч. Цвет клея 
можно изменять введением в его состав 
красителей и пигментов.

Нормы расхода клея на один филь
трующий элемент приведены ниже:

Фильтрующий эле- Пои руч- При механи- 
мент ной ча- зированной за

ливке ливке
«Реготмас 4'12-1-0|6» 22 18
«Реготмас 441-1-05» 42 —
«Реготмас 531-А-1» 37 —

Эксплуатационные испытания филь
трующих элементов, склеенных новым 
клеем, показали следующее. Клеевые 
швы фильтрующих элементов «Регот
мас 412» для тонкой очистки масла, ус
тановленных на двигателях 14 автомо
билей ГАЗ-24, ГАЗ-24-02 и РАФ-2203, 
после пробега ими 11 800—13 600 км 
испытания выдержали. То же самое вы
явилось и в отношении Фильтрующих 
элементов «Реготмас 531-А», которые 
испытывались на двух автомобилях 
МАЗ-500 (пробег 7890—9930 км).

Таким образом, испытания доказали 
возможность применения нового клея 
на фильтрах двигателей как легковых, 
так и грузовых автомобилей. Поэтому 
с. 1984 г. клей-компаунд (ТУ 6-05-251- 
129-83) используется в серийном произ
водстве фильтрующих элементов «Ре- 
готмас-412» и «Реготмас 151-А», при
чем годовой экономический эффект от 
его внедрения только на предприятиях, 
изготовляющих элементы «Реготмас-412», 
превысил 61 тыс. руб.

УДК 629.113.012.853:678.5

Композиционные материалы для листовых рессор
Канд. техн. наук В. А. САВЕЛЬЕВ 

НАМИ

НИЖЕНИЕ собственной массы ав- 
томобиля (прежде всего в целях 

экономии топлива) — одна из важней
ших задач, которые решают автомоби
лестроители в XII пятилетке: объемы
выпуска автотранспортных средств в 
этот период должны наращиваться без 
роста потребления металла. Отсюда — 
необходимость уменьшения металлоем

кости их деталей и узлов. Естественно, 
в первую очередь наиболее металлоем
ких, например, деталей и узлов системы 
подрессоривания.

Анализ и опыт показывают, что су
щественное уменьшение массы получа
ется при переходе от многолистовых 
рессор к мало- и однолистовым. Кроме 
Того, такой переход дает и попутные, с

позиций рассматриваемой проблемы, 
результаты: благодаря ему уменьшают
ся силы межлистового трения, что улуч
шает виброзащитные свойства подвес
ки; появляется возможность максималь
ного приближения закона изменения 
поперечного сечения по длине рессоры 
к идеальному и т. д.

Однако названный путь — не единст 2!
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венный. Те же анализ и опыт свиде
тельствуют, что весьма существенным 
резервом снижения массы листовых 
рессор могут стать новые материалы, 
например, полимерные композиционные, 
имеющие очень высокие удельные пока
затели— прочность и жесткость. (Зна
чит, масса изготовленных из них рессор 
может быть значительно меньше, чем 
масса рессор стальных.) Кроме того, эти 
материалы, не в пример сталям, обла
дают хорошими показателями коррози
онной стойкости, усталостной прочности 
и демпфирующих свойств. Перед разру
шением они постепенно расслаиваются, 
меняют цвет, что упрощает диагности
рование выполненных из них узлов, по
зволяет предупреждать аварии.

Не менее важны и такие качества вы
полненных из полимерных композицион
ных материалов листовых рессор, как 
способность не терять своих упругих 
свойств и несущей способности практи
чески в любых климатических условиях 
эксплуатации; меньшая, чем у стальных, 
шумность; возможность уменьшения, по 
сравнению со стальными, длины (что 
важно в компоновочном отношении).

Для максимального использования по
тенциальных возможностей композици
онных материалов необходимо учиты
вать их специфические особенности. Н а
пример, анизотропию их физико-механи
ческих свойств, в том числе то, что 
прочность композитов в направлении ар
мирующих волокон при сжатии обычно 
меньше, чем при растяжении. Тогда в 
наиболее удаленных от нейтральной 

^  линии слоях рессоры, в основном, рабо
тающих на растяжение (или сжатие),

' можно размещать волокна с разными 
физико-механическими свойствами, фор
мой и размерами их поперечного сече
ния и тем самым обеспечивать равно- 
прочность рессоры. С другой стороны, 
при изготовлении слоистых пластиков 
большое значение имеет симметричность 
структуры материала относительно ней
тральной линии, что способствует умень
шению склонности его к короблению 
при нагружении.

Надо учитывать также, что изготов
ление изделий из композитов сопровож
дается усадкой материала, в результате 
к о т о р о й  искажается форма конструкции, 
в ней появляются дополнительные внут
ренние напряжения, суммирующиеся с 
теми, которые вызваны различием коэф
фициентов линейного расширения воло
кон и матрицы, волокон в продольном 
и поперечном направлениях.

И, наконец, надо помнить, что компо
зиты отличаются от традиционно ис
пользуемых материалов тем, что образу
ются одновременно с конструкцией, т. е. 
эти материалы не существуют отдельно 
от конструкции.

Для производства рессор наиболее 
часто используются композиты двух ти
пов — стекло- и углепластики на основе 
эпоксидного связующего. При этом пер
вые относительно дешевы, а вторые — 
хотя и. значительно дороже, но облада
ют более высоким модулем упругости 
и лучшими усталостными характеристи
ками. Поэтому наиболее удачным соче
танием механических и экономических 
показателей зачастую отличаются изде
лия из гибридных материалов, содержа
щих стеклянный и углеродный наполни
тели.

Наполнители могут быть разными по 
форме — порошковыми, представлять со
бой нити, ткани и т. д. Очевидно, что 
для листовых рессор более всего подхо

дят неизмельченные, так как они обес
печивают рессорам высокие прочность и 
жесткость. И поскольку рессора в ос
новном работает на поперечный, про
дольный и продольно-поперечный изги
бы, то для получения материала, мак
симально сопротивляющегося соответ
ствующим деформациям, высокомодуль
ный наполнитель необходимо размещать 
на периферии ее поперечного сечения, 
а для срединных слоев использовать 
низкомодульный. (В случае, когда, в ка
честве высокомодульного наполнителя 
применяются углеродные волокна, чув
ствительные к внешнему механическому 
воздействию, их следует покрывать за 
щитным слоем, содержащим менее чув
ствительный к таким воздействиям на
полнитель, например, стеклянный.)

Направление армирования для высо
комодульного наполнителя и основной 
части слоев с низкомодульным наполни
телем — продольное. Для восприятия 
крутящих моментов часть слоев с низ
комодульным наполнителем должна 
иметь направление армирования, не 
совпадающее с продольным.

При предварительных расчетах таких 
рессор модуль упругости композита с 
послойным введением наполнителей, 
имеющих разные физико-механические 
свойства, но практически продольное 
направление армирования, можно пред
ставлять как сумму произведений моду
лей упругости соответствующих компо
нентов на их объемные доли. Сами рас
четы выполняются по тем же форму
лам, что и в случае изотропных мате
риалов. При этом определяется (ориен* 
тировочно) толщина, а затем и площадь 
поперечного сечения листа. Размеры 
слоев, содержащих разные наполните
ли, рассчитываются в соответствии с 
принятым соотношением компонентов 
материала. Затем учитывается располо
жение слоев композита, и на этой осно
ве уточняются величина модуля упру
гости и размеры поперечного сечения 
листа. (Величина модуля упругости с 
учетом расположения слоев композици
онного материала рессоры представляет 
собой дробь, числителем которой явля
ется сумма произведений модуля упру
гости на момент инерции поперечного 
сечения каждого слоя относительно 
нейтральной линии, а знаменателем — 
момент инерции поперечного сечения 
листа рессоры относительно той же ли
нии.)

Расчеты повторяются д а  тех пор, по
ка модуль упругости и размер попереч
ного сечения листа рессоры не будут 
определены с заданной степенью точно
сти.

Для оценки нормальных и касатель
ных напряжений в характерных точках 
поперечного сечения листа, например, 
на границах слоев и на уровне нейтраль
ной линии (для касательных напряже
ний), используются соответствующие 
формулы для балки разнородной упру
гости.

Расчеты, выполненные в такой после
довательности, показали, что при пере
ходе от семилистовой стальной рессоры 
(для легкового автомобиля среднего 
класса) к ее однолистовому стеклоугле- 
пластиковому варианту масса упругого 
элемента подвески уменьшается более 
чем в 3 раза (объемное содержание 
компонентов в композиционном матери
але: 10% углеродных волокон, 50%
стеклянных и 40% связующего эпоксид
ного типа; ширина рессоры— 100 мм, 
толщина в зоне ее крепления к мосту —

18,3 мм). Сравнение проводили со 
стальной рессорой, у которой ширина 
листа равна 65 мм, а толщина пакета — 
44 мм. При максимально возможном 
прогибе наибольшие нормальные на
пряжения пластиковой рессоры состави
ли 716 МПа, максимальные касательные 
напряжения на уровне нейтральной ли
нии — 4 МПа, т. е. были более чем на 
порядок ниже предельных для данного 
пластика.

Таким образом, проектный расчет 
рессор из полимерного композитного 
материала особого труда не представ
ляет. Для поверочного расчета нужна 
методика, более полно учитывающая 
фактическое напряженно-деформирован
ное состояние такого материала под 
нагрузкой. Однако при ее разработке 
необходимо иметь в виду, что характе
ристики композитов, полученные при 
испытании стандартных их образцов, 
могут существенно отличаться от ха
рактеристик конструкции. Причина — 
принципиальные трудности обеспечения 
одинаковых условий нагружения, по
скольку, как уже отмечалось, конструк
ция из композита и сам этот материал 
не существуют отдельно.

При проектировании листовых рессор 
из композиционных материалов важно 
уметь определять законы изменения их 
толщины и ширины в продольном на
правлении. Как это делается, рассмот
рим на примере однолистовой рессоры 
постоянной ширины.

Если модуль упругости композита по 
обоим направлениям принять постоян
ным, то данная рессора по своим свой
ствам будет близка к балке равного 
сопротивления изгибу, очевидно, при тех 
же условиях, что и стальная рессора, 
т. е. при изменении ее продольного про
филя по параболическому закону. Но 
столь же очевидно, что толщина сре
динных слоев и слоев с высокомодуль
ным наполнителем должна изменяться 
в соответствии с принятым процентным 
содержанием компонентов материала.

Если же постоянной по всей длине 
рессоры принять толщину наружных 
слоев и слоев с высокомодульным на
полнителем и тот же, что и в предыду
щем случае, закон уменьшения про
дольного профиля листа обеспечивать 
соответствующим изменением толщины 
внутреннего слоя с низкомодульным на
полнителем, то модуль упругости при 
удалении от центрального крепления 
рессоры будет увеличиваться. И балку 
равного сопротивления изгибу можно 
получить только при законе изменения 
продольного профиля листа, отличаю
щимся от параболического.

Такой же вывод напрашивается и 
для случая, когда нужно получить бал
ку равного сопротивления изгибу при 
постоянных толщине и ширине рессоры. 
Второй вывод состоит в том, что в та
кой рессоре соответствующим образом 
должны изменяться толщины срединно
го слоя и слоев с высокомодульным на
полнителем.

Листовая рессора из композита может 
быть выполнена так же, как балка рав
ного сопротивления изгибу, и при пере
менных ее толщине и ширине, но посто
янной площади поперечного сечения 
(последнее обеспечивается путем намот
ки монослоев на цилиндрическую оп
равку, которая должна иметь соответ
ствующим образом профилированные 
боковые поверхности).

Каждому из рассмотренных случаев 
рбеспечения требуемых упругопрочност-
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ных свойств рессоры из композита удов
летворяет своя схема укладки его мо
нослоев. Но есть здесь и общее: моно
слои разной длины следует укладывать 
так, чтобы более короткие из них рас

полагались внутри тела рессоры, а са
мые длинные— ближе к его периферии. 
Например, анализ показывает, что один 
и тот же закон изменения продольного 
профиля рессоры может быть обеспечен 
при укладке монослоев по схемам «а» 
и «б» (см. рисунок). Однако при схеме 
«а» усталостные характеристики рессо
ры будут значительно выше, чем при 
расположении монослоев по схеме «б».

Проблема применения рессор из ком
позитов связана не только с расчетом и 
конструктивным оформлением их сече
ний. Не менее важен и вопрос соедине
ния таких рессор с подрессоренной и 
неподрессоренной массами автомобиля. 
Дело в том, что эти материалы плохо 
работают на срез и смятие и, в отличие 
от стальных, не обладают пластично
стью, которая способствует необходимо

му перераспределению напряжении в 
зонах крепления металлических дета
лей, очень чувствительны к перерезанию 
волокон. Но все эти вопросы — разре
шимы. В частности, путем отказа от 
сверления отверстий (отверстия следует 
получать на начальных стадиях техно
логического процесса изготовления рес
соры), соединения деталей при помощи 
заклепок и болтов, вставляемых в та
кие отверстия, а также склеивания де
талей. Для увеличения прочности изде
лий в зонах приложения сосредоточен
ных нагрузок эти зоны целесообразно 
усиливать перекрестным наложением 
монослоев или их армированием сталь
ной, титановой фольгой, стеклотканью 
и т. п. Чтобы исключить «размочалива
ние» торцов рессор, необходимо приме
нять плотно охватывающие их обоймы.

ПРЕДЛОЖЕНО МОЛОДЫМИ СПЕЦИАЛИСТАМИ

УДК 621.789:669.14

Ионная имплантация —высокоэффективный метод упрочнения 
конструкционных сталей
С. М. САВИЧЕВА 

Завод-втуз при ЗИЛе

Г | РИ ИЗГОТОВЛЕНИИ деталей автомобилей все шире ис-
* * пользуются высокопрочные конструкционные материалы. 
Но даже их приходится упрочнять, причем такими способами, 
как способ ионной имплантации, при котором поверхностный 
слой твердой подложки бомбардируется ионами тех или иных 
химических элементов. Благодаря ему удается получить та
кие параметры поверхности и распределение концентраций 
элементов в ней, которые во многих случаях невозможны при 
других способах.

Так, его применяют для повышения износостойкости дета
лей из сталей и их сплавов. В результате обработки износо
стойкость увеличивается в 1,5—200 раз. Ионная имплантация 
гелия, бора, хрома и азота в эти стали и сплавы повышает 
их микротвердость и, как следствие, усталостную прочность 
поверхности. Например, микротвердость железа, содержащего
1 % примесей, после имплантации в него ионов азота в 3—

5 раз превышает аналогичный показатель, полученный при 
термическом азотировании. В такой же пропорции изменяется 
микротвердость образцов из стали ЗОХГСНА после введения 
в их поверхность углерода и азота, причем упрочнение рас
пределяется на большую глубину. В результате их предел 
выносливости повысился от 528 (в исходном состоянии) до 
720 МПа. Увеличилось также время до разрушения во всем 
исследованном диапазоне изменения напряжений.

Эффект упрочнения поверхностей ионной имплантацией — 
следствие структурных изменений, прежде всего уменьшения 
точечных и линейных дефектов.

Перечисленные факты и сделанные на их основе выводы 
стали основой для разработки промышленной технологии уп
рочнения деталей из стали ЗОХГСНА. Ее внедрение позволи
ло повысить долговечность серийных автомобильных деталей 
более чем в 3 раза. Годовой экономический эффект— 123 
тыс. руб.

УДК 6211.951.4

Эжекторные сверла повышенной стойкости
Канд. техн. наук А. К. АСЛАМАЗЯН, Л. И. ТОПОРИКОВА 

НИИТавтопром <

'Т ' ЕХНОЛОГИЧЕСКИИ процесс изготовления вилки кар- 
-*■ данного вала, применяемый на КамАЗе, предусматривает 
операцию глубокого (эжекторного) сверления детали. Для 
этой цели ранее применяли импортные сверла. Но их элемен
ты часто ломались, что заставило специалистов НИИТавто- 
прома заняться данной проблемой.

Они провели специальные исследования, в ходе которых 
удалось установить, что основной причиной выхода импорт
ных сверл из строя является неудачное сочетание геометрии 
их элементов. Это приводит к нестабильности процесса струж- 
коломания, поломкам направляющих и режущих пластин. 
Были выявлены и оптимальные сочетания размеров. В част
ности, радиус стружколома сверла должен быть меньше или 
равен его высоте, ширина со стороны наружного диаметра — 
равной 1,5 мм. Кроме того, на новом эжекторном сверле, в 
середине направляющей пластины, появилась канавка, парал
лельная оси вращения сверла.

Специалисты НИИТавтопрома изменили также технологи
ческую схему врезания сверла в материал.

Второй недостаток импортных сверл — быстрое их изнаши
вание. Его тоже устранили; изменили геометрию сверла —

главный угол в плане; ликвидировали участок с отрицатель
ным углом резания (передние грани режущих пластин стали 
затачивать не выше уровня оси вращения обрабатываемой 
детали); увеличили угол между режущей кромкой твердо
сплавной пластины и стружколомом; выполнили наружный 
диаметр сверла без обратного конуса; нанесли (на установке 
«Пуск») износостойкое покрытие нитрида титана; применили 
СОЖ нового состава.

Была повышена стойкость и самих режущих пластин — за 
счет увеличения до 13° заднего угла, выполнения переднего 
угла равным 0°; создания условий для постоянства направле
ния результирующей силы от радиальных сил резания и оп
тимального одинакового для всех шпинделей силовой головки 
давления в системе подачи СОЖ.

В результате внедрения перечисленных мероприятий стой
кость эжекторных сверл повысилась в 3 раза. Отпала необхо
димость в некоторых технологических операциях по их заточ
ке и шлифованию (например, уменьшилось число затачивае
мых поверхностей пластин); заметно увеличилась производи
тельность труда. 31
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УДК 621.9.08:621.9.06-52:658.527

Контрольное устройство для линии механической обработки
В. А. РАСКИН 

НИИТавтопром

D  НИИТАВТОПРОМЕ разработан комплекс автоматических 
линий для обработки и сборки ступицы и барабана ко

леса автомобилей «Урал», в состав которого входит и линия 
механической обработки ступицы, состоящая из девяти агре
гатных станков для растачивания, сверления, зенкерования, 
развертывания, нарезания резьбы и зенкования фасок. Три 
из них, на которых обрабатываются отверстия малого диа
метра, могли стать своего рода «узким местом» линии: здесь 
наиболее вероятны поломки сверл, и, следовательно, сходя
щие со станков детали могли оказаться без обработанных от
верстий.

Чтобы это исключить, на следующих за станками промежу
точных позициях предусмотрены специальные контрольные

устройства, состоящие из траверсы со щупами, плиты с жест
ко закрепленным на ней гидроцилиндром, направляющих 
скалок и защелок. Наличие отверстий контролируется щупа
ми. При отсутствии одного или нескольких отверстий щуп 
перемещается вверх и через рычаг передает движение втул
ке, на которой закреплен конечный выключатель. Втулка, 
перемещаясь, замыкает выключатель, и линия останавлива
ется.

Такой контроль позволяет своевременно заменять сломан
ный инструмент на агрегатных станках, исключать возмож
ность дальнейшей обработки бракованных деталей на после
дующих станках линии.

И

НФОРМАЦИЯ

ВЕСТИ С ВЫСТАВОК
УДК 62.001.7:331.876.6

ТВОРЧЕСТВО ИЗОБРЕТАТЕЛЕЙ И РАЦИ О НАЛИЗАТО РО В И РАЗВИТИЕ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА

g  СООТВЕТСТВИИ с решениями 
XXVII съезда партии о всемерной 

интенсификации производства на осно
ве научно-технического прогресса в 
Минавтопроме разработаны «Меропри
ятия по ускорению научно-технического 
прогресса автомобильной промышленно
сти в XII пятилетке и до 2000 года», 
которыми определен комплекс технико
экономических проблем по техническо
му перевооружению предприятий отрас
ли. Большая роль в них отводится изо- 
бретятелям и рационализаторам отрас
ли. И это понятно: к концу XI пятилет
ки каждый девятый работник отрасли 
стал пационализатором или изобретате
лем. Этому во многом способствовали 
Всесоюзное социалистическое соревно
вание за достижение наивысших пока
зателей в изобретательском творчестве, 
конкурсы на лучшее изобретение и ра
ционализаторское предложение по эко
номии металла, ежегодные семинары- 
совещания с руководителями изобрета
тельских и патентных служб. В резуль
тате зч годы XI пятилетки в п р о и з в о д 
с т в о  было внедрено 5738 изобретений,
347,9 тыс. рационализаторских предло
жений, сэкономлено 490 млн. руб.. в том 
числе только от изобретений— 117 млн. 
руб. (в гопы X пятилетки соответствен
но 402 и 92 млн. руб.). 396.9 тыс. т чер
ных и цветных метяллов. 766 млн. кВт-ч 
электроэнергии. Особенно ощутимый 
вклад в фонд экономии внесли новато
ры производственных объединрчий 
«КамАЗ» (50 млч руб V «ГАЯ» (32.4 
млн. руб.). «ЗИЛ» (45,6 млн. пу6Л. 
*БелавтоМАЗ» (13.3 млн. руб.). «Авто
ВАЗ» (42 млн. nv6.). предприятия «Глав
подшипника» (42 млн. руб.) и др., при
чем многие из них обязательства, при
нятые на пятилетку, выполнили за че
тыре года.

Но в организации изобретательской и 
3 2  рационализаторской работы были, к со

жалению, не только удачи. Например,

на ряде предприятий предложения но
ваторов подолгу не внедрялись или не 
тиражировались, не находили поддерж
ки. Кое-где, наоборот, небольшие усо
вершенствования незаслуженно захва
ливались. Поэтому в качестве одной из 
главных задач совершенствования твор
чества в последние годы в отрасли счи
тается дальнейшее повышение эффек
тивности новых разработок, активиза
ция патентных исследований с . целью 
правильного выбора направления ра
бот. При оценке деятельности НИИ и 
КБ учитывается не только объем вы
полненных работ, но и технический уро
вень созданного. Такой подход, как по
казывает опыт, способствует созданию 
высокоэффективных изобретений и на 
их основе — посту технического уровня 
продукции. Например, в конструкциях 
новых высокоэффективных автомобилей 
КАЗ-4540 использовано 48 изобретений, 
34 применено на ГДЗ-ЗЮ2. 56 — на 
MA3-5334, 31 — на ВАЗ-2109, 33 — на 
ЗАЗ-1102, 32 — на ГАЗ-4509 и т. д. .

Сейчас для устранения недостатков 
во внедрении предложений новаторов 
ежегодно разрабатываются и утверж
даются планы использования наиболее 
эффективных изобретений. Например, в 
план министерства на 1986 г. включено 
280 изобретений, использование которых 
позволяет получать 17 млн. руб. эконо
мии, всего же в планах объединений и 
предприятий — 825 изобретений. И эко
номить не только денежные средства.

Так, научно-исследовательский и н с т и 
т у т  автотракторных материалов 
(НИИАТМ) совместно с производствен
ными объединениями «ЗИЛ», «ГАЗ» и 
«КамАЗ» разработал тонколистовую 
низколегированную сталь повышенной 
прочности для штампуемых деталей. Ее 
внедрение в производство позволило 
экономить 3 млн. т металлопроката в 
год. Изобретение группы авторов, кото
рое называется «Способ изготовления

ободьев для колес из цилиндрических 
полых заготовок», только на ВАЗе со
кратило годовой расход черного прока
та на 714 т; новая конструкция узла со
единения кузова грузового автомобиля 
с его рамой дала экономию 1026 т ме
таллопроката в год. И т. д.

Очень многое делают рационализа
торы и изобретатели отрасли и в обла
сти развития новых прогрессивных на
правлений обработки изделий — таких, 
как лазерная, электролучевая и плаз
менная. Так, линия лазерного упрочне
ния головок блока цилиндров двигате
ля, разработанная НИИТавтопромом и 
внедренная на ЗИЛе, только за счет 
увеличения срока службы блока и умень
шения, в связи с этим, поставок блоков 
в запасные части принесла заводу 2,6 
млн. руб. экономии. АЗЛК от внедрения 
нового, разработанного совместно с 
НИИТавтопромом технологического 
процесса электролучевой сварки сколь
зящей вилки карданного вала автомо
биля АЗЛК-2140 получил 486 тыс. руб. 
экономии.

Широкое использование в производ
стве новейших достижений науки и тех
ники обеспечивает высокую конкуренто
способность продукции автомобильной 
промышленности, в том числе создан
ной по предложениям новаторов. Н а
пример, за годы XI пятилетки за рубеж 
было продано 27 лицензий. В насто
ящее время патентуются 133 изобрете
ния, из них 122 — с целью продажи ли
цензий.

Таковы лишь некоторые факты, ха
рактеризующие размах творчества но
ваторов в отрасли. Но картина будет 
неполной, если не привести еще один — 
то, что это творчество все в большей 
мере становится коллективным, т. е. 
приобретает наиболее эффективную фор
му деятельности при решении сложных 
производственных задач. Достаточно 
сказать, что на предприятиях отрасли
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ежегодно создается более трех тысяч 
комплексных творческих бригад, в со
став которых входят специалисты раз
ных профессий — конструкторы, техно
логи, рабочие. Например, 249 таких 
бригад работало на ЗИЛе, 211— в про

изводственном объединении «АвтоВАЗ». 
271— в объединении «ГАЗ», 204 — в 
объединении «Автодизель». 128 — на
предприятиях «БелавтоМАЗа» и т. д.

В качестве примера можно привести 
комплексную бригаду цеха крупной 
штамповки производства кузовов и ка
бин автомобилей ГАЗ. В ее составе — 
пять человек, бригадир — заместитель 
начальника цеха И. А. Моисеев, за 
1985 г. она дала семь предложний, шесть 
из которых внедрено в производство. 
За счет этих предложений сэкономлено 
120 т черного проката. Суммарный эко
номический эффект— 100 тыс. руб. Вто
рой пример — творческая комплексная 
бригада колесного цеха этого же заво
да, возглавляемая инженером-техноло- 
гом А. К. Абрамовым. В ее составе то
же пять человек, но предложений в 
1985 г. они дали 21. из которых 12 уже 
внедрены с экономическим эффектом
48,5 тыс. руб. Он достигнут за счет 
снижения расхода проката черного ме
талла (164 т), высвобождения шести 
рабочих, экономии 338,8 тыс. кВт-ч 
электроэнергии. Третий’ пример — ре
зультаты работы творческой комплекс
ной бригады главной лаборатории цеха 
серого чугуна на ЗИЛе (бригадир —
В. А. Глебов): ею подано 63 рациона
лизаторских предложения, от использо
вания 50 из которых получен экономи
ческий эффект в размере 46,4 тыс. руб.

Труд новаторов получает высокие 
оценки. Например, почетного звания 
«Заслуженный изобретатель СССР» удо
стоены 190 работников отрасли. Каков 
их вклад в развитие автомобилестрое
ния, можно судить по таким фактам.
A. Н. Филиппову, начальнику межот
раслевой лаборатории НАМИ, это зва
ние присвоено за открытие нового на
правления в области создания много
композиционных материалов. Экономи
ческий эффект от использования его 
изобретений составляет 10 млн. руб. 
Изобретения заслуженного изобретате
ля Грузинской ССР автомеханика
B. Г. Григорьяна в области конструи
рования и технологии производства пол
нопоточных масляных фильтров для 
автотракторной техники дают народно
му хозяйству 1,9 млн. руб. экономии в 
год. Заслуженный рационализатор 
РСФСР Герой Социалистического Тру

да Г. И. Сергеев, который трудится на 
Калужском заводе автотракторного 
электрооборудования имени 60-летия 
Октября, создал 56 единиц высокопро
изводительного оборудования, которое 
резко повысило качество выпускаемой 
продукции, улучшило условия труда и 
приносит заводу ежегодно 400 тыс. руб. 
экономии.

Многие разработки наших новаторов 
имеют не только внутризаводской или 
отраслевой интерес — они выходят, как 
свидетельствуют результаты их показа 
на отечественных и зарубежных выстав
ках, далеко за эти пределы. Так. в 
1985 г. на выставке «Изобретения и 
научно-технический прогресс», проходив
шей на ВДНХ СССР, экспонировалось 
58 таких разработок, выполненных на 
уровне изобретений; на выставке «Со
ветские лицензии и научно-технический 
прогресс» — 31; на выставке «Машино
строение-86» из 318 представленных эк
спонатов 70% были выполнены на уров
не или с использованием изобретений.

На Всемирной выставке «Болгария-86» 
демонстрировалось 35 работ молодых 
изобретателей. Три из этих работ (тех
нологический процесс и установка «Пуск- 
81» для ионно-плазменного нанесения 
покрытий, созданные в НИИТавтопро- 
ме; система питания карбюраторного 
ДВС с отключаемыми цилиндрами, раз
работанная в НАМИ; вазовская систе
ма впуска ДВС) были награждены зо
лотыми медалями выставки.

Такой успех — заслуженный. Напри
мер, установка «Пуск-81» обладает очень 
высокими производительностью (ско
рость образования пленки покрытия рав
на примерно 0,5 мкм/мин), качеством 
получаемых покрытий и экономичностью. 
В частности, обработка инструмента на 
установке «Пуск» увеличивает его из
носостойкость в 2—4 раза, а значит, 
сокращает соответственно расход доро
гостоящей инструментальной стали. Вто
рая из разработок в известной мере ре
шает весьма интересную для практики 
проблему отключения двух цилиндров 
при работе четырехцилиндрового двига
теля на режимах холостого хода и ма
лых нагрузках, снижая за счет этого 
выброс токсичных веществ с отработав
шими газами, в том числе окиси углеро
да — в 2 раза и углеводородов — на 
40%. Причем при установке системы на 
серийный автомобиль не требуется пе
ределка двигателя. Третий из награж
денных золотой медалью экспонатов — 
система впуска ДВС — стабилизирует 
температуру воздуха, поступающего в

двигатель легкового автомобиля, сни
жает выбросы окиси углерода, уровень 
шума на впуске (на 25 дБА), расход 
топлива (на 3%) и повышает мощность 
двигателя на 2—3 %.

В 1986 г. разработки новаторов от
расли также показывались на ряде меж
дународных выставок: в Варшаве (вы
ставка «Советские изобретения»), в Пра
ге (выставка «Зенит-86»), Брно (выстав
ка «Инвенкс-86»), на Кубе (выставка 
«Достижения советских изобретателей 
и рационализаторов»).

На новую пятилетку в отрасли (сов
местно с Госкомизобретений) разрабо
таны «Мероприятия по повышению уров
ня изобретательской, рационализатор
ской и патентно-лицензионной работы», 
а также новые условия Всесоюзного 
социалистического соревнования изо
бретателей и рационализаторов, в осно
ву которых положены такие качествен
ные показатели, как экономия трудоза
трат, металла и электроэнергии. Разра
ботаны также условия конкурса на луч
шее предложение по экономии металла, 
даны конкретные направления работ 
(уменьшение массы конструкций авто
мобилей, их агрегатов, узлов и дета
лей; создание штампо-сварных конст
рукций; расширение применения эконо
мичных видов металлоконструкций и их 
заменителей; улучшение раскроя листо
вого и сортового проката; получение 
деталей методом холодной объемной 
штамповки и выдавливанием взамен об
работки резанием; горячая штамповка 
с применением электронагрева и мало- 00 
окислительного нагрева, уменьшающих ^  
угар металла; совершенствование осна
стки на операциях механической обра
ботки с целью более точного фиксиро
вания обрабатываемых деталей и со
кращение припусков на обработку; по
вышение ресурса деталей за счет нане
сения покрытий, лазерной обработки 
поверхностей, пластического деформи
рования; использование деловых отхо
дов для изготовления мелких деталей 
и т. д.) Свое слово изобретатели долж
ны сказать и в деле повышения конку
рентоспособности отечественных автомо
билей на мировом уровне. И нет со
мнения в том, что новаторы в XII пя
тилетке внесут достойный вклад в раз
витие и ускорение научно-технического 
прогресса, повышение эффективности 
производства.

Е. А. МОИСЕЕНКО, В. Б. ПАУТОВА 

Минавтопром

УДК 621.74.043.2

НОВЫЕ БОЛГАРСКИЕ ЛИТЕЙНЫЕ М АШ ИНЫ

р  ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ центре НРБ 
^  в Москве прошла выставка машин 
для литья с противодавлением. Инте
рес к ней понятен: этот метод литья, 
созданный болгарскими специалистами, 
позволяет получать изделия с повышен
ными эксплуатационными качествами. 
Кроме того, область его применения 
продолжает расширяться, а сам он не
прерывно совершенствуется. Достаточ
но сказать, что с ним связано более 
470 изобретений, более 450 технологий, 
которые находят применение во многих 
отраслях промышленности. В том числе 
технологии и машины для литья алю
миниевых сплавов, пластмасс, стальных 
заготовок и отливок. Например, во Фран

ции работает завод, выпускающий алю
миниевые литые колеса для легковых 
автомобилей (его производительность — 
300 тыс. колес в год); используются эти 
машины и на ЗИЛе, ГАЗе. ЯМЗ и дру
гих заводах нашей отрасли.

Главная особенность литья с противо
давлением состоит в том, что во время 
заливки формы и кристаллизации рас
плава на него воздействует перепад 
давлений газа в кожухе формы и в пе
чи машины. Под действием этого пере
пада расплав из печи через литниковую 
трубу поднимается в форму и заполня
ет ее полость с предварительно задан
ной скоростью (задается регулировани
ем перепада давлений). Давление газа.

действующее на заполняющий форму 
расплав, т. е. противодавление движе
нию, препятствует выделению содержа
щихся в нем газов, благодаря чему га
зовая пористость отливки, по сравнению 
с отливками, полученными без проти
водавления, резко уменьшается. Инте
ресно отметить, что плотная структура 
получается и в массивных верхних ча
стях отливок, причем очень часто — без 
использования прибылей. А если же 
прибыли и приходится использовать, то 
они небольшие, так как испытывают та
кое же давление газа, что и отливка, 
следовательно, их эффективность воз 
растает во много раз.

Технология обработки материалов 
газовым противодавлением базируется 
на нескольких методах — так называ
емых ГП-, ТМ-, ВП-, МПБ-процессах.
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Методом ГГ1-процесса (жидкая шТаМ- 
повка с газовым противодавлением в 
десятки МПа) получают отливки осо
бенно высокой плотности и точных раз
меров. Большое газовое противодавле
ние во время кристаллизации способст
вует эффективному питанию и уплот
нению всей отливки вплоть до ее окон
чательного затвердевания, предотвра
щая тем самым появление газовой по
ристости и усадочных раковин. К тому 
же высокое давление интенсифицирует 
теплоотдачу, благодаря чему получен
ные отливки имеют мелкозернистую 
структуру и равномерные физико-меха
нические свойства по всему сечению. В 
результате прочностные характеристи
ки отливок (например, из алюминиевых 
сплавов) получаются на 30—60% выше, 
чем в случае кокильного литья. Они 
фактически отвечают требованиям, 
предъявляемым к кованым или прессо
ванным деталям из тех же сплавов.

ГП-процесс позволяет получать от
ливки с высокими механическими пока
зателями из трудноотливаемых или не 
поддающихся пластической деформа
ции сплавов. Особенно более сложные, 
чем можно изготовить ковкой или штам
повкой (с резкими переходами от тон
ких к толстым стенкам, с большими ло
кальными утолщениями и т. д.). При
чем получать при значительно меньших 
затратах на оснастку, материалы и 
энергию.

Этот процесс рекомендуется для из
готовления тяжелонагруженных дета
лей, к которым предъявляются требо
вания высокой газовой плотности и, 
следовательно, прочности.

ТМ-процесс имеет другие достоинст
ва. Он, например, позволяет изготов
лять детали с плотным и гладким по
верхностным слоем, но с пористой серд
цевиной. Причем в соответствии с на
перед заданными рабочими характери
стиками. За счет внутренней пористости 
масса даже деталей с большой толщи
ной стенки намного снижается (напри
мер, у пластмассовых отливок — до 
40%).

ВП-процесс применяется для получе
ния алюминиевых деталей с высокими 
механическими характеристиками.

МГШ-процесс — комбинированный. Он 
представляет собой сочетание процес
сов литья при газовом противодавлении 
и конвенционального под давлением. По 
нему можно отливать высококачествен
ные толстостенные (от 5 до 50 мм) де
тали или заготовки из алюминиевых и 
цинковых сплавов. Важно и то, что от
ливки можно затем подвергать термооб
работке.

Для реализации каждого из перечис
ленных процессов в НРБ созданы спе
циальные машины. Рассмотрим их.

М а ш и н ы  д л я  Г П - п р о ц е с с а  
(семейство ГПП). В них сжатие техно
логического газа до требуемого давле
ния осуществляется автоматически во 
время запирания пресс-формы (которое, 
кстати, обеспечивается при небольшом 
прессующем усилии и минимальных за
тратах энергии).

Примером такой машины может слу
жить модель ГПП-1600. Ее характерные 
особенности — свободный доступ к ра
бочей зоне с трех сторон, что облегча
ет обслуживание и замену пресс-фор
мы, а также позволяет применять раз
личные автоматические, управляемые 
микропроцессором средства околома- 
шинной механизации: дозатор жидкого 
металла УДТМ-7, устройство для обду

ва и обмазки пресс-формы, робот для 
удаления готовых отливок, устройство 
для обрезки прибылей.

Основные технические данные машины 
Г ПП-1600
Масса получаемых отливок, До 10

32

1.6

800 
0.4
200

17
2050X1200X3360 

6000

кг . . ..............................
М аксимальное давление тех
нологического газа. МПа 
Номинальное запивающее
усилие, М Н ............................
Максимальное расстояние 
между прессующей плитой и
столом, м м ..................... ....  •
Усилие выталкивателя. МН 
Ход выталкивателя, мм 
Мощность электродвигателя.
к В т ...............................................
Габаритные размеры маши
ны. м м .........................
Масса, кг • •

М а ш и н ы  д л я  Т М - п р о ц е с с  а, 
как уже упоминалось, применяются при 
литье пластмасс, главным образом, 
вспененных термопластов, и отличают
ся тем, что после заполнения формы и 
выпуска газа создается возможность 
истечения части полимерного расплава 
обратно в цилиндр впрыскивания и ис
пользования этой части для последу
ющего рабочего цикла. Все машины се
мейства — универсальные, безопасные в 
работе, обеспечивают постоянное высо
кое качество продукции.
Основные технические данные машин 
семейства TM

Объем впрыскива
ния. см3 . . .
Диаметр шнека.

м м ..........................
Диаметр цилиндра 
впрыскивания, мм 
Запирающее уси
лие. кН . . . .  
Ход подвижной 
плиты, мм . . .
Размер подвижной 
плиты, мм . . . 
Высота пресс-фор
мы. мм . . . .  
Мощность приво
да насосов. кВт 
Габаритные р а з
меры, мм . . .

ТМ3200 ТМ10 000

4000 10000

63 100

120 140

2500 6300

1200 1100

1340X1340 1640X1640

400 500—900

48 62,2

3200Х2000Х 9800Х2500Х
Х2600 хзооо

полнение полного одиночного цикла в 
полуавтоматическом режиме и непре
рывное выполнение последовательных 
циклов в автоматическом. Кроме того, 
она осуществляет непрерывный конт
роль и автоматически управляет важ
нейшими технологическими параметра-j 
ми процесса. Дополнительное оборудо-* 
вание (манипуляторы, механизмы для 
перемещения стержней, челночные при
способления для замены печей, приспо
собления для ввода и вывода песчаных 
форм и др.) позволяет удовлетворять 
специфические потребности производст
ва в каждом отдельном случае.

Наиболее широко используемой ма
шиной этого семейства является модель 
ВП 10000.8 (поставляется в нашу стра
ну с 1983 г.). Ее основные технические 
данные:
Вместимость печи, кг . . . .
Мощность печи, кВт . . •
Высота формы, м м ....................
Внутренний диаметр кожуха .
формы, мм ....................................

Ход подвижной плиты, мм . .
Запирающее усилие, кН . . .
Ход выбивающей плиты, мм
Сила выбивки, к Н ......................
Рабочее давление воздуха в ма
шине, М П а .....................................
Электропитание, В/Гц

Одна из модификаций машин семей
ства ВП — группа машин типа МЛП, 
которые имеют лучшие, по сравнению с 
машинами ВП, технологические, эксплу
атационные и прочностные показатели. 
У машин типа МЛП. например, менее 
жесткие ограничения на расположение 
цилиндров подвижных металлических 
стержней в литейной форме; более бы
страя и удобная замена литниковой тру
бы, осуществляемая без выемки литей
ной формы; большая вместимость ре
зервуара печи, являющаяся предпосыл
кой более полного использования ма
шинного времени и. следовательно, ро
ста производительности; оригинальное 
конструктивное решение, способству
ющее стабильности и надежности в̂  экс
плуатации при сравнительно низкой ме-

500
30/36
800

1230
800
820
150
630

0.63
380/50

М а ш и н ы  д л я  В П - п р о ц е с с а  
(см. рисунок) — высокопроизводитель
ные автоматы, имеющие жесткую четы
рехколонную вертикальную конструкцию 
со встроенной печью. Они могут рабо
тать в режимах: наладочном, отдельных 
операций и полуавтоматическом. При
мененная на них микропроцессорная 
система управления обеспечивает вы-

таллоемкости; возможность работы пе
чи с • постоянным газовым давлением, 
т. е. во время каждого цикла в атмо
сферу выпускается газ только из ли
тейной камеры; повторяемость техноло
гических параметров (за счет встроен
ной стабилизирующейся пневматической 
системы); большие возможности по 
литью крупногабаритных отливок.
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Основные технические данные 
машин типа МЛП

М лп- м л п - МЛП-
630 1000 1600

Вмест.имость печи, кг 500 900 900
Высота литейной каме
ры. м м ............................... 600 800 1000
Внутренний диамето ли
тейной камеры, мм . . 630 800 1600
Ход литейной камеры, мм 800 1000 1000
Запираю щ ая сила, кН . 550 600 1900
Выбивающая сила, кН 300 600 600

Давление технологичес
кого газа в питающей
магистрали, МПа . . . 0,80—1,00
Рабочее давление техно
логического газа. МПа 0,63
Расход технологического
газа за  цикл, Н-мз . . 4—7 10—16 20—30
Расход охлаждающей
воды. дм3/мин . . . . 20—25 25—35 30—40
Мощность нагревателя
печи. к В т .......................... 36 42 42
Масса машины, кг . . 9 000 16 000 23 500

Д л я  М П Б - п р о ц е с с а  созданы 
машины, имеющие дополнительное обо
рудование для герметизации прессовой 
камеры, обеспечения газового давления 
и управления. (Управление может быть 
релейным и микропроцессорным.)

Основные технические данные 
машин типа МПБ

Масса получаемых от
ливок, кг .........................
М аксимальная толщина 
стенки отливки, мм . . 
Запирающее усилие, МН

Высота пресс-формы, мм 
Ход выталкивателя, мм 
Установленная мощность,
к В т ......................................
Цикл « а  холостом ходу, 
с ............................................

МПБ-250 МПБ-400

9,5 7

50 80
2,5 4,0

250/710 ’ 250/800
110 160

17 22

5 8

Прессовое усилие, Н . 320 450
Габаритные размеры, м 6 ,3x1,4x1,7 7x1,5x2,15 
Масса машины, кг . . 10 400 16 500

Технологии и машины для литья с 
противодавлением эффективны не толь
ко с точки зрения качества получаемых 
изделий: поскольку процесс ведется в 
закрытом пространстве, на них лучшие, 
чем при других способах литья, условия 
труда, меньше загрязняется окружа
ющая среда.

В заключение отметим, что на выстав
ке приводились такие данные: более 100 
машин литья с противодавлением, изго
товленных в НРБ, уже работают в на
шей стране. Это — еще одно свидетель
ство крепнущего научно-технического 
сотрудничества двух стран.

А. Н. САВЕРИНА

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ НУЖД ПРОИЗВОДСТВА
УДК 621.9.06-529:658.524

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ГИБКИМ ПРОИЗВОДСТВЕННЫ М КО М П Л Е К С О М  М ЕХАНИЧЕСКО Й ОБРАБОТКИ

п  ПЕЦИАЛИСТАМИ НИИТавтопро- 
ма совместно с рядом других ор

ганизаций разработан гибкий техноло
гический комплекс по обработке корпус
ных деталей в условиях многономенкла
турного производства, Он включает два 
обрабатывающих центра мод.
2206ВМ1Ф4 с накопителем, механизмом 
смены палет и системами ЧПУ «Раз
мер-1300»; автоматизированную транс
портно-складскую систему, состоящую 
из склада-накопителя стеллажного ти
па, адресуемого крана-штабелера и го
ризонтальных приводных роликовых 
транспортеров, а также систему управ
ления комплексом.

Последняя выполняет следующие ос
новные функции: автоматизированную
подготовку управляющих программ для 
обработки деталей на станках с ЧПУ и 
формирование библиотеки программ; 
автоматизированное оперативно-кален
дарное планирование с формированием 
расписаний загрузки станков и заданий 
обслуживающему персоналу и смежным 
службам; оперативное управление (дис
петчирование) производственным цик
лом комплекса с формированием и ве
дением картотеки состояния склада-на
копителя, учетом хода выполнения за
даний по рабочим позициям и движени
ем материальных потоков по автомати
зированной транспортно-складской си
стеме и рабочим позициям. Кроме то
го, она выдает справочно-информацион
ную документацию по ходу производ
ства и состоянию оборудования.

Система управления реализована на 
базе мини-ЭВМ СМ-1 (она расположе
на в специально выделенном диспетчер
ском помещении площадью 18 м2) в 
типовом комплексе № 4 с оперативной 
памятью, расширенной до 64 Кбайта. 
(Эта ЭВМ может быть заменена более 
современной ЭВМ СМ-2М.) Кроме ука
занной мини-ЭВМ в состав комплекса 
технических средств входят два специ
ально разработанных пульта сопряже
ния ЭВМ с ЧПУ (по одному на каж 
дый станок), платы сопряжения с пуль
том дистанционного управления авто
матизированной транспортно-складской 
системы и система датчиков (бескон
тактных конечных выключателей), уста
новленных в определенных точках уст
ройств горизонтального транспорта.

С пультами сопряжения типа «ЭВМ— 
ЧПУ» ЭВМ соединена (через модули 
быстрой передачи данных) двухпровод-, 
ной линией двухстороннего дистанцион
ного обмена, реализованной на коакси
альном кабеле типа РК-75. С устройст
вами ЧПУ пульты связаны через плату 
сопряжения многожильным плоским ка
белем с передачей данных в параллель
ном коде. С пультом дистанционного 
управления автоматизированной транс
портно-складской системы ЭВМ сопря
жена (через модуль ввода-вывода дис
кретных сигналов) телефонным кабелем 
для передачи данных в параллельном 
коде, а с датчиками, установленными на 
устройствах горизонтального транспор
та, — через модули ввода инициативных 
сигналов линиями типа витой пары.

Неотъемлемая и существенная часть 
системы управления — комплект про
граммно-математического обеспечения 
управляющей мини-ЭВМ. В него вхо
дят три системы: автоматизированной
подготовки управляющих программ 
(«Техтран»); автоматизированного опе- 
ративно-календарного планирования 
(«Автоплан»); оперативного управления 
производственным циклом («Диспет
чер»). Первые две системы работают 
вне реального времени, сеансами. Ре
зультатами их работы являются доку
менты и массивы во внешней памяти.

Система «Диспетчер» работает в ре
альном времени, в режиме диалога с 
оборудованием. В результате ее рабо
ты на устройства ЧПУ и пульт дистан
ционного управления транспортно-склад
ской системы выдаются необходимые 
директивы, тексты управляющих про
грамм, адреса движения крана-штабеле
ра и другие управляющие воздействия.

Таким образом, система управления 
комплексом включает: серийные средст
ва вычислительной техники, специально 
разработанную, серийно не выпускаемую 
электронную аппаратуру сопряжения и 
пакет прикладных программ.

Наиболее сложным из числа нестан
дартных электронных устройств явля
ется пульт связи ЭВМ с ЧПУ, разрабо
танный в НИИТавтопроме и выпущен
ный опытной партией на Минском опыт
ном заводе НИИТавтопрома. При ра
боте в составе комплекса он обеспечи
вает двухсторонний дистанционный (на

расстоянии до 1000 м) обмен данными 
между управляющим вычислительным 
комплексом (УВК) серии СМ (с выхо
дом на сопряжение 2К или OL1I/2K) и 
устройствами ЧПУ по двухпроводной 
линии с использованием помехозащи
щенного коаксиального кабеля; прини
мает из УВК и хранит в собственной м  
оперативной памяти управляющие про
граммы длиной до 1000 кадров; осуще- Jz; 
ствляет покадровую индикацию храня
щейся управляющей программы на ин
дикаторной панели матричного типа 
(индицируются кадры длиной до 80 
символов); редактирует программу при 
помощи редакторских операторов и со
держимое кадра — при помощи клавиш 
управления курсором и символьных кла
виш; выдает управляющую программу 
из памяти пульта на устройство ЧПУ 
по кадрам; возвращает отлаженную про
грамму в УВК и выводит на экран 
пульта из него такие диспетчерские све
дения, как номера текущей и следу
ющей партии, детали, перфоленты, чис
ло годных и забракованных деталей в 
партии, запланированное число деталей, 
номер инструмента, достигшего грани
цы изнашивания; вводит в УВК коррек
тировки диспетчерских сведений, пере
численных выше; передает запросы с
рабочего места на поиск или запись в 
библиотеку УВК, а также выводит на 
перфоленту ту или иную управляющую 
программу; выдает сигнальные сообще
ния, например, «Система работает»,
«Обработка», «Конец партии», «Изна
шивание инструмента»; передает в УВК 
сигналы для регистрации состояния
оборудования и причин простоев.

На передней панели пульта — несколь
ко групп клавиш.

Клавиши символьной клавиатуры и 
управления курсором предназначены 
для набора и редактирования кадров 
управляющей программы.

Клавиши редактирования программы
позволяют вызвать на экран или анну
лировать любой ее кадр, вставить в 
программу новый, заменить один дру
гим, вывести на экран предыдущий или 
последующий.

При помощи клавиш состояния обору
дования (их 12 и они взаимоисключа
ющие) можно автоматически фотогра- q c 
фировать рабочее время, фиксировать
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состояние станка и время его нахож
дения в этом состоянии. (Полученные 
сведения используются в дальнейшем 
для формирования массивов данных по 
фонду рабочего времени и коэффици
ентам использования станков.)

Клавиши управления вводом и выво
дом диспетчерских указаний инициируют 
обращение к массивам сменных зада
ний, данных по выполнению производ
ственных планов, учету состояния инст
румента и др.

Клавиши «Индикация» и «Ввод» ус
танавливают в УВК соответствующие 
режимы работы: в первом нажатие кла
виши вызывает передачу и визуализа
цию на матричном дисплее запрошен
ных сведений, во втором — передачу в 
УВК и занесение в определенные места 
массивов данных, набранных на сим
вольной клавиатуре.

Последняя группа — клавиши для уп
равления режимами работы с програм
мами. Они позволяют в библиотеке УВК 
найти необходимую информацию и за
писать ее в память пульта, откорректи
ровать (при необходимости) и выдать 
ее на стойку ЧПУ или в УВК.

Все три основных режима работы 
(редактирование, выдача управляющей 
программы на ЧПУ и связь с УВК) мо
гут осуществляться независимо один 
от другого, если их выполнение не на
рушает логики работы, а именно: вы
дача ЧПУ кадра, находящегося в ста
дии редактирования, приостанавливает
ся до завершения всего цикла редакти- 

w  рования; при выдаче управляющей про- 
£5 граммы на стойку ЧПУ новая управля- 
^  ющая программа из ЭВМ в память пуль

та не записывается.
Ошибки, возникающие в канале свя

зи пульта с УВК, устраняются автома
тически, без участия оператора — путем 
повторных запросов с УВК или самого 
УВК. Это не приводит к отказу и не 
влияет на другие режимы работы пуль
та. (Отказ связи с УВК индицируется 
выключением транспаранта «Система 
работает».)

Аппаратная и программная защита 
канала связи пульта с УВК обеспечива
ет устойчивую связь в условиях помех 
от работающего оборудования, а галь
ваническая развязка пульта от ЭВМ и 
ЧПУ защищает все эти устройства от 
выхода из строя при нарушениях, свя
занных с питанием устройств.

Пульт выполнен на базе серийной 
микроЭВМ «Электроника С5-12». В его 
состав также входят модули оператив
ного запоминающего устройства «Элект
роника С5-125» общей емкостью
16 Кбайт, блок электрически перепро
граммируемого постоянного запомина
ющего устройства «Электроника П5-

ППЗУ» емкостью 2 Кбайта, матричный 
газоразрядный индикатор ИМГ-1-03 с 
оперативным запоминающим устройст
вом емкостью 1 Кбайт и схемами управ
ления, модули быстрой передачи дан
ных системы СМ ЭВМ, блоки управле
ния БУ-1 и БУ-2, блоки связи с ЧПУ 
БС-1 (пультовый модуль) и БС-2 (мо
дуль, встраиваемый в стойку ЧПУ). па
нель управления с расположенными на 
ней светодиодами, герконовой клавиату
рой и транспарантами, блок питания.

Аппаратура сопряжения управляющей 
ЭВМ с пультом дистанционного управ
ления транспортно-складской системы 
передает в параллельном коде адреса 
ячеек и рабочих позиций, на которые 
направляется кран-штабелер, а также 
сигналы управления вводом данных и 
опросом готовности.

Система автоматизированной подго
товки управляющих программ «Тех
тран» представляет собой один из ва
риантов такой системы, принятой в рам
ках СЭВ для ЭВМ серии ЕС, специаль
но переработанной для малых ЭВМ се
рии СМ. Поэтому исходные данные для 
составления программы обработки зада
ются на языке «Техтран», являющемся 
русской версией семейства языков ти
па АПТ. Система допускает выполнение 
редактирования на уровнях исходных 
данных и результирующих текстов ISO. 
Ее существенная отличительная особен
ность— наличие аппарата макроопреде
лений, который позволяет в процессе 
эксплуатации создавать библиотеку ба
зовых технологических схем обработки 
типовых конструктивных элементов, что 
повышает уровень автоматизации и 
производительность. Сформированная в 
результате работы системы «Техтран» 
библиотека управляющих программ с 
каталогом используется в управлении 
производственным циклом комплекса.

Система автоматизированного опера
тивно-календарного планирования «Ав
топлан» подготавливает поступление 
деталей и планирует многономенкла
турный производственный процесс. Ис
ходными данными для ее работы явля
ются задания на выпуск продукции 
(комплексом, в целом на плановый пе
риод), поступающие из планово-эконо
мических служб цеха. Она использует 
технологические маршруты обработки, 
учетные данные о наличии заготовок и 
оснастки, а также о незавершенном про
изводстве и формирует основные пла
ново-директивные задания: сменно-су
точные по каждой рабочей позиции на 
запуск и выпуск деталей; на выполне
ние внешних (выносных) операций; под
готовку и списание оснастки; поставку 
заготовок и ликвидацию их дефицита. 
Система вырабатывает также справки-

увеДомления по прогнозу выпуска На 
конец месяца и дефициту рабочего вре
мени для групп оборудования. По этим 
данным можно заблаговременно опре
делить, что нужно предпринять, чтобы 
не сорвать выполнение плана: например, 
ввести третьи смены для какой-либо 
группы оборудования, изменить техно
логический маршрут и т. п. После вне
сения подобных изменений при помощи 
системы «Автоплан» можно повторить 
сеанс планирования и проверить, дало 
ли это результаты, а также получить 
планово-директивные документы для 
последующего исполнения.

Документы, выработанные системой 
«Автоплан», образуют в ЭВМ массивы 
данных, используемые пакетом программ 
системы «Диспетчер» в качестве управ
ляющих.

Система «Диспетчер» управляет раз
мещением деталей, комплектов оснаст
ки и палет в ячейках склада при его за
грузке, составляет и ведет картотеки их 
наличия и размещения, принимает и 
учитывает сигналы с рабочих позиций
об окончании выполнения операции; по 
сменному заданию определяет детали, 
подлежащие обработке, по картотеке 
склада — адреса их ячеек и выдает для 
отработки по каналу связи на транс
портно-складскую систему, внося соот
ветствующие изменения в картотеку; по 
каталогу библиотеки находит управля
ющую программу детали, поступившей 
на рабочую позицию, и выдает ее по 
каналу связи на пульт связи ЭВМ с 
ЧПУ этой позиции; управляет выгруз
кой деталей и оснастки из склада и 
вносит соответствующие изменения в 
картотеку склада; ведет диалог с дис
петчером центра управления, внося кор
ректировки в сменно-суточные задания, 
картотеку склада, библиотеку управля
ющих программ, таблицы состояния ра
бочих позиций и т. п., с операторами 
(через пульт связи ЭВМ с ЧПУ). обес
печивая им доступ к библиотеке управ
ляющих программ и сменным задани
ям; выдает необходимые справочно
информационные сообщения.

На базе рассмотренной системы про
водят разработки, направленные на ее 
усовершенствование, например, перевод 
на ЭВМ мод. СМ-2М и СМ-1420; созда
ние универсальной аппаратуры сопря
жения на базе микропроцессорных дис
плейных вычислительных комплексов 
ДВК-2М; доработку системы «Диспет
чер» в направлении инвариантности по 
отношению к составу технологического 
оборудования комплекса.

А. Д. ЧУДАКОВ 
НИИТавтопром

УДК 620.179.14.05-52

АВТОМАТИЧЕСКИЙ КОЭРЦИТИМЕТР ЯМ З

36

U  ЕРАЗРУШАЮЩИИ контроль каче-
* * ства термической обработки дета
лей часто проводят, оценивая магнит
ные свойства последних. Приборы, 
предназначенные для этой цели, изме
ряют коэрцитивную силу на определен
ном участке проверяемой детали, при
чем делают это косвенно — по величине 
размагничивающего тока: если ток со
ответствует заранее установленному, 
проверяемая деталь считается годной, 
и наоборот.

Недостаток метода — зависимость по

казаний коэрцитиметра от исходного 
магнитного состояния материала конт
ролируемой детали, в связи с чем каж 
дое последующее измерение одного и 
того же участка детали дает результа
ты, не совпадающие с результатами пре
дыдущих, измерений. Следовательно, го-, 
ворить о полной достоверности такого 
контроля не приходится.

Специалистам Ярославского моторно
го завода удалось решить эту пробле
му. Они разработали автоматический 
коэрцитиметр, в котором исключено Рис. 1
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Рис. 2

влияние исходного магнитного состояния 
материала контролируемых деталей на 
результаты измерений. _

Эффект достигнут за счет автомати
чески выполняемой предварительной 
«магнитной подготовки» деталей. Ее 
суть — их трехкратное перемагничива- 
ние перед контрольным измерением, бла
годаря чему материал детали в магнит
ном отношении приводится к состоянию, 
близкому к нормальному циклическо
му, т. ’е. состоянию, при котором петля 
магнитного гистерезиса становится зам
кнутой и близкой к симметричной, не
зависимо от исходного магнитного со
стояния материала.

Кроме того, по окончании «магнит
ной подготовки» в данных приборах 
для большей стабильности результатов

измерении намагничивающий ток вклю
чается еще два раза. В результате пет
ля гистерезиса в еще большей степени 
приближается к своей предельно замк
нутой форме, что также повышает на
дежность и точность измерений.

И еще одно. Выявлено, что показа
ния коэрцитиметров становятся более 
устойчивыми и стабильными, если раз
магничивающее поле превышает коэр
цитивную силу детали. Поэтому его ве
личину сейчас и устанавливают именно 
такой.

Новый коэрцитиметр работает по ав
томатическому циклу и заданной про
грамме. Продолжительность одного из
мерения — 5,5 с. Автоматизация обеспе
чена при помощи несложного устройст
ва (трех кулачковых дисков, надетых 
на ось синхронного двигателя).

Коэрцитиметр состоит из блока изме
рения и преобразователя, соединенных 
между собой гибким кабелем (рис. 1). 
В качестве магниточувствительного эле
мента в нем применен феррозонд, ко
торый жестко вмонтирован в ярмо элек
тромагнита и образует магнитную цепь: 
преобразователь представляет собой 
приставной электромагнит, выполненный 
в виде ярма с полюсными наконечника
ми, которые по форме повторяют конт
ролируемую деталь— шейку коленча
того вала ДВС (для 100%-ной провер
ки качества закалки ТВЧ этих деталей 
прибор и предназначен).

При контроле преобразователь при
бора устанавливают на контролируемый 
участок шейки коленчатого вала и на
жимают специальную кнопку, оасполо- 
женную на корпусе прибора. Когда за
горается сигнальная лампа, кнопку от
пускают. Через 4 с стрелка миллиам
перметра отклоняется от своего нуле
вого положения на величину, характе
ризующую качество закалки этого уча
стка. Затем (через 1,5 с) сигнальная 
лампп гаснет, и схема прибора возвра
щается в исходное состояние. Зависи

мость показании коэрцитиметра от твер
дости закаленного слоя шеек коленча
тых валов приведена на рис. 2.

Следует отметить, что все неразру
шающие методы контроля, основанные 
на измерении электромагнитных свойств 
материала деталей — методы косвенные, 
они пригодны, если Между этими свой
ствами и микроструктурой материала, 
получаемой в результате термической 
обработки, есть прямая зависимость. 
Поэтому прежде чем их применить, на 
ЯМЗ провели специальные исследова
ния. Они показали, что надежный конт
роль качества закалки ТВЧ шеек колен
чатых валов возможен или непосредст
венно после закалки, или после закалки 
и низкого отпуска при температуре ни
же 470 К. В случае же повышения сте
пени самоотпуска шеек (например, за 
счет остаточной теплоты при недостаточ
ном охлаждении во. время закалки) 
точно оценить качество закалки трудно, 
так как разница в магнитных свойствах 
закаленного слоя и сердцевины шейки 
уменьшается.

На Ярославском моторном заводе 
разработаны и внедрены в производст
во не только эта, но и ряд д р у г и х  кон
струкций коэрцитиметров. Например, 
для массового контроля деталей с не
обработанной шероховатой поверхно
стью (отливок) — бесконтактные коэр- 
цитиметры, в которых коэрцитивная си
ла измеряется при наличии зазоров 
между феррозондовым измерительным 
устройством, контролируемой деталью 
и электромагнитом: для контроля каче
ства закалки внутренней поверхности 
гильз блока цилиндров ДВС — преобра
зователь и т. д. Длительная эксплуата
ция этих приборов показала, что очи 
обеспечивают точный и достаточно бы
стрый контроль качества термической 
обработки многих деталей.

А. И. ХОЛКИН, А. В. АФ ОНИН 
Ярославский моторный завод

ео

ЗА РУБЕЖОМ
УДК 621.74*313»: 629.113.002.2

ПЕРСПЕКТИВЫ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО ЛИТЬЯ ДЛЯ АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ

АК ПОКАЗЫВАЕТ анализ зару- 
бежных публикаций, литые детали 

в современном легковом автомобиле в 
среднем составляют 8,4%, в том числе 
алюминиевые — 4,3%. Причем примене
ние алюминия, несмотря на высокую 
энергоемкость его производства (для 
получения 1 кг алюминия необходимо в
1,5—2,4 раза больше электроэнергии, 
чем для получения I кг стали), непре
рывно расширяется. Этому, в частности, 
способствуют совершенствование про
цессов плавки и дегазации алюминиевых 
сплавов, повышение механических 
свойств получаемых из них отливок, 
автоматизация процессов плавки и за
ливки. Но главное состоит в том. что 
алюминиевые детали уменьшают массу 
автомобиля. В результате экономия за
трат на топливо за срок службы авто
мобиля при использовании алюминиевых 
деталей вместо чугунных оказывается 
в 5 раз больше, чем затраты на произ
водство соответствующего количества 
алюминия. Поэтому специалисты пред
сказывают; в 2000 г. средняя масса лег

кового автомобиля будет на 17% мень-' 
ше, чем в 1980 г. Произойдет это в ос
новном п о т о м у , что общая масса сталь
ных деталей снизится с 60 до 45%. и 
прежде всего — за счет алюминия. Что 
же касается нынешнего десятилетия, то 
к его концу, производство алюминиево
го литья увеличится, как считают, в пер
вую очередь благодаря расширению вы
пуска алюминиевых блоков цилиндров 
и барабанов колес. (Подсчитано, напри
мер, что замена чугунного литья алю
миниевым позволяет снизить массу че
тырехцилиндрового блока ц и л и н д р о в  на 
43. шестицилиндрового — на 59,3 и 
восьмицилиндрового — на 70 кг.) При
чем если раньше алюминиевое литье в 
странах Западной Европы и в Японии 
использовалось больше, чем в США. то 
в последнее время и американские фир
мы начинают расширять номенклатуру 
деталей, изготовляемых из алюминия, в 
том числе заменять им часть чугунного 
литья.

Это хорошо видно из приведенных 
ниже данных о деталях, применительно

Т к которым производится такая замена, 
и выигрыше в массе деталей, обеспечи
ваемой при этом:

Детали Масса, кг Масса, кг
ч у г у н н ы х  алюминие- 
деталей вых д ет а 

лей
Впускной коллектор . . 3.6—18 1.8—9
Блок цилиндров 80—120 13,5—32
Головка блока цилинл- ,
п о в .......................................  18—27 6,8—11.4
Главный пнлиндп тормоза 5 
Тормозной барабан 5,5—9 1,8—3,6
К о р п у с  механизма руле
вого управления . . 3,6—4,5 1,4—1,8
К о р п у с  водяного насоса 1.8—5.5 0,7—2,3
Коробка передач . . 13,5—23 5—8,2
Корпус масляного насоса 1.4—2,3 0,5—0,9
П о р ш е н ь ............................14»—2,3 0,5—0,7

За рубежом многое делается и в от
ношении технологии литья из алюми
ния. Так, французская фирма «Рено» 
разработала высокоавтоматизированный 
процесс получения алюминиевых голо
вок блоков литьем под низким давле
нием. По ее данным, благодаря такому 
процессу выход годного литья увели
чился, по сравнению с литьем в землю, 
на 50% и на 4 5 %— по сравнению с 
литьем в кокиль,
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И другие западные фирмы тоже зача
стую отдают предпочтение литью под 
давлением, так как именно оно в усло
виях массового производства является 
наиболее экономичным технологическим 
процессом, обеспечивает получение точ
ных тонкостенных отливок с высокой 
чистотой поверхности.

Наиболее широко метод литья под 
давлением применяется для получения 
малонагруженных деталей. Однако но
вые технологические разработки позво
ляют применять алюминиевые сплавы и 
для головок блоков цилиндров высоко
оборотных дизелей, которые подверга
ются большим термическим и механи
ческим нагрузкам.

По прогнозам специалистов-литейщи- 
ков США, процессы литья под давле
нием в ближайшие годы будут полно
стью автоматизированы. Усилие запи
рания применяемых при этом машин с 
холодной камерой прессования увели
чится до 50 кН.

Относительной технологической но
винкой является также поставка жид
кого алюминия в литейные цехи авто
заводов непосредственно с металлурги
ческих заводов. Такой прием позволяет 
избавиться от необходимости расплав
ления чушкового алюминия на автоза
водах и, следовательно, экономить 950— 
1070 ккал на 1 кг алюминия.

Транспортируют жидкий алюминий 
обычно в теплоизолированных автоцис
тернах грузоподъемностью 3,5 т (цистер- 

п  ньт пепед заполнением нагреваются до 
1170 К; температура металла лри за- 

^5 грузке— 1070—1120 К). Одним из круп
нейших потребителей доставляемого та
ким образом жидкого алюминия в ли
тейной промышленности ФРГ, напри
мер, является мюнхенский завод «Мос- 
нер», который ежедневно потребляет
12 т жидкого алюминия, расплавляемо
го ня удалении 150 км от него. Однако 
в США есть опыт доставки жидкого 
алюминия по железной дороге — на рас
стояние до 500 км.

Таким образом, литью из алюминие
вых сплавов, как видим, за рубежом 
уделяют большое внимание. Тем не ме
нее специалисты считают, что оно бу
дет идти на смену в основном сталь
ному прокату. Доля же чугунного литья 
в общей массе автомобиля в ближай
шие годы вряд ли изменится. Особенно 
если учесть, что за счет новых техноло
гий, позволяющих уменьшить толщину 
чугунных литых деталей, ликвидации 
ребер и утолщений там, где в них нет 
необходимости, массу таких деталей 
можно значительно снизить (по данным 
фирмы «Форд», для восьмицилиндрово
го V-образного двигателя — до 25%).

Одна из технологий получения чугун
ных отливок — литье в постоянные фор
мы. Получающиеся при этом отливки 
из серого и высокопрочного чугунов 
имеют повышенную точность размеров, 
хорошие качество поверхности и меха
нические свойства, способность к меха
нической обработке. Не менее важно и 
то, что, как считают специалисты фир
мы «С, Руссел и Санс» (Англия), при 
литье в постоянные формы затраты 
энергии на 50% меньше, чем при литье 
в песчаные формы (они снижаются за 
счет увеличения выхода бездефектных 
отливок, отсутствия систем приготовле
ния и раздачи смеси, дробеметной очи
стки и т. д.), т. е. отливки обходятся 
дешевле. Снижается себестоимость их 
производства и потому, что в послед
ние годы заметно возросла стойкость 
(долговечность) кокилей. Все это хоро
шо видно из приведенных ниже данных.

Литье в постоянные Формы исполь
зуется преимущественно для производ
ства крупных серий небольших по раз
меру, простых по (Ьорме отливок с рав
номерной толщиной стенок. Для этой 
цели созданы и успешно эксплуатиру
ются различные типы автоматизирован
ных кокильных установок, в том числе 
карусельного типа, где процесс полно-

П оказатель

Съем литья с 1 м1 поо 
изводственной площади
т/м2 .................................
Расход формовочных ма 
териалов на 1 т отливок

Масса песчаных степж 
ней на 1 т отливок, т 
Выход годного литья. % 
Площ адь, необходимая 
для удаления литниковых 
систем, % . . . . .  .
Затраты  на очистку, % 
Масса готовой отлив
ки, % ..............................

Литье в 
землю

5,3

0.063
50-70

100
100

100

Литье в 
кокиль

17—42

0,4
ДО 79

10
70—75

80—90

стью автоматизирован по всему циклу, 
а каждый кокиль имеет индивидуальный 
автоматический привод.

Производительность при литье в по
стоянные формы может быть, как по
казывает опыт литейных цехов Запад
ной Европы, на 15—20% выше, чем при 
литье в землю. При литье в них ковко
го чугуна время термообработки может 
быть снижено примерно на 75%, если 
химический состав соответствует кокиль
ному литью, особенно специальным ус
ловиям охлаждения.

Вторым важным фактором получения 
качественных отливок при литье в ко
киль является состав огнеупорного по
крытия (окраски) кокиля. В частности, 
наилучшими считаются покрытия трех 
составов: 50% Феррокремниевого порош
ка+45%  графита+5%  огнеупорной гли
ны; 30% кварцевой пудры+40% шамот
ного порошка+30%  огнеупорной глины; 
35—40% шамотного порошка+6—8%
жидкого стекла+0,05%  калиевого пер- 
манганата+огнеупорная глина (осталь
ное). Во все составы добавляется во- 
да — до получения пастообразного со
стояния. Для воздухоохлаждаемых ко
килей используется покрытие на основе 
циркона и графитовая краска, которые 
наносятся перед каждой заливкой.

В. Н. ОГОРОДНИК

УДК 629.114.3.001.4

ПРИЦЕПНАЯ ТЕХНИКА Ф ИРМ  ФРГ

А ВТОПОЕЗДА — важнейшее средство 
л  повышения эффективности и сниже
ния себестоимости перевозок народно
хозяйственных грузов. Поэтому их со
зданию в отрасли уделяется особое вни
мание. И большую помощь в этом деле 
оказывает знание технического уровня 
лучших образцов как тягачей, так и 
прицепов и полуприцепов, т. е. того, что 
принято называть аналогами. В этой 
связи, думается, интерес для специали- 
тов должны представлять приведенные 
ниже (табл. 1) краткие результаты ис
пытаний прицепов производства различ
ных фирм ФРГ: ПА-8 — бортового двух
осного грузоподъемностью 5,3 т Ф и р м ы  
«Аккерман», МК-8,9 — самосвального 
двухосного грузоподъемностью 5,6 т 
фирмы «Майерлинг», ДМК-0711 — само
свального двухосного грузоподъемно
стью 7,1 т фирмы «Мессбауэр» и борто
вого одноосного полуприцепа САЛ- 
21,8/75 грузоподъемностью 10,4 т фир
мы «Блюмхардт».

Из таблицы видно, что прицеп ПА-8 
и полуприцеп САЛ-21,8/75 имеют габа- 

3 8  ритную ширину больше допустимой со
ответственно на 10 и 40 мм (2510 и

Т а б л и ц а  1

Показатель
< ПА-8

.V

МК-8,9

одель

ДМК-0711 |сА Л -21,8/7

Грузоподъемность, кг 5300 5600 7100 10400
Масса, кг:

снаряженная 2900 3360 3900 3240
полная 8200 8900 11000 13640

Распределение снаряженной массы по осям, кг:
передняя 1520 1720 1930 —
задняя 1380 1640 1970 2040

Распределение полной массы по осям, кг:
передняя 4100 4490 5450 —
задняя 4100 4410 5550 8000

Нагрузка на седло, кг — — — 5640
Геометрические размеры, мм:

база 4120 3427 2680 5740
колея 2030 1895 1705 1793
погрузочная высота 1140 1963 1903 1460
габаритная длина 8158 7147 6480 7785
габаритная ширина 2510 2470 2287 2540
габаритная высота 2790* 2050 2030 2960*
высота бортов 585 597 1 502 I 800

Платформа:
площадь пола, м1 14,84 11,65 8,36 18,23
объем, м’ 8,69 6,98 4,2 14,58

Число осей / колес, шт. 2/4+1 2/4+1 2/4+1 1/4+1
Удельная металлоемкость, т/т 0,33 0,39 0,35 0,23

* По переднему высокому борту.
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Т а б л и ц а  2

Узел, агрегат ПА-8 МК-8,9 ДМК-0711 САЛ-21,8/

75
Рама 545 611 586 2181
Рама поворотной тележки 140 » 106 112 —
Поворотный круг 54 76 55 —
Дышло в сборе 50 44 44 —
Рессора 42 57 56 89
Ось с колесами и тормозами 395 414 414 682
Балка оси с подшипниками 63 73 73 117

2540 мм вместо 2500 мм). Колея и ба
за колес прицепа ПА-8 значительно 
больше, чем у всех остальных, за счет 
чего он имеет лучшую устойчивость при 
движении. Необходимо также отметить 
его малую погрузочную высоту. Кроме 
того, прицепы ПА-8, МК-8,9 и полупри
цеп САЛ-21,8/75 имеют большую пло
щадь платформы. .

К отличительным особенностям кон
струкций рассматриваемых образцов от
носятся: прочные рамы (толщина лон
жеронов 10—15 мм, высота 240— 
320 мм); неразрезные поперечные осно
в а н ^  пола платформы (прицеп ПА-8 и 
полуприцеп САЛ-21,8/75); поворотные 
круги крепятся непосредственно к лон
жеронам и поперечинам без дополни
тельных кронштейнов или имеют не бо
лее двух; лонжероны рам — переменно
го сечения, что позволило уменьшить 
погрузочную высоту этих транспортных 
средств; рессоры, оси и шины, а также 
дышла прицепов — облегченные (САЛ- 
21,8/75 имеет трехлистовые рессоры); 
нет тормозных щитов; тормозные меха
низмы — рычажные, с приводом от од
ного пневмоцилиндра на оба колеса 
каждой оси; на бортовых прицепе и по
луприцепе высокий передний борт вы
полнен из прессованн'ой фанеры, а бо
ковые и задний борта полуприцепа — 
из алюминиевого профиля. Масса (в кг) 
основных узлов и агрегатов прицепов 
и полуприцепа приведена в табл. 2.

Как видно из таблицы, массы рам при
цепов составляют от 15 до 20% их мас
сы в снаряженном состоянии, а осталь
ные узлы (балки осей, рессоры, дышла 
и т. д.) — относительно легкие.

Испытания показали, что эффектив
ность тормозных систем всех прицепов 
и полуприцепа соответствуют требовани
ям ОСТ 37.001.016—70. Однако из-за 
отсутствия тормозных щитов происхо
дит попадание абразивных частиц в зо
ну работы пары «тормозная накладка— 
барабан», что, в свою очередь, приво
дит к интенсивному изнашиванию на
кладок и барабанов. Так, например, на

прицепе МК-8,9 накладки достигли пре
дельного износа при пробеге 8,5 тыс. 
км. Расположение, цвет и углы види
мости внешних световых приборов на 
всех образцах соответствуют требова
ниям ГОСТ 8769—75. Надежность уп
равления автопоездами в составе 
КамАЗ-5410+САЛ-21,8/75, КамАЭ-5320-f 
+М К-8.9 и ЗИЛ-130+ПА-8 — удовле
творительная. Лучшей устойчивостью об
ладает прицеп ПА-8, как уже упомина
лось, из-за широкой колеи колес, низ
кого расположения центра масс и боль
шой базы. Однако прицеп ДМК-0711 
склонен к опрокидыванию (вследствие 
малого — 20 мм — зазора между рамой 
и шинами передней оси при повороте).

Приспособленность всех образцов к 
техническому обслуживанию — удовле
творительная. Так, удельная оператив
ная трудоемкость технического обслу
живания для прицепа ПА-8 составила 
0,22, МК-8,9 и ДМК-0711 — 0,33; САЛ- 
21,8/75—0,2 чел.-ч/тыс. км, что меньше 
требований ГОСТ 21624—81 (для при
цепов данного класса — не более 0,7, 
для полуприцепов — 0,9 чел.-ч,/тыс. км). 
Как недостаток следует отметить, что 
при проведении их технического обслу
живания неудобно сливать конденсат 
из воздушных баллонов, так как они 
расположены внутри рамы, а дистанци
онного или автоматического управления 
кранами нет. Трудно также снимать и 
устанавливать запасные колеса на при
цепах ПА-8 и ДМК-0711 и полуприцепе 
САЛ-21,8/75.

О надежности испытанных транспорт
ных средств говорит их средняя нара
ботка на отказ: у прицепа ПА-8 она со
ставила 8,6; МК-8,9—8,9; ДМК-0711—
4,4; полуприцепа САЛ-21,8/75—45,8 тыс. 
км. пробега. Из наиболее частых отка
зов и неисправностей можно отметить 
такие, как интенсивное изнашивание 
тормозных накладок и барабанов, ма
лая ходимость рессор (от 14 до 30 тыс. 
км), отслоение протекторов и разрыв 
шин при испытании на дорогах с повы
шенным повреждающим воздействием. 
Кроме того, у прицепа ПА-8 были слу
чаи изгиба и поломки осей, а у МК-8,9— 
также их изгиба. У полуприцепа САЛ- 
21,8/75 отмечено систематическое само
произвольное открывание бортов. На 
прицепах наблюдалась низкая надеж
ность работы приводов тормозных ме
ханизмов и деформации различных эле
ментов дышел.

К достоинствам испытанных образцов 
следует отнести: высокое качество из
готовления (сварка, окраска, крепле
ние); наличие (у прицепов) петель для 
сцепки «шкворень — петля» (беззазор
ная сцепка); применение неразрезных 
поперечин основания пола платформы, 
переменного сечения лонжеронов рамы 
(с подштамповкой под поворотные кру
ги), одной тормозной камеры на ось; 
невысокую трудоемкость технического 
обслуживания.

В. А. РЕЗНИЧЕНКО, А. С. МУС И К,
Е. И. КУТЛУНИН, В. М. КОНОВАЛОВ

КОРОТКО О РАЗНОМ
Инерционность турбонагнетателей вы

сокофорсированных бензиновых двига
телей легковых автомобилей часто ведет 
к «провалам» крутящего момента при 
интенсивном разгоне автомобиля, что и 
проявилось при испытаниях француз
ского спортивного автомобиля д л я . рал
ли «Ситроен ВХ».

Для улучшения тяговых характери
стик этого довольно тяжелого (сухая 
масса 1375 кг) автомобиля применен 
дополнительный центробежный вентиля
тор с электроприводом, который повы
шает давление воздуха, поступающего 
во впускной трубопровод двигателя. 
Малогабаритный электродвигатель (его 
размеры не превышают размеры масля
ного фильтра) включается электромаг
нитным реле, если давление во впуск
ном трубопроводе, измеряемое специ
альным датчиком, падает ниже задан
ного. Поскольку нагнетатель использу
ется только при резких ускорениях ав
томобиля и автоматически отключается 
после восстановления заданного давле
ния воздуха, то расход энергии невелик 
и не сказывается на работе электро
оборудования автомобиля.*

Пневматическая подвеска английского 
большого городского автобуса «Лей- 
лэнд Нэйшнл» оснащается электронной 
системой регулирования положения ку
зова (выпускает фирма «Данлоп»). Уп
ругими элементами подвески служат 
шесть пневмобаллонов (по два на ко
лесах задней оси и по одному на коле
сах передней). Они Подсоединены к 
пневмосистеме попарно (отдельно пе
редние и по два задних одного борта) 
и имеют по одному датчику уровня на 
пару. Оптические датчики — прозрачные 
диски с нанесенными на них непрозрач
ными сегментами. При ходах подвески и 
перемещениях кузова автобуса относи
тельно мостов диски поворачиваются. 
На каждый диск нанесено 128 штри
хов, что соответствует полному ходу 
подвески в 0,23 м и позволяет регули
ровать высоту пола автобуса с точно
стью до 1%. При остановке автобуса 
диски просвечиваются, и чувствительные 
элементы определяют положение штри
хов. Эта информация поступает в мик
ропроцессор, который сравнивает ее с 
полем характеристик, заложенных в его 
память, и генерирует сигналы управле
ния электромагнитными пневмоклапана
ми, корректирующими давление в пнев
мобаллонах. Максимальное время реак

ции системы, осуществляющей статиче
ское регулирование уровня кузова ав
тобуса, около 1 мин. Динамическое ре
гулирование при движении автобуса не 
предусмотрено. Имеется возможность 
принудительного увеличения дорожного 
просвета водителем при преодолении 
сложных участков дороги. Для облег
чения входа и выхода пассажиров че
рез переднюю дверь на остановках дав
ление в передних пневмобаллонах сни
жается, и передняя часть автобуса «при
седает». Быстрое восстановление уров
ня передней части обеспечивается спе
циальным блоком клапанов.

* *
*

Новая конструкция полнопоточного 
фильтра («Магна Филта») очистки мас
ла, созданная австралийской фирмой 
«Ретлиф Пти», призвана повысить каче
ство очистки и уменьшить количество 
металлических продуктов изнашивания 
в моторном масле. В отличие от суще
ствующих, в донной части нового филь
тра между бумажным фильтрующим 
элементом и нижней частью корпуса 
установлен мощный постоянный магнит, 
улавливающий попадающие в масло ча
стички металла размерами 6—25 мкм.
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Сравнительные испытания показали, что, 
если фильтры обычной конструкции обе
спечивают 30%-ную очистку как мини
мум после двух часов работы, то «Маг
на Филта» — до 90%, причем практиче
ски сразу после пуска двигателя.

Магнит установлен до фильтрующего 
элемента, поэтому создаваемый им эф
фект не зависит от степени засорения 
элемента и сохраняется, даже если по
следний забит полностью и масло ми
нует его, проходя через разгрузочный 
клапан.

Фильтр по своим присоединительным 
и габаритным размерам взаимозаменяем 
с обычными фильтрами высокофорсиро
ванных дизелей грузовых автомобилей, 
но может быть использован в любых 
циркуляционных гидросистемах, где не
обходима высокая степень очистки мас
ла (например, в автономных системах 
смазки опор турбокомпрессоров, гидро
объемных приводах, гидромеханических 
передачах).

По утверждению фирмы «Кэйбл 
Крафт», разработанная тросовая систе

ма управления «MTS'» лишена недостат
ков, характерных для дистанционных 
приводов ручного управления механиче
скими коробками передач. Система со
стоит из трех основных узлов: механиз
ма ручного управления с рычагом пе
реключения передач, устанавливаемого 
в кабине водителя; двух соединитель
ных тросов; механизма переключения, 
устанавливаемого на коробке передач.

Механизм ручного управления пре
образует сложное движение рычага 
(осуществляемое водителем по обычной 
схеме) в два возвратно-поступательных 
движения — включения (выключения) 
и выбора передачи. Эти движения да
лее передаются двумя тросами.

Предлагаются три варианта механиз
ма управления. Два (вертикальный и 
горизонтальный, в зависимости от на
правления выхода тросов) с длиной ры
чага 305—406 мм — для внедорожных 
автомобилей и грузовых автомобилей с 
кабиной над двигателем; третий (уста
новка на полу кабины) с длиной рыча
га 610—762 мм — для автобусов. Тро
сы, покрытые фторопластом, заключены 
в пластмассовые трубки, проходящие

внутри плетеных металлических тросо- 
ироводов, имеющих пластмассовое по
крытие. Концы тросопроводов и тросов 
имеют специальные уплотнения, препят
ствующие попаданию грязи как между 
трубкой и тросопроводом, так и между 
тросом и трубкой. Тросы рассчитаны 
на перегрузки, соответствующие усилию 
в 892 Н, приложенному к внешнему 
концу рычага переключения передач. 
Длина тросов — от 0,9 до 10 м.

Механизм переключения передач, свя
занный тросами с механизмом управле
ния, преобразует их движения в соот
ветствующие движения штоков и ви
лок коробки. Его конструкция позволя
ет осуществить подвод тросов слева, 
справа, спереди и сзади коробки пере
дач. Взаимное положение элементов си
стемы управления «MTS» не зависит от 
размеров автомобиля или деформации 
его рамы. В силу этого регулировка ме
ханизмов системы производится при ее 
изготовлении, а не при сборке автомо
биля. Дополнительные регулировки или 
регламентные работы при эксплуатации 
также не требуются.

УДК 681.5:629.113-52

А в т у ш к о  В. П. ,  Б р е н ч  М.  П. ,  Б у д ь к о В. В. , 
М е т л ю к  Н. Ф : ( М о л и б о ш к о  Л. А .  Автоматика 
и автоматизация производственных процессов .//
Под ред . Н. Ф . М етлю ка/М инск : Вышэйшая шко
ла, 1985. — 302 с.

На современных автомобилях все более широко применяются 
системы автоматического регулирования, проектированием и 
испытаниями которых занимаются выпускники автомеханиче
ских и автодорожных институтов. Однако учебников по курсу 
«Автоматика и автоматизация производственных процессов», 
предназначенных для студентов специальностей «Автомобили и 
тракторы» и «Двигатели внутреннего сгорания», до последнего 
времени не было. Обучение проводилось по книгам, в которых 
не учтены специфика и требования средств автоматизации ав
томобилей и тракторов.

Рецензируемая книга — первое учебное пособие, охватыва
ющее все основные вопросы курса «Автоматика и автоматиза
ция производственных процессов», который предназначен для 
будущих автомобилестроителей. Она построена на материалах 
лекций, читаемых авторами в Белорусском политехническом 
институте, и результатах исследований автотракторных систем 
автоматического регулирования. Ее главным достоинством яв
ляется адаптация теории автоматического регулирования к 
интересам и потребностям студентов. Это проявляется в ил
люстрации теоретических положений конкретными примерами 
расчета автотракторных систем, описании конструктивных осо
бенностей и т. п.

Книга состоит из трех разделов. В первом из них излагаются 
общие сведения об автоматических системах и регуляторах, 
рассматривается роль автоматизации управления рабочими про
цессами автомобилей и тракторов, даются общие схемы и клас
сификация систем автоматического регулирования. Особый ин
терес представляет описание автомобильных и тракторных 
датчиков, усилительных и исполнительных элементов, т. е. ма
териал, которого в книгах по теории автоматического регули
рования нет (он рассеян по отдельным статьям, патентам и 
т. п.).

Во втором разделе освещаются основы теории системы авто
матического регулирования: приводятся уравнения и характе
ристики, особенности описания и анализа элементов и систем, 
методы синтеза последних. Недостаток раздела — очень мало 
примеров но исследованию автотранспортных средств.

 ̂Р -И Т И К А 
^БИБЛИОГРАФИЯ W

W A V w /

В третьем разделе рассматриваются системы регулирования, 
применяемые на автомобилях и тракторах: регуляторы часто
ты вращения коленчатого вала (однорежимный центробежный 
и всережимный прямого действия) и температуры охлаждаю
щей жидкости, устройства защиты двигателей при аварийных 
ситуациях. В главе, посвященной автоматизации управления 
трансмиссией, приведены системы управления сцеплением, ко
робкой передач, блокировкой дифференциала. Освещены не
которые положения методики расчета системы автоматического 
переключения передач. Анализируются системы регулирования 
давления воздуха в ресивере, жидкости в питающей части 
гидропривода, регуляторы зазоров между фрикционными эле
ментами тормозных механизмов и регуляторы тормозных сил, 
противоблокировочные системы. Дано описание рулевого уп
равления с гидроусилителем (и зависимости для расчета по
следнего), систем управления подвеской автомобиля, позво
ляющих регулировать ее жесткость и получать требуемые 
упругие характеристики.

Дается анализ технико-экономической эффективности при
менения средств автоматизации на автомобилях и тракторах: 
сформулированы организационно-технические предпосылки ав
томатизации производственных процессов, приведены некото
рые зависимости для экономического обоснования целесообраз
ности автоматизации. К сожалению, этот важный материал из
ложен излишне лаконично.

< Недостаток книги, на наш взгляд, — ограниченная область 
рассмотрения электронных систем. А ведь в связи с их широ
ким применением возникает ряд задач, которые должны ре
шать инженеры-автомобилисты: выбор функций, реализуемых 

электронной системой, оптимального закона управления, состава 
датчиков и исполнительных устройств; поиск наилучших тех
нических характеристик элементов (требуемая точность, бы
стродействие, объем памяти и т. п.).

Но эти недостатки вполне естественны для первого издания. 
Они, видимо, будут устранены при переиздании учебного по
собия, необходимом в связи с актуальностью рассматриваемой 
тематики и, самое главное, быстрым прогрессом в данной об
ласти.

Канд. техн. наук ▲. Б. БРЮХАНОВ
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Безналичные расчеты 
за товары и услуги

Расчетный чек Гострудсберкасс СССР можно использовать для: 
расчетов за любые промышленные товары стоимостью свыше 

200 руб., приобретаемые в магазинах государственной и коопера
тивной торговли, на лесоторговых базах и тароремонтных пред
приятиях системы Госснаба СССР;

оплаты услуг, предоставляемых по предварительным заказам  
предприятиями общественного питания (ресторанами, кафе, столо
выми);

оплаты в банковских учреждениях иностранной валюты, при
обретаемой советскими туристами, выезжающими в социалистиче
ские страны;

оплаты советскими туристами в организациях Госкоминтуриста 
СССР стоимости обслуживания за границей, а также стоимости про
ездных документов.

Расчетный чек является именным денежным документом. Он 
выдается на сумму от 200 до 10000 руб. за счет средств, внесенных 
в сберегательную кассу наличными деньгами или хранящихся на 
счете по вкладу. Чек действителен для оплаты товара или услуг в 
течение двух месяцев и принимается к оплате на всей территории 
страны, независимо от места его выдачи.

При стоимости покупаемого товара ниже суммы выданного рас
четного чека магазин дает сдачу наличными деньгами до 25 % 
суммы чека, но не свыше 100 руб. Если сумма расчетного чека 
превышает стоимость товара более чем на 100 руб., владелец чека 
м ожет обратиться в ближайшую центральную сберегательную кас
су для его переоформления на меньшую сумму.

Безналичные расчеты чеками Гострудсберкасс СССР удобны —  
сни освобождают трудящихся от необходимости иметь при себе 
крупные суммы наличных денег для оплаты товаров и услуг.

ПРАВЛЕНИЕ ГО С ТРУД С БЕРКА С С  СССР
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Цена 60 коп. Индекс 70003

«ЭДАКОМ АЗС»-СИСТЕМА  
КОМПЛЕКСНОЙ АВТОМАТИЗАЦИИ 

АВТОЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЙ
Административная 
микроЭВМ парка

АСУ-П
/нефтебаза, АТП/

считыватель 
кредитных карт

Дорожный индикатор 
цен и наличия ГСМ

Микропроцессорный 
контроллер АЗС

Считыватель
штрихового
кода

Уличный считыватель 
кредитных карт

М икропроцессорная система 
управления «ЭД А КО М  А ЗС » , вы
пускаемая финским государствен
ным объединением «Валмет», 
позволяет автоматизировать су
щ ествующ ие А З С , не изменяя 
конструкцию  топливораздаточных 
колонок; на основе модулей «Эда
ком А З С »  создавать новые авто
матизированные А З С  на автотран
спортных предприятиях, в тран
спортных подразделениях про
мышленных предприятий и т . д .

С И С Т Е М А -Э Т О
Учет и контроль отпуска ГСМ  по 
видам платежа (талоны , кредит, 
наличные), сменам и операторам 
А З С , маркам  ГСМ  и объему мак
симальной заправки, кредитоспо
собности водителя или органи
зации
Точная регистрация приемки, на
личия и расхода ГСМ  на А ЗС  
Автоматическое документирова
ние платежа каждого водителя с 
выдачей квитанции, в которой 
указаны  номера А З С  и кассира, 
марка ГСМ , вид платежа, дата и 
точное время заправки 
Оф ормление сдачи за недолив 
оплаченных литров 
Вывод кассового отчета 
Вся информация поступает не 
только своевременно, но и в го
товом для машинной обработки 
виде.

Система печатает все докумен
ты и отчеты на русском  языке.

«Эдаком АЗС » демонстрируется в Москве, 
на международной выставке «Автосервис», 

2 — 9 апреля 1987 г.

м и  I и п м м и п  

rRCJEv.1 э

А /О  «Валмет автоматизация»: п!я 458, 00101 Хельсинки, Финляндия. Телекс: 121382 
edac sf.
Представительство объединения «Валмет» в СССР: 101000, Москва, Покровский буль
вар, 4/17. Телефон: 297-11-76. Запросы на проспекты и каталоги направляйте по адре
су: 113461, Москва, ул. Каховка, 31, В/О «Внешторгреклама». При этом ссылайтесь на 
заказ № 3707-87/133/12/36.
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