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Пролетарии всех стран# соединяйтесь!

ОРГАН МИНИСТЕРСТВА АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

НАВСТРЕЧУ 70-ЛЕТИЮ ВЕЛИКОГО ОКТЯБРЯ

УДК 629.113(091)

Они ковали Победу

С ОРОК два года тому назад Великая Отечественная вой­
на завершилась полным разгромом главной, наиболее 

реакционной силы мирового империализма — германского 
фашизма. И чем дальше уходит в прошлое эта одна из важ ­
нейших вех в истории нашей Родины, чем больше накапли­
вается фактов, чем глубже они анализируются, тем яснее и 
понятнее становится: победа советского народа стала воз­
можной только благодаря огромной, поистине титанической 
идеологической и организаторской работе Коммунистической 
партии. Это она сумела в неимоверно короткие сроки, от­
пущенные историей, сплотить вокруг себя народы нашей 
страны, добиться крутого подъема народного хозяйства, а в 
наитруднейшие годы испытания войной подчинить единой и 
общей цели —  разгрому врага — интересы фронта и тыла, 
превратить страну в единый военный лагерь. Одна из вели­
чайших заслуг партии и руководимого ею народа перед ны­
нешним и будущими поколениями советских людей —  в том, 
что они за неполные двадцать лет сумели создать не только 
политическую, но и экономическую основу Победы — социа­
листическое хозяйство, позволившее укрепить оборонную 
мощь молодого советского государства, выстоять в первые 
месяцы войны и, несмотря на потерю наиболее развитых в 
промышленном отношении районов, в конце концов превзой­
ти гитлеровскую Германию и ее сателлитов по объемам вы­
пуска и качеству всех основных видов боевой техники и во­
оружения.

Свой большой вклад в дело разгрома немецко-фашистских 
захватчиков внесла, как и многие другие отрасли народного 
хозяйства, автомобильная промышленность— отрасль, кото­
рая к началу Великой Отечественной войны насчитывала 
немногим более двух десятков лет своего существования, но, 
тем не менее, успевшая вырастить много талантливых уче­
ных, конструкторов и технологов, организаторов производ­
ства, а главное —  создать коллективы рабочих, не только 
способных, но и умеющих производить вполне совершенную 
для своего времени автомобильную технику, работать по-но­
ваторски, искать и находить оптимальные решения самых 
острых технических проблем. Достаточно привести такой 
факт: если количество автомобилей, находившихся в Совет­
ских Вооруженных Силах на 22 июня 1941 г., взять за 100%, 
то на II мая 1945 г., т. е. к концу войны, их парк, несмотря 
на значительные потери в ходе боевых действий и естествен­
ную убыль, составил уже 244'%, т, е. возрос почти в 2,5 раза.

В предвоенном 1940 г. автомобильная промышленность 
произвела 145390 шт. автотранспортных средств, в том чис­
ле 135958 грузовых автомобилей, 5511 легковых и 3921 ав­
тобус. К июню же 1941 г. результатом ее работы стал до­
вольно многочисленный по тем временам автомобильный 
парк: в народном хозяйстве были многие сотни тысяч ав­
томобилей и автобусов. Кроме того, в целях укрепления 
оборонной мощи Советского государства отрасль поставила 
Вооруженным Силам СССР 272,2 тыс, АТС, в том числе гру­
зовых и специальных автомобилей и автобусов —  257,8 тыс. 
шт., легковых автомобилей— 14,8 тыс. Выпустили всю эту 
технику четыре автозавода: Московский имени И. В. Стали­
на (ныне ЗИ Л ), Горьковский, Ярославский (ныне ЯМЗ) и 
Московский имени КИМ (ныне АЗЛ К), создавшие крупно­
серийный выпуск хотя и небольшого числа моделей автомо­
бильной техники, но зато хорошо приспособленных к усло­
виям страны, обладающих высокой технологичностью в про­
изводстве и ремонте, надежных и простых в эксплуатации.

Так, базовой моделью семейства грузовых автомобилей 
ЗИС был ЗИС-5 —  двухосный, грузоподъемностью 3 т, обо­
рудованный двигателем мощностью 53,7 кВт, который по 
своим потребительским свойствам не только не уступал ана­
логичным зарубежным моделям, но и превосходил многие 
из них. В частности, по проходимости в условиях бездо­
рожья, что сыграло положительную роль при проведении 
многих операций на фронтах Великой Отечественной войны 
(в Московской битве 1941 г., весеннем наступлении 1944 г. 
на Украине и др.). Бесценным качеством автомобилей этого 
семейства, как и других отечественных автомобилей, оказа­
лась в годы войны также неприхотливость их двигателей к 
качеству топлива. Именно поэтому упрощенный (военный) 
вариант ЗИС-5 выпускался с апреля 1942 г. на Ульяновском 
и с июля 1944 г. на Уральском автозаводах (соответственно 
ЗИЛ-5В и Урал-ЗИС-5В), куда осенью 1941 г. была эвакуи­
рована значительная часть оборудования и работников М ос­
ковского автозавода имени И. В. Сталина.

На базе ЗИС-5 автозавод накануне войны выпускал не­
сколько моделей автомобильной техники. В том числе трех­
осный грузовой автомобиль ЗИЛ-6, на шасси которого уста­
навливались легендарные «Катюши» и который послужил ба­
зой для создания тяжелых бронеавтомобилей БА-11 и БА-ПД 
(с дизелем), имевших пушечно-пулеметное вооружение; га­
зобаллонный ЗИС-ЗО и газогенераторный ЗИС-21. Был под-

(6) Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1987 г.
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готовлен к производству полугусеничный ЭЙС-32 со всеми 
ведущими колесами, на основе которого были затем созданы 
боевые машины БА-30 и Б-3, последняя из которых по су ­
ществу открыла новое направление развития бронированных 
машин: это был бронетранспортер для перевозки пехотных 
подразделений на марше и поле боя, обеспечивающий их вы­
сокую подвижность и возможность взаимодействия в бою с 
другими подразделениями. С маркой «ЗИС» выпускались 
также и другие автотранспортные средства: легковой
ЗИС-101А, автобусы ЗИС-16 (26-местный) и ЗИС-16С (са­
нитарный) и др.

Во время войны номенклатура изделий, выпускаемых 
ЗИСом, значительно расширилась. Например, когда немец­
ко-фашистские армии в 1941 г. приблизились к Москве и 
значительную часть оборудования и заводского коллектива 
пришлось эвакуировать на Восток, те, кто остался на месте, 
быстро, как того требовала фронтовая обстановка, освоили 
производство изделий вооружения (минометов, снарядов, 
мин и т. д.), поставили на конвейер выпуск крайне необхо­
димых тогда пистолетов-пулеметов Шпагина (П П Ш ), создав 
для этих целей специальные цехи и производственные участ­
ки, наладив кооперированные связи со многими предприяти­
ями Москвы, но главное— разработав собственными силами 
новую технологию поточно-массового производства ППШ, 
благодаря чему их выпуск в расчете на одного рабочего 
сразу же возрос в 2,5 раза. Д обрую славу в боях завоевала 
также противотанковая пушка ЗИС.

Над созданием ЗИСовской автомобильной техники трудил­
ся большой коллектив конструкторов. Возглавлял его один 
из наиболее талантливых советских конструкторов, большой 
энтузиаст автомобильного дела Е. И. Важинский, воспитав­
ший много учеников, которые в годы войны проявили себя 
с самой лучшей стороны не только как конструкторы, но и 
организаторы производства. Например, в Ульяновске, где на 
базе цехов шасси ЗИСа развернулся новый автозавод, все 
его важнейшие участки возглавили воспитанники И. А. Ли- 
хачева и Е. И. Важинского: директором стал молодой инже- 

^  нер П. И. Шварцбург, главным инженером — В. Н. Лямин, 
главным конструктором ■— Б, А. Шапошник. Аналогичная 
картина была и на других заводах, отпочковавшихся от М ос­
ковского. В частности, директором Миасского моторного за­
вода (ныне Уральский автозавод имени 60-летия Союза ССР) 
был назначен зисовец К. Д. Дурнов, моторное производство 
возглавил К. И. Барханов. И все они блестяще справились 
с неимоверно сложными даже по тем временам обязанно­
стями.

Но основной движущей силой на ЗИСе, как и везде в на­
шей стране, были рабочие, их трудовой энтузиазм, беспре­
дельная преданность Коммунистической партии и Советской 
Родине, которые проявлялись на всех этапах истории завода, 
но особенно — в годы войны.

Так, уже в первый ее день, 22 июня 1941 г., принятая по 
инициативе рабочих резолюция общезаводского митинга гла­
сила, что для достижения победы каждый, не жалея сил, 
будет трудиться на своем посту героически, напряженно, ко­
вать военную мощь своей Родины. Молодежь завода высту­
пила с 'предложением создать комсомольскую бригаду и на­
править ее на формовочный участок литейного цеха № 2, 
который тормозил работу механических цехов. И решение 
оказалось правильным: буквально в считанные дни участок 
был выведен из прорыва. 3 июля 1941 г. —  новое начинание: 
комсомольцы взяли на себя обязательство выполнять не ме­
нее двух норм в смену. В самом же, пожалуй, трудном для 
нашей страны году, 1942-м, группа конструкторов, возглав­
ляемая Г. А. Сонкиньгм (А, Ф. Андропов, Г. П. Арманд, 
Д. Д. Мельман, Г. И. Праль и др.), в течение нескольких ме­
сяцев разработала, а производственники завода начали вы­
пускать полугусеничный автомобиль-вездеход ЗИС-42, необ­
ходимый фронту в зимних условиях и при бездорожье.

Неоценимый вклад в дело победы над врагом внес коллек­
тив первенца советских пятилеток, Горьковского автозавода. 
Его основной продукцией в предвоенные годы был автомо­
биль ГАЗ-АА грузоподъемностью 1,5 т — знаменитая «полу­
торка» с двигателем мощностью 32,4 кВт. На базе этого ав­
томобиля завод выпускал также трехосный ГАЗ-ААА, полу­
гусеничный ГАЗ-60, газогенераторный ГАЗ-42, газобаллонный 
ГАЗ-44 и автомобиль-самосвал ГАЗ-410 малой грузоподъем­
ности. Базовой моделью горьковских легковых автомобилей 
был М-1 («эмка»), а его модификациями —  ГАЗ-11-73 (с
шестицилиндровым двигателем), ГАЗ-11-41 (с кузовом пи­
кап), М-415 (грузовой вариант с кузовом пикап). На шасси 
М-1 с 1936 г. выпускался также один из наиболее совершен­
ных советских бронеавтомобилей —  БА-20, который имел пу­
леметное вооружение и противопульное бронирование, мак­
симальную скорость движения до 90 км/ч; экипаж — два

человека. Предназначался он для использования в качестве 
штабного, командирского, разведывательного. В 1938 г. 
БА-20 прошел модернизацию (на нем усилили бронирование, 
увеличили запас хода, установили пулестойкие гусматиче- 
ские шины). Одним из его вариантов был также бронеавто­
мобиль БА-20 ж-д, приспособленный для движения по же­
лезнодорожным рельсам.

В 1935 г., т. е. несколько раньше, чем БА-20, конструкторы 
завода создали плавающий бронеавтомобиль ПБ-4, опыт 
эксплуатации которого позволил разработать на шасси авто­
мобиля ГАЗ-ААА и в 1937 г. приступить к выпуску плаваю­
щего бронеавтомобиля ПБ-7. Производил автозавод также 
и автобусы: 17-местный ГАЗ-ОЗ-ЗО, санитарный ГАЗ-55 и
штабной ГАЗ-05-193. В результате к началу Великой Оте­
чественной войны он поставил нашим Вооруженным Силам 
более 150 тыс. своих автотранспортных средств.

Война резко изменила условия работы и задачи коллекти­
ва ГАЗа. Необходимо было в кратчайшие сроки перестроить 
производство на военный лад, найти и максимально исполь­
зовать все резервы и возможности увеличения выпуска не 
только автомобильной, но и другой военной техники, воору­
жения, боеприпасов, И коллектив завода справился с этими 
сложными и ответственными делами.

Так, на заводе родилась необычно простая идея, реализа­
ция которой позволила оправиться с несколькими особенно 
важными для военного времени проблемами: наращиванием 
программы производства, экономией дефицитных материалов 
и снижением себестоимости выпускаемой продукции. Суть ее 
состояла в том, чтобы изъять из конструкций автомобильной 
техники все то, без чего можно обойтись в условиях фронта 
(декоративные детали, одну из фар и т. д .). Делу Победы 
служило и усиление опытно-конструкторских работ по созда­
нию автомобилей повышенной проходимости (Н. А. Астров,
В. А. Грачев, А. А. Липгарт, В. А. Дедков и др.), результа­
том стали автомобили ГАЗ-61 и ГАЗ-64 —  модели, идеально 
приспособленные к фронтовым условиям. Они легко преодо­
левали пересеченную местность, песчаные и глинистые грун­
ты, глубокую грязь, препятствия высотой 400— 500 мм, узкие 
канавы и водные преграды глубиной до 700 мм. На их базе 
в марте 1942 г. был создан и принят на вооружение легкий 
пулеметный бронеавтомобиль БА-64 —  первый советский бро­
неавтомобиль со всеми ведущими колесами. Он преодолевал 
подъем до 30°, косогоры с уклоном до 18°, броды глубиной 
до 0,9 м, имея скорость до 80 км/ч и запас хода до 560 км. 
Сравнительно толстые (лобовы е— 15, на баш не— 10, боко­
вы е—  9 мм), смонтированные с  наклоном броневые листы 
заметно увеличивали, по сравнению с бронеавтомобилями 
прежних выпусков, его живучесть. Этой же цели служили 
гусматиковые шины и пулестойкие смотровые блоки «Трип­
лекс». В дальнейшем БА-64 имел несколько хорошо зареко­
мендовавших себя в боевых условиях модификаций: БА-64Б 
(с более широкой колеей и усовершенствованной подвеской), 
БА-64Б ж-д, БАШ-64Б (штабной вариант), с более широкой 
башней и пулеметом ДШ К и др. В 1943 г. заводчане создали 
довольно необычную для того времени конструкцию — колес­
ную бронированную самоходную установку (КСП-76), базой 
которой послужила опытная модель полноприводного двух­
осного автомобиля ГАЗ-бЗ. На установке конструкторы при­
менили броневой корпус открытого типа. Толщина лобовой 
брони составляла 16,5 мм, на бортах и корме —  7 мм. Внут­
ри корпуса располагалась пушка, которую обслуживали два 
члена экипажа — командир-наводчик и заряжающий.

Дальнейшим развитием автомобилей ГАЗ-61 и ГАЗ-64 
стал (1943 г.) ГАЗ-67Б —  модель, выпускавшаяся и в первые 
послевоенные годы.

Горьковский автозавод во время войны производил не 
только автотранспортные средства, но и танки, и минометы, 
и снаряды для «катюш». Причем не только производил, но 
и многое сделал для совершенствования этой продукции. 
Например, группа конструкторов, в состав которой входили
А. А. Липгарт, А. М. Кригер и другие специалисты, внедрили 
ряд мероприятий, направленных на повышение безопасности 
танков, мощности их силовых установок. В частности, ими 
была разработана система спаренных двигателей, которая 
увеличивала скорость танка, его маневренность. Они же соз­
дали самоходные пушечные установки.

Очень быстро и квалифицированно решались на заводе не 
только конструкторские, но и чисто технологические пробле­
мы. В этом смысле характерен тот факт, о котором расска­
зал один из ветеранов ГАЗа, В. В. Белокриницкий. Когда в 
начале войны Горьковскому автозаводу было поручено ос­
воить крупносерийное производство танков Т-60, выявилось, 
что предлагаемая технология их изготовления не соответст­
вует автомобильной и не может ускорить производство тан­
ков. И заводские технологи вместе с конструкторами внесли
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довольно необычное для танкостроения предложение: штам­
повать большинство танковых деталей. Предложение было 
одобрено правительством. И за 5— 6 суток танк был «пере­
работан» на технологичность: определены технологически 
выгодная геометрия деталей, припуски и допуски на их об ­
работку, вписываемость измененных деталей в общую ком- 

' поновку узлов. За это же время были спроектированы и не­
обходимые штампы. Более того, благодаря предложению за­
пустить в производство не все штампы сразу, а сначала мо­
лотовые и затем обрезные, срок начала выпуска танков уда­
лось сократить на 13 дней. (Что это означало в то суровое 
время, понятно).

Все для фронта, все для победы! Это стало сутью жизни 
каждого автозаводца. Так, комсомольцы завода приняли ре­
шение: каждый член ВЛКСМ должен выполнять не менее 
двух норм в смену, добиваться резкого увеличения выпуска 
военной продукции. Чтобы его выполнить, были организова­
ны комсомольско-молодежные бригады, постоянно боровши­
еся за высокое звание фронтовых под девизом: «Работать без 
устали, не уходить из цеха, не выполнив производственного 
задания». Один из инициаторов этого движения, комсомолец
В. Шубин, уже в первый день соревнования, ставшего вско­
ре всесоюзным, выполнил 19 норм. Все это позволило ГАЗу 
взять на себя основную тяжесть по обеспечению фронта 
автомобильной техникой: в 1942 г., например, ее выпустили 
здесь 74,8% общего выпуска в стране.

Особенно ярко проявилось в коллективе газовцев то, что 
теперь принято называть человеческим фактором. В 1943 г. 
фашисты попытались с воздуха разрушить ГАЗ, в течение 
целого месяца нанося по нему бомбовые удары. Цели своей 
достичь им не удалось, однако ряд цехов и корпусов завода 
,(механосборочный, прессово-кузнечный, моторный, термиче­
ский и др.) получили серьезные повреждения. Всего за 
100 дней автозаводцы сделали то, на что даже при довоен­
ных (заметим: очень высоких для мирного времени) темпах 
потребовалось бы не менее года: смонтировали 3,3 тыс. ме­
таллоконструкций, уложили 3 млн. кирпичей, проложили 
142 км труб, проводов и кабелей, застеклили 105 м2 окон- 
проемов и т. д. Они добились, что ГАЗ начал быстро восста­
навливать выпуск продукции для фронта. Достаточно ска­
зать, что в том же 1943 г. он составил 33,5 тыс. автомоби­
лей. Огромную роль в этом деле сыграло социалистическое 
соревнование. Запевалами в нем стали сталевар Л. 3. Брон­
ников, инициатор скоростных плавок; А. Н. Воронов, зачи­
натель движения мастеров за то, чтобы трудиться в свобод­
ное время в качестве рабочих-станочников; бригадир слеса­
рей С. X. Ибрагимов, организатор скоростного (6 суток 
вместо 45) ремонта оборудования; кузнец Е. В. Куратов, 
один из первых последователей первого газовского стаханов­
ца А. X. Бусыгина, удвоивший производительность труда 
при нагреве заготовок, и многие другие работники ГАЗа.

Ярославский автомобильный завод —  старейший в отрасли. 
В предвоенные годы он выпускал сравнительно немного мо­
делей автомобильной техники, но это была техника большой 
грузоподъемности. В частности, автомобиль ЯГ-6 грузоподъ­
емностью 5 т, а с 1940 г. —  его модернизированный вариант 
ЯГ-6А. К 1941 г. были созданы и еще две модели грузовых 
автомобилей — ЯГ-7 (грузоподъемность 5 т) и ЯГ-8 (грузо­
подъемность 8 т). Выпускались также автомобиль-самосвал 
ЯС-3 и троллейбус ЯТБ-4, трехосный грузовой автомобиль 
Я Г-10. Создавала их большая группа талантливых конструк­
торов, во главе которых долгие годы стоял один из осново­
положников производства автомобилей большой грузоподъ­
емности в нашей стране В. В. Данилов.

С началом Великой Отечественной войны перед коллекти­
вом Ярославского автозавода была поставлена (так же, как 
и коллективами оставшихся в Москве производств и цехов 
ЗИСа) не совсем обычная задача: освоить производство мно­
гих видов вооружения. И он блестяще справился с ней: в 
1942 г. здесь было освоено производство свыше 13 видов 
военной продукции —  автоматов, ручных гранат, снарядов 
для зенитных артиллерийских установок и др. История со ­
хранила также факты: получив задание на выпуск изделий 
военного назначения, ярославские автомобилестроители, при­
менив скоростные методы проектирования, сумели за 20 дней 
(вместо 200 по нормам) создать все необходимое оборудо­
вание и оснастку, начать и резко наращивать выпуск воен­
ной продукции. Например, если в июне 1941 г. она составля­
ла лишь 2,2% общего заводского выпуска, то в июле —  5,2, 
в августе— 10, в сентябре —  27, в октябре —  уже 46%. Прав­
да, в связи с уходом на фронт значительной части квалифи­
цированных рабочих, инженеров и техников выпуск автомо­
билей при этом пришлось сократить (за первый год войны их 
было изготовлено всего около 0,6 тыс.), а в дальнейшем — 
и почти совсем прекратить. Но помощь фронту по другим 
1* Зак. 61

направлениям росла непрерывно. Здесь, как и на всех пред­
приятиях отрасли, особенно активно трудились комсомоль­
ско-молодежные бригады. Большую помощь им оказывал 
заводской совет ветеранов, в который вошли 170 опытней­
ших работников завода, в том числе много непосредственных 
участников трех революций. Они передавали молодежи свой 
богатый жизненный и производственный опыт, многое дела­
ли для решения сложных технических вопросов, воспитания 
людей в духе лучших трудовых и революционных традиций.

Работа в интересах фронта продолжалась также и в о б ­
ласти создания новых автотранспортных средств. Так, в кон­
це 1942 г. коллективу ЯАЗа было поручено разработать ар­
тиллерийский тягач. Конструкторы завода, одним из кото­
рых был талантливейший специалист А. С. Литвинов, и в 
данном случае применили хорошо зарекомендовавшие себя 
в 1941 г. методы скоростного проектирования: ровно через 
четыре месяца были выпущены пять опытных образцов че­
тырехосных полноприводных тягачей Я-11, на каждом из 
которых устанавливалось два двигателя ГАЗ-11. Несколько 
позже завод начал выпускать небольшими партиями гусе­
ничный дизельный тягач Я-12, обладавший высокими про­
ходимостью и скоростью. Применялся он в корпусном звене 
артиллерии; благодаря ему маневренность артиллерийских 
подразделений возросла в 4 раза, что, безусловно, положи­
тельно сказалось на их боевой эффективности. Вскоре тягач 
Я-12 был модифицирован и получил наименование Я-13Ф — 
на нем установили более мощный двигатель ЗИС-16.

Трудно измерить вклад в Победу подшипниковой подот­
расли: без подшипников нет машин —  самолетов, танков,
автомобилей, пушек и многого другого, что составляет тех­
ническую и боевую оснащенность армии.

За годы первой пятилетки страна сумела создать один 
подшипниковый завод —  Московский ГПЗ-1, который всту­
пил в строй действующих в 1931 г. В те дни «Правда» пи­
сала: «Сегодня вступает в строй действующих гигантов Пер­
вый государственный подшипниковый завод. Советские маши­
ны будут вращаться на советских подшипниках...». И десять 
предвоенных лет' ГПЗ-1 успешно справлялся с этой задачей, 
из года в год наращивая выпуск подшипников, обеспечивая 
практически все потребности народного хозяйства в них, в 
том числе и потребности оборонной промышленности.

Вероломное нападение гитлеровской Германии и ее сател­
литов на нашу страну еще больше усилило роль, подняло 
значение работы подшипниковцев в деле повышения боеспо­
собности советских войск. И в первую очередь —  роль само­
го мощного из заводов подотрасли —  ГПЗ-1. Это понимал 
каждый работник завода. Поэтому никак нельзя назвать 
случайным факт, золотыми буквами вписанный в историю 
Великой Отечественной войны: именно здесь родилась ини­
циатива всесоюзного социалистического соревнования за пе­
ревыполнение производственных заданий при сокращенном 
числе работающих —  за счет уплотнения рабочего времени, 
совмещения профессий, повышения производительности тру­
да. У истоков этого движения стояла комсомолка Е. Г. Ба­
рышникова. По ее почину комсомольско-молодежные брига­
ды завода уже через несколько дней высвободили 182 ра­
ботника; через месяц примеру бригады последовали десятки 
предприятий страны, благодаря чему удалось высвободить 
17802 рабочих; через полгода к почину примкнули 15780 
бригад, которые высвободили 52110 рабочих, а через год 
эти цифры возросли соответственно до 19246 и 66581.

Не остался в стороне от работы в интересах победы над 
врагом и коллектив ГПЗ-2. В дни боев под Москвой брига- 

< дир токарей цеха автоматов М. А. Кожевникова возглавила 
движение за работу без наладчиков при одновременном по­
вышении производительности труда —  движение, которое то­
же вскоре стало массовым. Больших трудовых успехов до­
бились и другие бригады этого завода, а также заводов, 
созданных в городах Поволжья на базе эвакуированного ту­
да оборудования ГПЗ-1.

Трудовые подвиги рабочих, инженеров, техников, техноло­
гов, конструкторов и ученых автомобильной промышленности 
в годы Великой Отечественной войны были высоко оценены 
партией и правительством. Так, за успешное выполнение за­
даний по выпуску автомобильной и другой военной техники, 
в том числе ее новых видов и моделей, Московский автоза­
вод имени И. В. Сталина был удостоен орденов Ленина и 
Трудового Красного Знамени; Горьковский автозавод —  ор­
денов Ленина, Красного Знамени и Отечественной войны 
I степени; ГПЗ-4, КАТЭК и «Красная Этна»— ордена Лени­
на; ГПЗ-2, ГПЗ-З и «Автоприбор» (г. Владимир)— ордена 
Трудового Красного Знамени; Мытищинский машинострои­
тельный завод — ордена Отечественной войны I степени. 
Знаменами ВЦСПС и Наркомсредмаша были награждены 
ГПЗ-2 и Уральский автозавод. Орденами и медалями Союза
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ССР были также награждены тысячи работников этих и 
других заводов отрасли, многим из них были присуждены 
Государственные премии СССР. Все эти награды'— свиде­
тельство общегосударственного признания существенного 
вклада тружеников отрасли в дело помощи фронту, в раз­
гром врага.

Но работники отрасли ковали Победу не только своим 
трудом. Они принимали активное участие и в боях на фрон­
тах Великой Отечественной войны. Например, в июле 1941 г. 
из добровольцев М осковского ЗИСа, ГАЗа и ХТЗ были 
сформированы две танковые бригады. Обе они прошли слав­
ный боевой путь, были удостоены звания гвардейских. Пер­
вая из них (27-я гвардейская имени Наркомсредмаша) за­
кончила войну в Праге, вторая (ставшая затем 209-м гвар­
дейским тяжелым танкосамоходным полком) дошла с боями 
до Вены. Характерно, что обе эти части пополнялись людьми 
и техникой, прибывающей с этих же трех заводов, а также 
Ярославского автозавода.

Многие тысячи рабочих московских автозаводов, ГПЗ-1, 
НАТИ записались добровольцами в части народного ополче­
ния в октябре-ноябре 1941 г., внесли значительный вклад в 
оборону Москвы, проявили массовый героизм в период де­
кабрьского контрнаступления, которое стало крахом немец- 
ко-фашистского «блицкрига».

Сражались автомобилестроители и на многих других фрон­
тах. Всей стране стало известно имя горьковчанина Николая 
Фильченкова, политрука из морской пехоты, который в дни 
героической обороны Севастополя, обвязавшись гранатами, 
бросился под один из прорвавшихся танков врага; не забыл 
наш народ расточника ЗИСа, командира пулеметного взвода 
лейтенанта Рубена Ибаррури, павшего смертью храбрых в 
Сталинградской битве, так же, как и воспитанника ГАЗа 
рядового Юрия Смирнова, зверски замученного фашистами, 
но не выдавшего военной тайны. Героическими подвигами 
прославились и многие другие работники отрасли: зиловец
А. Г. Курзенков, ставший морским летчиком-разведчиком; 

ю  электромонтер с Ярославского автозавода Б. Д. Щапов, лет­
ев; чик-штурмовик; И. И. Бочаров, бывший работник ГПЗ-1 и 
^  один .из наиболее знаменитых снайперов времен Великой Оте­

чественной войны. Все они стали Героями Советского Союза. 
Ордена ' Ленина был удостоен Н. В. Похлебаев, участник 
уничтожения палача белорусского народа В. Кубе.

Им, живым и мертвым, поставлены памятники, о них рас­
сказывают печать, радио, телевидение; память об их трудо­
вых и боевых подвигах хранится не только в музейных до­
кументах, но и в сердцах благодарных потомков. Все так.

Но, думается, самой лучшей памятью должны стать дела 
нынешних поколений автомобилестроителей —  дела, не толь­
ко повторяющие опыт тех, чьими руками ковалась Победа, 
но и развивающие его применительно к нынешним конкрет­
ным условиям, задачам перестройки, развертывающейся в 
нашей стране по инициативе партии и поддержанной всем 
советским народом. Разве не нужен сейчас всем нам, скажем, 
энтузиазм Е. Г. Барышниковой или В. Шубина, их стрем­
ление сделать больше меньшими силами, в первую очередь 
за счет работы по совести? Или хватка конструкторов ГАЗа, 
попользовавших все возможные резервы -повышения эффек­
тивности и качества выпускаемой продукции? Или стремле­
ние специалистов, с полной отдачей работая над текущими 
задачами, создавать заделы на перспективу —  так, напри­
мер, как поступали те же конструкторы ГАЗа, которые в 
годы войны нашли время и силы разработать такие про­
грессивные для того времени образцы автомобильной техни­
ки, которые, как говорится, и не снились заморским муд­
рецам?

За 70 лет существования Советского государства и 42 мир­
ных года, прошедших с того незабываемого победного мая 
1945 г., наша страна, наше народное хозяйство, в том числе 
и его автомобилестроительная отрасль, сделали огромный 
шаг в своем развитии, накопили энергию для решающего 
броска вперед, к новым достижениям в области социально- 
экономического развития общества. Но эта энергия порой, 
особенно в 70-е годы и в начале 80-х, тратилась неэкономно, 
зачастую на дела, не всегда приносящие даже сиюминутную 
выгоду. Причины такого положения, а также способы их 
устранения сейчас широко известны— их назвали апрельский 
(1985 г.) и январский (1987 г.) Пленумы ЦК КПСС, XXVII 
съезд нашей партии, решения которых получили всенародное 
одобрение и поддержку. Чтобы реализовать эти способы с 
максимальной пользой, нужны самоотдача фронтовых бригад, 
обостренное чувство долга перед страной со стороны каж­
дого, ударная, новаторская работа на любом порученном 
участке, глубокая личная заинтересованность в результатах 
выполняемого дела. «Если не я, то кто ж е?» —  говорили со­
ветские люди в годы Великой Отечественной войны и реша­
ли казалось бы невыполнимые задачи. «Если не я, то кто 
ж е?» —  этот вопрос должен поставить перед собой каждый, 
кто не на словах, а на деле стремится осуществить пере­
стройку, сделать нашу жизнь лучше, а Родину —  могущест­
венней. То есть добиться тех целей, за которые боролись и 
умирали фронтовики, трудились, не жалея себя, советские 
люди на заводах и фабриках, в колхозах и совхозах.

В научно-техническом совете Минавтопрома
Секция экономики, организации производства и управления 

на одном из своих заседаний рассмотрела проблемы, связан­
ные с внедрением 1и развитием внутризаводского хозяйствен­
ного расчета в новых условиях хозяйствования. В принятом 
решении одобрена инициативная работа ПО «БелавтоМАЗ» по 
определению критериев оценки конкурентоспособности авто­
мобильной техники, ее соответствия мировому уровню; от­
мечен положительный опыт ПО «КамАЗ» по совершенство­
ванию системы материального стимулирования 1за высокое 
качество изготовляемой продукции, повышению ответственно­
сти всех заводских подразделений за выполнение поставок 
по договорам и наряд-заказам, а также (опыт ЗИЛа, внедрив­
шего нормативный метод формирования фондов заработной 
платы и материального поощрения. В решении зафиксированы 
и успехи ГАЗа, где по-хозяйски организовали планирование, 
оценку и стимулирование выполнения планов по номенклатуре 
выпускаемой продукции, сумели повысить заинтересованность 
коллективов подразделений в экономии материальных и тру­
довых ресурсов. Но в целом по отрасли задача внедрения 
внутризаводского хозрасчета решается медленно, иногда фор­
мально, с минимальным участием рабочих, инженеров и тех­
ников. Поэтому секция НТС поставила ряд конкретных задач 
перед руководителями объединений и предприятий, выделила 
главные направления их деятельности в области совершенст­
вования внутризаводского хозяйственного расчета.

Таких, можно сказать, генеральных направлений два. 
Первое из них — расширение сферы хозрасчетных отношений, 
в первую очередь путем вовлечения в хоз>расчет функциональ­
ных служб, производственных бригад и всех других подраз­
делений, предприятий и объединений, а также охвата пока­
зателями хозрасчетной деятельности всех сторон экономи­
ческой жизни их коллективов. Второе — совершенствование

оплаты и стимулирования труда, повышение нормативного ме­
тола формирования фондов заработной платы и материаль­
ного поощрения, а также действенности системы материаль­
ной и моральной ответственности за нанесенный материальный 
ущерб.

Реализация этих направлений будет способствовать, по ос­
нованному на опыте мнению членов НТС, успешному решению 
главных задач, которые должны решать коллективы хозрас­
четных подразделений. В том числе росту прибыли, которая 
стала' основным обобщающим показателем работы предприя­
тия; выполнению планов реализации поставок по договорным 
обязательствам и планов поставок продукции на экспорт; ус­
корению обновления автомобильной техники, повышению ее 
качества и конкурентоспособности; росту производительности 
труда, высвобождению рабочих мест за счет механизации про­
изводственных процессов, внедрения передовых технологий, 
повышения роли человеческого фактора; экономии трудовых, 
материальных и энергетических ресурсов.

Секция научно-технического совета, кроме того, определила 
конкретных исполнителей намеченного. В частности, директору 
МКТЭИавтопрома поручено научное обоснование всех прин­
ципиальных решений, принимаемых на уровне отрасли и свя­
занных с организацией внутризаводского хозрасчета в усло­
виях самофинансирования; директору ЦНИИТЭИавтопрома — 
обобщение и распространение передового опыта ПО «Авто­
ВАЗ» в этом деле и т. д. Предусмотрены и меры контроля за 
выполнением принятых решений на всех уровнях хозяйствова­
ния. В частности, кто и когда конкретно проверяет те или 
иные вопросы, какие действия должны быть предприняты в 
случае расхождения планов и реального состояния'дел и т. п. 
Причем основной упор сделан на экономические методы уп­
равления— так, как того требуют решения XXVII съезда 
партии и январского (1987 г.) Пленума ЦК КПСС.
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Чтобы выполнить договорные обязательства
Б. Ф . ЛАПТЕВ, П. П. РОМ А 

УНИПТИмаш, ПО «А втоКрА З»

Г1 РИ СОВРЕМЕННЫ Х масштабах производства, его спе- 
* '  циализации и кооперации важнейшим условием ускорен­
ного развития и четкого функционирования народного хозяй­
ства в целом и всех его звеньев являются устойчивые хозяй­
ственные связи, строгое выполнение предприятиями и 
организациями заданий по поставкам продукции в установ­
ленных объемах и номенклатуре. Это в полной мере относится 
и к поставкам автомобильной техники и запасных частей к 
ней. Но опыт показывает: если в отношении поставок авто­
мобилей дела обстоят более-менее благополучно, то с запас­
ными частями к ним- наоборот: именно их отсутствием хо ­
зяйственники чаще всего объясняют (причем не без оснований) 
срывы планов автомобильных перевозок.

Значит ли это, что запасных частей выпускается просто 
мало? Думается, не всегда. Причины нередко кроются в са­
мой системе организации поставок, которая включает плани­
рование, изготовление, занарядку, формирование транспорт­
ных партий, транспортирование, хранение, получение запасных 
частей. Чтобы убедиться в этом, попытаемся проанализировать 
данну!о систему, особенно планирование потребности и за­
нарядку, которые являются основополагающими факторами 
в организации поставок запасных частей (от их правильно­
сти и соответствия производственным и транспортным усло­
виям зависят использование производственных мощностей 
заводов-поставщиков и технико-экономические показатели 
работы транспортных предприятий).

Для безусловного выполнения договорных обязательств в 
установленных объемах и номенклатуре необходимо приве­
сти в соответствие занаряжаемое количество запасных частей 
каждого наименования со сложившимися на заводах-постав- 
щиках производственными условиями и способами отправки 
изделий с учетом вместимости ящика, пакета, контейнера, 
автопоезда, вагона. Годовое количество занаряжаемых де­
талей должно быть кратно вместимости транспортного па­
кета.

Таким образом, перед заводами-поставщиками стоит труд­
ная задача — увязать между собой занарядку и величину 
транспортной партии запасных частей. Трудная потому, что 
величина транспортной партий отправки готовой продукции 
является сложным производственным вопросом, на который 
оказывают влияние: номенклатура выпускаемых изделий, ве­
личины серий запуска деталей в обработку, производствен­
ные заделы и т. п. Трудная также и потому, что в настоящее 
время нет каких-либо руководящих документов, которые 
определяли бы минимальные нормы занарядки запасных ча­
стей, порядок согласования таких норм (действующие «О со­
бые условия поставок запасных частей к сельскохозяйствен­
ным машинам, тракторам и автомобилям» давно устарели и 
не отражают требований современной организации и транс­
портной технологии перевозок, а именно пакетного и контей­
нерного способов транспортирования запасных частей). По­
этому, несмотря на то, что объем перевозок запасных частей 
в общем грузопотоке готовой продукции автозаводов не пре­
вышает 10%, большая часть трудовых и материальных за­
трат приходится именно на их грузопереработку. Дело в том, 
что сотни тысяч тонн запасных частей отправляется с заво­
дов Минавтопрома в деревянных, вручную изготовленных 
ящиках вместимостью до 50 'кг, загрузка которых, а также 
разгрузка-погрузка при перевалах (а их на пути может быть 
10— 12) во многих случаях тоже выполняются вручную. Та­
кая работа, понятно, не может быть высокопроизводитель­
ной и не сопровождаться задержками в поставках.

Бесперебойное снабжение запасными частями тормозится 
и неправильной их занарядкой, точнее, отсутствием ее норм, 
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согласованных между предприятиями автомобильной про­
мышленности, производящими запасные части, и органами, 
распределяющими их по отраслям народного хозяйства стра­
ны. В результате срываются не только плановые задания и 
договорные обязательства, но и возрастают трудозатраты на 
складскую переработку готовой продукции, расходы упако­
вочных материалов, сдерживается развитие пакетных пере­
возок.

Например, анализ показывает, что автозаводы, отправляя 
десятки тысяч наименований изделий, недодают какое-то 
число деталей, так как они не вмещаются в ящик, пакет, 
контейнер.

Очевидно, что минимальная норма занарядки запасных 
частей должна стать тем плановым началом, опираясь на 
которое заводы-поставщики могут значительно облегчить ir. 
формирование транспортных партий, а следовательно, и вы- 
полнение плановых заданий по поставкам. Эта норма долж- ^  
на исходить из грузовместимости ящика или пакета при не­
пременном условии: емкость заполняется изделием одного 
наименования. Но в общем случае минимальные нормы за­
нарядки должны устанавливаться с учетом сложившихся на 
заводах производственных условий, существующих в настоя­
щее время организации, технологии и, главное, способов от­
правки запасных частей в народное хозяйство страны.

Для примера сошлемся на план поставок запасных частей 
Кременчугским автозаводом имени 50-летия Советской Ук­
раины, который поставляет их на почти 150 баз, расположен­
ных на всей территории Советского Союза.

Анализ этого плана показывает: во-первых, планирующие 
органы распределяют годовой фонд запасных частей равно­
мерно по кварталам; во-вторых, объемы квартальных зана- 
рядок по каждому наименованию изделий настолько малы, 
что в большинстве случаев сформировать пакет не представ­
ляется возможным; в-третьих, при распределении фондов на 
запасные части не учитываются возможности объединения 
(укрупнения) грузопотоков на близко расположенные базы 
и даже расположенные в одном городе. Мало того, вместо 
укрупнения грузопотоков, т. е. сокращения адресов поставок, 
число потребителей растет. За последние годы оно удвоилось, 
а пропорционально этому уменьшились объемы занаряжае­
мых изделий.

М ежду тем многолетний опыт организации поставок запас­
ных частей в народное хозяйство говорит о том, что поквар­
тальные отправки заводы-поставщики могут и должны пла­
нировать и осуществлять самостоятельно. При этом резко 
возрастает возможность пакетирования. Так, расчеты пока­
зали, что, если годовую занарядку оставить за планирующи­
ми органами, а квартальную поручить заводам-изготовите- 
лям запасных частей, возможность формирования транспорт­
ных пакетов увеличится почти в 10 раз. И это совершенно 
не усложнит работу республиканских и областных баз, по­
скольку они имеют необходимые погрузочно-разгрузочные 
механизмы и обустройства для приема пакетированных гру­
зов. Но зато будет выигрыш в выполнении договорных 
обязательств. Нужно лишь, чтобы годовые нормы занарядки 
запасных частей, устанавливаемые автозаводом, были крат­
ны минимальной величине транспортной партии деталей, 
сложившейся на этих заводах.

И, наконец, еще один немаловажный фактор, осложняю­
щий не только организацию пакетных перевозок, но и вооб­
ще всю поставку запасных частей: мало число занаряжаемых 
однотипных деталей. Здесь тоже можно сослаться на пример.
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Так, годовая занарядка некоторых запасных деталей заводам 
производственного объединения «ГАЗ» составляет сотни и 
даже десятки единиц. Причем деталей небольших как по 
размерам, так и по массе. И получается, что значительная 
часть даже годовых партий либо не заполняет транспортную 
тару (ящик), либо в него не входит часть партии. Иными 
словами, завод с учетом поквартальной разбивки не может

выполнить занарядку без изменения установившейся на нем 
технологии.

Упорядочение занарядки запасных частей должно суще­
ственно помочь развитию пакетных перевозок, созданию ус­
тойчивых хозяйственных связей, безусловному выполнению 
заданий по поставкам в заданных объемах и номенклатуре 
в установленные сроки.

УДК 658.3.014

Развитие профессиональной структуры рабочих кадров 
в условиях НТП
Канд. м о и, наук В. А. ВИНОГРАДОВА

Научно-исследовательский институт труда Госкомтруда СССР

О  УСЛОВИЯХ научно-технического прогресса, с внедрением 
U  новых техники и технологий, развитием прогрессивных 
форм организации труда преобразуется процесс труда, изме­
няется его содержание, что является основой существенного 
изменения профессионально-квалификационной структуры ра­
бочих кадров.

Под влиянием автоматизации производственных процессов 
операции, связанные с непосредственным воздействием на 
предмет труда, переходят к машине, а трудовые функции ра­
бочего в основном сводятся к управлению, контролю и техни­
ческому обслуживанию оборудования. То есть изменение со ­
держания труда проявляется в новой структуре выполняемых 
рабочим трудовых операций, освобождении его от чисто ис­
полнительских действий, которые передаются машинам, воз­
растании доли функций наблюдения и регулирования произ- 

w  водственного процесса. При этом труд становится более слож- 
ф  ным, но и более творческим, органически сочетающим умствен- 

ную и физическую деятельность.
В комплексно-автоматизированном производстве устраняет­

ся, кроме того, узкоспециализированное разделение труда, 
раздвигаются границы трудовой деятельности, так как время 
фактической занятости рабочего, в течение которого он раньше 
работал у станка, в случае автоматически действующего обо ­
рудования уменьшается, в диапазон его действий включаются 
новые функции в пределах смежных или родственных профес­
сий, появляются профессии широкого профиля.

Таким образом, труд в условиях комплексной автоматиза­
ции приобретает качественно новое содержание, способствует 
развитию и преобразованию самих профессий.

Способствуют формированию профессий широкого профиля 
и прогрессивные формы организации труда: совмещение про­
фессий, обслуживание разнотипных станков, коллективные ме­
тоды работы (например, комплексные бригады) не только 
предполагают, но и требуют овладения каждым рабочим не­
сколькими профессиями (специальностями), т. е. делают его 
специалистом.

Такой процесс, естественно, идет и в автомобилестроитель­
ной отрасли. Например, нынешняя профессия «контролер в 
литейном производстве» образована путем слияния профессий 
«контролер материалов и работ в литейном производстве» и 
«контролер моделей»; «электрогазосварщик» —  слиянием про­
фессий «электросварщик» и «газосварщик»; «наладчик авто­
матических линий и агрегатных станков» —  из профессий «на­
ладчик автоматических линий станков» и «наладчик агрегат­
ных и специальных станков» и т. д.

Значение этого процесса немалое: он позволяет сократить 
дефицит рабочей силы, повысить интерес рабочего к труду, 
снизить текучесть кадров. Так, квалифицированный станочник 
широкого профиля должен уметь обрабатывать детали на то­
карных, фрезерных, шлифовальных станках; сверлить, развер­
тывать, растачивать отверстия в деталях; нарезать всевозмож­
ные резьбы и спирали; выполнять необходимые расчеты; фре­
зеровать сложные крупногабаритные детали и узлы на уни­
кальном оборудовании; шлифовать и доводить наружные и 
внутренние фасонные поверхности и т. п.

Это с одной стороны. С другой же, научно-технический про­
гресс не исключает и узкой специализации, дифференциации 
функций и операций, т. е. узкопрофильных профессий. Пример 
тому — пооперационное разделение труда на поточных линиях 
и конвейерах. Однако такая специализация, хотя и дает боль­
шой экономический эффект (сокращает сроки и затраты на 
подготовку кадров, улучшает организацию труда на рабочих 
местах и т .п .), в социальном плане имеет и отрицательные

последствия: труд становится монотонным, однообразным, не­
привлекательным, особенно для молодых рабочих, имеющих 
высокую общеобразовательную подготовку. И эти последствия 
следует устранять, как это делается, к примеру, на ВАЗе, пу­
тем расширения профессий, профессионального продвижения 
рабочих, совершенствования организации труда.

Таким образом, дальнейшее развитие процесса труда неиз­
бежно ведет к интеграции функций, ее преобладанию над их 
дифференциацией. Причем такая тенденция будет развиваться 
тем интенсивнее, чем шире будет развиваться автоматизация 
производственных процессов, т. е. расти отношение количества 
труда, выполняемого при помощи машин, к общему количе­
ству труда, затрачиваемого в процессе производства. Что и 
наблюдается на практике. Вот, например, как изменилось это 
соотношение в годы XI пятилетки (см. таблицу).

Как видим, численность рабочих, занятых автоматизирован­
ным и механизированным трудом, за пять лет увеличилась на 
3,7%, ручным —  сократилась на 4,6%. Причем нельзя не от­
метить, что наиболее интенсивно сокращался малопроизводи­
тельный ручной труд. Оснащение же предприятий новым слож­
ным оборудованием вызвало повышение доли рабочих ручного 
труда, занятых наладкой и ремонтом машин и механизмов. Это 
квалифицированные и высококвалифицированные рабочие, труд 
которых'пока еще слабо поддается механизации. Но по мере 
развития централизованного ремонта станочного парка и элек­
трооборудования их численность, несомненно, будет снижаться. 
Однако надо признать: несмотря на снижение числа рабочих, 
занятых ручным трудом, их удельный вес продолжает оста­
ваться высоким. Особенно там, где существует большой раз­
рыв в уровнях механизации основных и вспомогательных ра­
бот, например, на погрузочно-разгрузочных транспортных и 
складских работах. (Достаточно сказать, что в 1982 г. лишь 
3% кладовщиков на предприятиях отрасли работали при по­
мощи машин и механизмов.) Значительное число рабочих за­
нято также на контрольных операциях, выполняемых вручную. 
С ручным трудом связано очень много подсобных операций по 
обслуживанию машин (загрузка, выгрузка, съем продукции, 
мойка, смазка, сортировка изделий, уборка производственных 
помещений и др.). Понятно, что сокращение такого труда ста­
новится одной из важных закономерностей изменения состава 
рабочих кадров в условиях научно-технического прогреса.

Так, с внедрением роботов и станков с программным управ­
лением появились новые профессии: наладчик станков и мани­
пуляторов с программным управлением, оператор станков с 
программным управлением. На предприятиях отрасли их чис­
ленность в период с 1979 по 1982 гг. возросла в 4 раза. В то 
же время численность зуборезчиков сократилась в 3 раза, то­
карей по металлу —  на 23, токарей-расточников —  на 78, фре­
зеровщиков по металлу —  на 34%. С внедрением роботов-ма- 
нипуляторов в период с 1975 по 1982 гг. число рабочих-сбор- 
щиков уменьшилось на 67%.

В связи с внедрением автоматических линий возникли но­
вые профессии по их обслуживанию: наладчики автоматиче­
ских линий и агрегатных станков, операторы автоматических 
и полуавтоматических линий холодноштамповочного обору-

Численность р а б о ч и х ,%, 
занятых 1981 г . 1982 г . 1983 г . 1984 г . 1985 г .

автоматизированным и м еха­
низированным трудом  
ручным трудом  
наладкой и ремонтом 
машин и механизмов

+ 1 .2
— 1,3

+ 0 .1

+ 2 ,4
—2,9

+ 0 ,6

+ 3 ,0
— 3,8

+ 0 .8

+ 3 .6
->4.4

+ 0 .9

+ 3 .7
—4,6

+ 1 ,0
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дования; с внедрением новой технологии штамповки —  штам­
повщики жидкого металла, операторы электрохимической очи­
стки заготовок, вакуумно-напылительных процессов, наладчики 
оборудования металлопокрытий и окраски и др. Общая чис­
ленность рабочих-операторов за три года (1979— 1982) воз­
росла в 4,5 раза.

Современный период характеризуется ростом сложности 
совокупного труда рабочих, повышением его содержательно­
сти, интеллектуализации, общеобразовательного професси­
онального и культурного уровня рабочих. Сейчас необходимо, 
чтобы уровень общеобразовательной и специальной подготовки 
опережал уровень развития орудий труда: уже свыше 400 
профессий рабочих требуют среднего технического образова­
ния.

Таким образом, научно-технический прогресс вносит суще­
ственные преобразования в процессы труда. Это стало особен­
но заметным на нынешнем этапе ускоренного развития на­
шего общества по всем направлениям. Теперь при создании и 
проектировании новых техники и технологий прежде всего 
учитываются их социальные аспекты —  содержательность тру­
да, улучшение его условий, комплексное комбинирование тру­
довых функций и операций. Свидетельство тому —  результаты 
недавно завершившейся аттестации рабочих мест. На их ос­
нове отбираются перспективные варианты совмещения профес­
сий, их слияния в профессии широкого профиля, пересматри­
ваются и уточняются нормативные документы. Управление 
процессом развития профессиональной структуры рабочих кад­
ров становится все более планомерным.

УДК 621.9.06-52:658.527:658.53

Снижение внецикловых затрат времени на автоматических линиях
(По опыту ГПЗ-15)

И. А. СМИРНОВ 

М инский филиал НПО «ВНИПП»

IJ  ОРМИРОВЛНИЕ труда рабочих по обслуживанию ав- 
 ̂ “ томатических линий должно, очевидно, быть базой для 

изучения такого же нормирования и для нового вида обору­
дования — гибких технологических комплексов механической 
обработки. Однако здесь есть одно «но»: методические разра­
ботки по нормированию труда на автоматических линиях в 
основном направлены на изучение норм обслуживания и рас­
чет численности обслуживающего персонала, а норма выра­
ботки подменяется расчетом производительности линии или 
определяется без учета специфики труда на таких линиях. В 
качестве примера можно сослаться на опыт подшипниковой 
промышленности, где за расчетную норму выработки прини­
мается или проектная производительность линии, или расчет­
ная норма выработки с поправочным коэффициентом (загруз­
ки, использования). Полученные таким образом нормы труд­
но воспринимать как технически обоснованные. Их так и не

воспринимают. Об этом свидетельствуют более низкие, чем 
ожидалось, темпы роста производительности труда при внед­
рении автоматических линий. Поэтому напрашивается вывод: 
надо создавать новый, более точный метод расчета норм вре­
мени и выработки на автоматических линиях. И он, основан­
ный на изучении и анализе опыта ГПЗ-15, создан.

Суть этого метода можно свести к следующему.
Норму времени на обработку детали в условиях автомати­

ческой линии можно представить как сумму времени цикла 
лимитирующей технологической операции и произведения этого 
времени на коэффициент внецикловых затрат времени. (Коэф­
фициент внецикловых затрат времени применяется только при 
нормировании труда на автоматических линиях и представля­
ет собой отношение суммы не перекрываемых работой стан­
ка — по лимитирующей операции —  затрат времени на изго­
товление детали, подготовку рабочего места, смену и регули-

Т а б л и ц а  1

Элемент неперекрываемых 
затрат времени Выполняемая работа Рекомендация по снижению затрат времени

П одготовка
работе

рабочего места к О смотр оборудования с  целью соблю дения техники бе­
зопасности, проверка наличия заготовок, инструмента, 
оснастки, приспособлений, проверка исправности о б о р у ­
дования, транспортны х средств , приспособлений и о с ­
настки
Включение автоматической линии в работу

Улучшать качество перспективного и оперативного пла­
нирования; осущ ествлять своевременное материальное 
обеспечение графиков производства 
Соверш енствовать планировку рабочего места 
Применять передачу оборудования «на ход у»

Смена, правка и регулирование 
абразивного инструмента

Выключение станка, снятие изнош енного и установка но­
вого круга, правка круга (вручную или автом атически); 
включение станка, регулирование инструмента на раз­
мер

И спользовать передовы е м етоды  и приемы работы  нова­
торов производства
О беспечить централизованную доставку инструмента к 
рабочим местам

Регулирование загрузочных и 
транспортных устройств

<
Проверка и регулирование натяжения цепей, лент, рем­
ней; очистка от грязи, подтяж ка креплений, периодиче­
ская настройка выключателей, отсекателей и других эл е­
ментов системы  управления; см азка трущ ихся частей, 
заполнение кольцами пропусков в лотках и т. д.

В недрять систем у регламентированного обслуживания 
транспортны х средств и загрузочны х устройств 
П роводить профилактические работы  и устранять не­
исправности вспомогательны ми рабочими в нерабочее 
время
С оздать необходим ы й объ ем  запасных частей для загру­
зочных и транспортны х устройств

Подналадка
оборудования
оснастки

и регулирование 
приспособлений и П одналадка и регулирование оборудования , п рисп особ­

лений и оснастки или его частей
П рименять передачу оборудования «на ход у» 
Д оставлять инструменты на рабочие места 
О брабаты вать детали после окончательной подготовки 
станков для сменщ иков, замерять детали и укладывать 
их на столиках как доказательство пригодности станков 
к работе

Технический уход  за линией П ериодическая уборка рабочего места в процессе р а бо ­
чего дня, смена, долив или залив масла, С О Ж , чистка 
баков; уборка  рабочего места в конце смены , м еж смен- 
ная передача

Убирать рабочую  зону, чистить оборудование в процессе 
работы
М енять и заливать м асло в нерабочее время, доливать в 
процессе работы  линии

Мелкий ремонт Исправление установочны х и защ итных устройств , при­
способлений, трубок подвода С О Ж , воздуха , см азки ; за ­
мена и подтягивание болтов., шпилек, гаек и т. д.

К онтролировать выполнение графика планово-предупре­
дительного ремонта оборудования, транспортных и за­
грузочных средств
С овм ещ ать профессии наладчика и слесаря-ремонтника; 
обеспечивать необходимы ми быстроизнашивающимися 
деталями (пальцами, роликами, шпонками, болтами и 
т. д.)

2* Зак. 61
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рование инструмента, загрузочных и транспортных средств, 
подналадку и регулирование оборудования, приспособлений и 
оснастки, технический уход за автоматической линий, мелкий 
ремонт и регламентированные перерывы в работе к фонду вре­
мени рабочего за смену). Норматив неперекрываемых затрат 
времени для автоматических линий ГПЗ-15 установлен на ос­
нове анализа фотохронометражных наблюдений, изучения 
ранее разработанных нормативных материалов.

Из сказанного следует, что снижение коэффициента внецик- 
ловых затрат времени является важнейшим фактором повы­
шения нормы выработки на автоматических линиях. Чтобы его 
добиться, нужно знать нормативные а и фактические Ь за­
траты времени по каждой технологической операции, выпол­
няемой на данной линии. В соответствии с разработанной ме­
тодикой эти данные сводятся в таблицы, на основании которых 
строится таблица разностей между нормативными и фактиче­
скими неперекрываемыми затратами времени по этим же опе­
рациям и по каждой составляющей этою  времени (табл. 2).

Результаты таблицы исследуются по вертикали и горизон­
тали. Такой анализ позволяет выявить «узкие места» в орга­
низации трудовых процессов на данной автоматической линии 
и разработать рекомендации по устранению их причин. Пример 
таких рекомендаций для коротких автоматических линий, при­
меняемых в производственных цехах ГПЗ-15, приведен в

1/5 табл. 1.

2

Так как норма времени на автоматическую линию рассчи­
тывается по лимитирующей операции, станок с этой операци­
ей должен бесперебойно обеспечиваться деталями с предыду­
щих операций. Чтобы этого достичь, необходимо создать стра­
ховой задел деталей, который может находиться в лотках, 
транспортных устройствах, кассетах и т. д. Норматив такого 
задела на технологическую операцию представляет собой 
произведение производительности станка предыдущей техно­
логической операции на коэффициент внецикловых затрат вре­
мени.

Выполнение мероприятий по снижению внецикловых затрат 
времени влечет за собой уменьшение нормы времени на изго­
товление детали, т. е. позволяет уменьшить трудоемкость из­
готовления продукции. Но делать это нужно (и удается), как 
показывает опыт, поэтапно. Причем на первых этапах она, как 
правило, снижается гораздо интенсивнее, чем на последующих: 
в начале работы мероприятия внедряются комплексно, в пер­
вую очередь те, которые обеспечивают максимальный эф­
фект.

Выполнение мероприятий по снижению внецикловых затрат 
времени на автоматических линиях ГПЗ-15 дало следующие 
результаты: уменьшились непроизводительные простои обо­
рудования, снизилась трудоемкость изготовления продукции; 
экономический эффект составил 56,4 тыс. руб.

УДК 621.436:629.114.2

Тракторные дизели ЯМ З
|В. Д . АРШИНОВ , д-р техн. наук Н. С. ХАНИН, Л. С. АРШ ИНОВ  

Ярославский моторный завод

Р ОСТ энерговооруженности сельскохозяйственной техни­
ки— один из ключевых факторов повышения производи­

тельности сельскохозяйственного труда. Обеспечивают его 
многие отрасли машиностроения, в том числе и наша, которая 
поставляет колхозам, совхозам и другим предприятиям агро- 
ирома автомобили разнообразного назначения, а также мощ­
ные дизели для тракторов.

Так, в начале 60-х годов коллектив производственного объ ­
единения «Кировский завод» приступил к решению сложней­
шей, но исключительно перспективной задачи — созданию и 
освоению производства колесных сельскохозяйственных трак­
торов К-700 общего назначения, выполненных по полнопривод­
ной схеме. На них предусматривалось применять двигатели 
номинальной мощности 158 кВт (удельная мощность 14,3 кВт/т) 
вместо 75 кВт у наиболее энергонасыщенных тракторов пре­
дыдущего поколения (ДТ-75). Утроение энергонасыщенности 
должно было привести и привело к многократному росту про­
изводительности сельскохозяйственных работ, значительно уп­
ростило в свое время проблему обеспечения кадрами механи­
заторов целинных районов страны. Немаловажно и то, что по 
своим агротехническим возможностям К-700 превзошел луч­
шие образцы сельскохозяйственных тракторов, выпускавшихся 
в капиталистических странах в тот период. Кроме того, в про­
цессе его создания конструкторы успешно решили задачу ра­
дикального улучшения условий труда тракториста, что было 
достигнуто в результате применения широкопрофильных шин, 

8 комфортабельной кабины, гидравлической системы (управле­

ние механизмами трактора и прицепными орудиями), много­
скоростной малошумной коробки передач с шестернями по­
стоянного зацепления. Но все-таки важнейшим достижением в 
области тракторной энергетики стал V -образный восьмицилинд­
ровый дизель. Он оказался чрезвычайно выгодным со всех то­
чек зрения: массовогабаритных размеров, распределения масс 
по осям трактора, уравновешенности инерцконых и газовых 
сил, надежности, уровня вибрации на рабочем месте тракто­
риста. Достаточно сказать, что на К-700 могли работать без 
ущерба для здоровья не только мужчины, но и женщины.

Конечно, двигатель для К-700 создавался не на пустом ме­
сте: еще раньше НАМИ был инициатором создания в нашей 
стране семейства четырехтактных автомобильных дизелей с 
V -образным расположением цилиндров, одним из разработчи­
ков теории таких двигателей и их прототипных образцов. На 
их основе, в частности, ярославские дизелестроители освоили 
производство семейства автомобильных дизелей второго по­
коления с диапазоном мощности 133— 368 кВт (вместо 80— 
121 кВт у дизелей ЯМЗ первого поколения) — шестицилиндро­
вого ЯМЭ-236 и восьмицилиндрового ЯМЭ-238, а затем —  12- 
цилиндровых ЯМЗ-240 и ЯМЗ-240Н. Среди достоинств этих 
двигателей были их высокая топливная экономичность, до­
стигнутая благодаря применению системы непосредственного 
впрыскивания топлива (тракторные двигатели того периода 
имели, как правило, раздельные камеры сгорания), хорошие 
пусковые качества, позволившие использовать электростар- 
терный пуск (вместо традиционных в те времена пусковых
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бензиновых двигателей), компактность конструкции, малая 
удельная масса, сравнительно большой ресурс.

На новом, значительно более мощном тракторном двига­
теле все эти качества сохранились — в том числе и за счет 
снижения, по сравнению с базовыми автомобильными моде­
лями, скорости поршня и частот вращения коленчатого вала. 
(Последняя была выбрана 1700 мин-1 на номинальном ре­
жиме— вместо 2100 мин-1 автомобильных дизелей ЯМЗ). 
Стремление к высокой энергонасыщенности трактора и, на­
ряду с этим, его комфортабельности и надежности предопре­
делило ориентацию на восьмицилиндровый вариант. Его номи­
нальная мощность на первых порах составляла 158 кВт.

Жизнь подтвердила перспективность данного выбора: в 70— 
80-х годах восьмицилиндровые дизели стали устанавливать на 
тракторы в США, причем с тем же, что и у дизелей ЯМЗ, ди­
аметром цилиндра.

Чтобы обеспечить необходимые и стабильные энергетические 
показатели при принятых размерах и числе цилиндров, рабо­
чем объеме (14,85 л), пониженном скоростном режиме и запасе 
крутящего момента не менее 15%, ярославские дизелестрои- 
тели, основываясь на результатах исследований и разработок, 
проводившихся в течение нескольких лет в НАМИ, решили 
применить газотурбинный наддув, который как в автомобиль­
ной, так и в тракторной отраслях в то время еще не исполь­
зовали, хотя достоинства, перспективность турбонаддува уже 
в те годы представлялись бесспорными и подтверждались ис­
следованиями. Кроме того, отечественная техника распола­
гала знаниями и опытом в области турбонаддува более мощ­
ных авиационных, локомотивных и судовых двигателей, а так­
же наддува (в сочетании с продувкой) двухтактных автомо­
бильных дизелей ЯМЗ-204 и ЯМЗ-206. Тем не менее дизели 
ЯМЗ-2Э8НБ стали первыми не только в СССР, но и в Европе 
серийными двигателями автотракторного типа с турбонадду­
вом.

Их отработка, осуществлявшаяся Ярославским моторным 
заводом, потребовала решения ряда новых в тот период про­
блем, в частности, создания конструкций и освоения серийного 
производства высокооборотных турбокомпрессоров с радиаль­
но-осевыми турбинами. И все они были решены. Так, специ­
алисты НАМИ разработали не только теорию и создали ин­
женерные методы расчета конструкций, но и элементы техно­
логической оснастки для изготовления турбокомпрессоров, а 
ЯМЗ применил их на практике. Причем так, что уже через пять 
лет начала выпускаться новая модель трубокомпрессора — с 
уменьшенным со 130 до 110 мм диаметром рабочих колес, зна­
чительно повышенным КПД и существенно меньшей массой, 
а поэтому большей приемистостью.

Но не менее важными были и другие проблемы, прежде все­
го обеспечение высокой эксплуатационной надежности трак­
торных дизелей, работающих в условиях больших нагрузок, 
повышение ресурса, обеспечение взаимозаменяемости их дета­
лей с деталями наиболее массовой модели автомобильного ди­
зеля (ЯМЭ-238). В связи с этим была создана сеть опорных 
пунктов ЯМЗ в регионах наибольшей концентрации тракторов 
К-700, налажены связи с сельскохозяйственными предприяти­
ями, организована сервисная служба.

Если же говорить в целом, то основными направлениями со­
вершенствования тракторных дизелей, в том числе и улучше­
ния их эксплуатационных показателей, были шесть: отработка 
рабочих процессов, топливной аппаратуры и системы турбо­
наддува с целью ограничения механических и тепловых на­
грузок на детали; стабилизация 
энергетических показателей; по­
вышение стойкости деталей при 
повышенных, по отношению 
к автомобильным двигателям, 
механических и тепловых на­
грузках; улучшение качества 
смазочных масел; создание эф­
фективной защиты от абразив­
ного изнашивания деталей в 
условиях высокой запыленно­
сти воздуха; оптимизация си­
стемы технического обслужи­
вания и повышение культуры 
эксплуатации.

Результатом реализации этих 
направлений, а также созда­
ния и систематического совер­
шенствования на ЯМЗ системы 
управления качеством стало то, 
что моторесурс двигателей уда­
лось постепенно увеличить в
2,6 раза.

Этому способствовали, в ча­
стности: применение высокоэф­

фективных воздухоочистителей с бумажными фильтрующими 
элементами; внедрение технологии изготовления коленчатых 
валов, исключающей операции холодной правки; такое кон­
структивное изменение сильнонагруженных деталей, которое 
значительно уменьшало вероятность концентрации напряжений, 
величины остаточных напряжений, упругих и пластических де­
формаций; вибронакатка гильз цилиндров, что снижало склон­
ность последних к «схватыванию» с поршневыми кольцами; 
разработка и внедрение смазочных масел с комплексными при­
садками и т. д.

Работы по совершенствованию двигателей ЯМЭ-238НБ про­
должаются и сейчас. На них, например, выполнен тот же ком­
плекс мероприятий, что и при модернизации двигателей ЯМЗ- 
238; применяется упрочнение коленчатых валов методом азо­
тирования, которое повышает усталостную прочность и делает 
их более стойкими к изнашиванию не только в условиях нор­
мального смазывания, но и при недостатке масла и даже в ус­
ловиях масляного голодания.

Опыт ускоренной доработки дизелей ЯМЭ-238НБ по надеж­
ности и другим эксплуатационным качествам был затем ис­
пользован для отработки всех последующих моделей семей­
ства размерности 130X140 мм. (Например, он привел разра­
ботчиков к выводу, что уже на стадии проектирования новых 
семейств дизелей нужно прежде всего предусматривать воз­
можность его работы с наддувом, а также применять, на пер­
вый взгляд, «перестраховочные» решения, которые оказыва­
ются впоследствии необходимыми в условиях рассеивания про­
изводственных и эксплуатационных факторов или при их не­
благоприятных сочетаниях.) Скажем, когда в 70-е годы воз­
никла необходимость дальнейшего повышения энергонасыщен­
ности тракторов «Кировец», специалисты отрасли сумели в 
очень короткие сроки создать и освоить в производстве ди­
зели такой мощности. При этом специалисты ЯМЗ не стали, 
как кое-кто, предлагать форсировать дизель ЯМЭ-238НБ, не 
без основания считая, что ряд элементов его конструкции и 
технология изготовления не приспособлены к работе в усло- 
гиях высокого наддува и доводка будет неоправданно слож­
ной и длительной.- Поэтому они решили применить на новом 
тракторе (К-701) освоенный на ЯМЗ к тому времени 12-ци­
линдровый дизель ЯМЗ-240, цилиндровая мощность которого 
при среднем трубонаддуве составляла 31, а без наддува — 
22 кВт. Тем более что уровень его безотказности при эксплу­
атации как на автомобилях, так и на тракторах был вполне 
достаточным. Использование же массовых деталей, унифици­
рованных с деталями других моделей ЯМЗ, а также дизелей 
Алтайского моторного завода обеспечивало сравнительно не­
высокие (на единицу мощности) трудоемкость изготовления и 
себестоимость этих двигателей.

Крупными достоинствами двигателей ЯМЗ-240 являются так­
же их отличная уравновешенность, плавность хода, хороший 
(из-за большого числа цилиндров коленчатого вала на роли­
ковых подшипниках) пуск при низких температурах, компакт­
ность (благодаря уменьшенному расстоянию между цилинд­
рами), жесткость блок-картера тоннельного типа, высокая кон­
тактная стойкость коренных подшипников с «бомбинирован- 
ными» роликами.

Учитывая отмеченные положительные стороны, с 1975 г. был 
развернут в нарастающих масштабах серийный выпуск ди­
зелей ЯМЗ-240Б, освоение которых позволило резко повысить 
технический уровень тракторов «Кировец», перейти на новую 
модель К-701.

Рис. 1. Д изель ЯМЗ-2Э8НД
Рис. 2. Скоростные характе­
ристики дизеля ЯМЗ-2Э8НД
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Рис. 3. Д изель ЯМЗ-240БМ

Но, несмотря на хорошую доведенность автомобильного ва­
рианта ЯМЗ-240, для применения на тракторах все-таки потре­
бовалась его существенная доработка с учетом ограниченных 
возможностей сервиса, высоких и длительных нагрузок в пе­
риод пахотных работ, большой запыленности воздуха и т. д. 
В числе такого рода мер было внедрение: бумажного фильтру­
ющего элемента в полнопоточном масляном фильтре, допол­
нившем маслосистему с частичнопоточной центрифугой; цен­
тробежной очистки масла в полостях шатунных шеек колен­
чатого вала; рафинированной стали для коленчатых валов, из- 

ю  готовляемой методом электрошлакового переплава; проточной 
смазки топливных насосов высокого давления; улучшенных 
вариантов выполнения агрегатов систем топливоподачи и узла 
их установки на головки цилиндров, в том числе блоков ци­
линдров повышенной жесткости и шатунов со сталебронзо­
выми вкладышами; автоматически регулируемой гидромуфты 
привода вентилятора переменного наполнения, что уменьшило 
эксплуатационные затраты энергии на привод, позволило опти­
мизировать тепловой режим двигателя. Заметно улучшилась 
также технология изготовления двигателей (они получили на­
звание ЯМЗ-240Б): стали выполняться очистка наружных по­
верхностей деталей от остатков формовочных смесей, стружки, 
заусенцев, многократная промывка внутренних каналов жид­
костями на основе моющих средств «Лабомид», использовать­
ся технологические фильтры в процессе заводской обкатки и 
т. д. В результате моторесурс дизеля ЯМЗ-240Б был доведен 
до 8 тыс. мото-ч. Тем не менее коллективы ЯМЗ и ПО «Ди- 
зельаппаратура» продолжают повышать технический уровень 
двигателей ЯМЗ-240Б и ЯМЭ-238НБ. За последние годы в них 
внесен крупный комплекс усовершенствований, повысивший 

.их топливную экономичность и надежность, снизить дымность 
отраб'отавших газов, улучшить другие эксплуатационные по­
казатели. В числе новых конструктивных решений можно от­
метить такие, как применение фторопластовых окантовок про­
кладок головок цилиндров двигате­
ля ЯМЗ-240Б, позволивших исполь­
зовать для сгорания топлива воз­
дух, который при отсутствии окан­
товок нагнетается в щелевое прост­
ранство между торцами гильз ци­
линдров и головками; повышение 
однородности и обеспечение опти­
мальной завихренности воздуха за­
ряда в цилиндрах за счет аэродина­
мического и технологического совер­
шенствования впускного канала го-

* ловки цилиндров; учет деформаций 
стержневой системы головок при из­
готовлении стержневых ящиков, что 
повысило точность отливок, и т. п.
На модернизированном двигателе 
ЯМЗ-240БМ сейчас применяются ин­
дивидуальные головки цилиндра, в 
результате усталостная выносливость 
увеличилась на 10, а условный запас 
прочности — больше чем на 10%; 
стальные прокладки газового стыка.
Причем при чугунных индивидуаль- 
ных головках этот стык может уп- 

10  лотняться стальными прокладками

без установки в канавке голов­
ки контактных колец, что по­
зволяет путем подбора этих 
прокладок по толщине регули­
ровать надпоршневой зазор, не 
подрезая торцы поршней или 
не подбирая шатуны по меж- 
осевому расстоянию. Так как 
прокладка газового стыка — 
удлиненная в сечении, она за­
полняет зазор между торцами 
гильз и головками, что умень­
шает долю неактивно исполь­
зуемого воздушного заряда, а 
значит, способствует повыше­
нию топливной экономичности 
дизеля и снижению дымности 
отработавших газов. Немало­
важно и то, что стальные про­
кладки более чем на 20% сни­
жают трудоемкость техническо­
го обслуживания дизелей, так 
•как избавляют от необходимо­
сти повторных подтяжек шпи­
лек крепления головки к блоку 

и регулировок изменившихся в связи с этим зазоров в меха­
низме привода клапанов.

Правда, у индивидуальных головок есть существенные не­
достатки —  повышенные себестоимость и металлоемкость. 
Однако при использовании передовой технологии точного литья, 
автоматизации производственных процессов эти недостатки 
проявляются слабее. Поэтому в целом можно сказать, что 
опыт производства и эксплуатации доказал: индивидуальные 
головки вполне заслуживают того, чтобы их применять на 
большинстве вновь создаваемых дизелей.

Значительно улучшена также топливная аппаратура двига­
телей ЯМЭ-238НБ и ЯМЗ-240Б. Так, в результате увеличения 
(с 10 до 11 мм) хода плунжеров топливного насоса повышена 
энергия распыливания топлива. С этой же целью намечено с 9 
до 10 мм увеличить диаметры плунжеров, еще больше — их ход.

Усовершенствованные таким образом дизели получили со­
ответственно наименование ЯМЭ-238НД и ЯМЗ-240БМ. Внеш­
ний вид первого из них, а также его скоростная характери­
стика приведены на рис. 1 и 2, а двигателя ЯМЗ-240БМ —- на 
рис. 3 и 4. Как видно из рисунков, оба двигателя имеют хоро­
шие показатели. Однако изучение перспектив развития энерго­
насыщенных тракторов показало: для них предпочтительнее 
дизели с числом цилиндров не более восьми и охлаждением 
нагнетаемого воздуха. Причин тому несколько: упрощение 
конструкции, снижение вероятности отказов из-за меньшего 
числа элементов, повышение стабильности энергетических по­
казателей, возможность поэтапного увеличения энерговоору­
женности по мере роста надежности.

Исходя из этого, коллектив ЯМЗ создал конструкцию нового 
восьмицилиндрового дизеля (ЯМЗ-8423), предназначенного 
для модернизированного трактора (К-701М). Этот двигатель 
входит в семейство «840» размерностью 140X140 мм. Его 
внешний вид показан на рис. 5, а скоростная характеристика — 
на рис. 6.

В конструкциях нового семейства учтен опыт отработки дви-

Рис. 5. Д изель ЯМЭ-8423
Рис. 6. Скоростные характери­

стики дизеля, ЯМЗ-8423

Рис. 4. Скоростные характери­
стики дизеля ЯМЗ-240БМ
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гателей КамАЗ-740, а также широко применен «модульный» 
принцип, благодаря чему число неунифицированных деталей 
двигателей с разным числом цилиндров сведено к минимуму. 
В частности, полностью унифицированы головки, индивидуаль­
ные для каждого цилиндра; радикально решена задача на­
дежности уплотнения газового стыка при давлении цикла до 
14 МПа. Что касается собственно двигателя ЯМЭ-8423, то он 
будет оборудоваться одним турбокомпрессором, иметь систему 
охлаждения нагнетаемого воздуха. В нем сведены к минимуму 
•механическая и температурная напряженность деталей; при­
менены шатун с разъемом, перпендикулярным осям его ниж­
ней и верхней головок, газораспределительный механизм с 
четырьмя клапанами на каждом цилиндре; привод газорас­
пределительного механизма от заднего конца коленчатого вала 
позволил свести к минимуму динамические нагрузки, обус­
ловленные крутильными колебаниями, а подбор прокладок га­
зового стыка — уменьшить разбросы надпоршневого зазора; 
поршни имеют цилиндрические камеры сгорания с упрочняю­
щими вставками под верхние компрессионные кольца и масля­
ное охлаждение днищ (для наиболее форсированных моди­
фикаций — проток масла через специальную полость в порш­

не). Коленчатый вал — азотирован. Топливная аппаратура обес­
печивает высокую энергию распылиБания топлива (максималь­
ное давление впрыскивания может составлять 100 МПа).

В результате всего этого технический ресурс двигателя 
ЯМЭ-8423 составляет 8 тыс. мото-ч, минимальный удельный 
расход топлива —  не боле 210 кВт-ч, расход масла на 
угар —  0,3, трудоемкость технического обслуживания — 0,5% 
наработки. Главное же, у него есть технологические и кон­
структивные резервы улучшения практически всех показателей. 
Уже предусматривается повышение номинальной мощности до 
226 кВт при тех же восьми цилиндрах, а в более далекой пер­
спективе —  и более. Будут улучшены топливная экономичность 
и безотказность.

Таким образом, ярославские дизелестроители, работая в тес­
ном взаимодействии с многими другими предприятиями и ор­
ганизациями, сумели создать дизели для отечественных энерго­
насыщенных тракторов. Но сделано еще далеко не все, по­
этому они ищут пути наиболее целесообразного, соответству­
ющего современному уровню развития науки и техники реше­
ния этой важнейшей народнохозяйственной задачи, сочетая ее 
с параллельным совершенствованием автомобильных моделей.

УДК 621.43.065.068.1

Глушители с утилизацией теплоты
Кандидаты техн. наук В* Я. ГРУДАНОВ и В. Н. ЦАП, Л. Т. ТКАЧЕВА 

Могилевский технологический институт

Г| ОТРЕБИТЕЛЬСКИЕ качества транспортных средств во
* * многом определяются совершенством конструкции систе­
мы выпуска отработавших газов: чем меньше ее аэродинами­
ческое сопротивление и лучше акустические характеристики 
в диапазоне звуковых частот, тем АТС выгоднее с точки зре­
ния экономии топлива и экологической чистоты. Поэтому спе­
циалисты, естественно, стремятся улучшить и то, и другое, а 
также найти способы утилизации энергии отработавших га­
зов. Причем делают это главным образом путем совершенст­
вования конструкции системы выпуска и чаще всего ее основ­
ного элемента — глушителя, на который, как известно, прихо­
дится около 70% общего аэродинамического сопротивления 
выхлопного тракта.

Ведется такая работа и в Могилевском технологическом ин­
ституте. В частности, на кафедре холодильных машин и уста­
новок разработана новая конструкция глушителя (рис. 1), 
который представляет собой серийный глушитель, в чьих ре­
зонансных камерах размещен теплообменник-змеевик с цир­
кулирующей в нем охлаждающей жидкостью. Всесторонняя 
проверка этого глушителя (А. с. № 920242 и 992245, СССР) 
в лабораторных и дорожных условиях дала очень интересные 
результаты (рио. 2 л 3).

Так, из рис. 2, где показано изменение температуры отра­
ботавших газов по длине системы выпуска прогретого двига­
теля автомобиля ГАЗ-52 при температуре окружающей сре­
ды, равной 263 К (— 10°С) и скорости движения 60 км/ч, вид­
но: на участке системы, где расположен глушитель, темпера­
тура отработавших газов (кривая 1 на рис. 2) уменьшается 
почти на 60 К, а охлаждающая жидкость, наоборот, нагрева­
ется (кривая 2). Из результатов измерения уровня звукового 
давления р (см. рис. 3) следует, что независимо от режима 
работы ДВС этот уровень, измеренный на расстоянии 1 м от 
глушителя, при использовании теплообменника-змеевика зна­
чительно (на 10— 12%) снижается. При этом положительный 
эффект заметно проявляется с частот 100 Гц и выше, усили­
ваясь в области частот от 250 до 4000 Гц.
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Рис, 1, Глушитель шума с теплообменником-змеевиком:

— теплоизоляция; 2 — патрубок выхода охлаж даю щ ей ж идкости ; 3 — 
теплообменник-змеевик; 4 — патрубок входа охлаж даю щ ей ж идкости

отработавших газов

Из рисунка также видно, что весьма существенное сниже­
ние уровня звукового давления наблюдается в диапазоне ча­
стот, обладающих наиболее значительным энергетическим 
уровнем, т. е. от 75 до 500 Гц для гармоники второго поряд- ю  
ка. Иными словами, новый глушитель более эффективен, чем &  
серийный, на низких и средних частотах. ^

Рис. 2, Зависимость температур Т отработавших газов от длины L 
глушителя автомобиля ГАЗ-52

Такое весомое повышение эффективности шумоглушения, 
видимо, можно объяснить тем, что при охлаждении газов 
увеличивается их плотность, снижается скорость и, как след­
ствие, падает уровень звукового давления. (Этот вывод, 
кстати, подтверждается и расчетными данными по определе­
нию величины аэродинамического сопротивления глушителя 
шума, с учетом местных и линейных потерь напора и измене­
ния плотности газов.)

Влияет змеевик и на уровень вибраций, передаваемых на 
кузов автотранспортного средства. Так, скорость вибрации 
рулевого колеса при нем уменьшается с 2 (у автомобиля с 
серийным глушителем) до 1,8 мм/с, а смещение руля в гори­
зонтальной плоскости с 35 до 30 мкм.

Теплообменик-змеевик решает не только проблемы шума и 
вибраций. Он, кроме того, дает возможность практически ис­
пользовать тепловую энергию отработавших газов: для нагре­
вания воды, обогрева салона автомобиля, подогрева пищи, 
ускоренного прогрева двигателя и т. п. Расчеты и измерения, 
в частности, показывают следующее. Температура отработав­
ших газов на входе в новый глушитель системы выпуска, ус­
тановленный на автомобиле ГАЗ-52, составляет 710 К, а на
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Рис. 3. Зависимость звукового давления от частоты звука отработавших 
газов Д ВС:

1, 2 — система автомобиля ГАЗ-52 с серийным и новым глуш ителями 
при работе на высоких частотах вращения коленчатого вала; 3, 4 — 

то  ж е на низких частотах вращения коленчатого вала

выходе —  650 К. Следовательно, охлаждающая жидкость 
принимает от газов 24,1 тыс. кДж/ч, т. е. столько теплоты, 
сколько ее производит, например, автономный отопитель 
QB-65 производства Шадринского автоагрегатного завода. 
Однако газы можно охладить не только на 60, но и на 120— 
140 К. При этом существенно .повысится долговечность глуши­
теля —  за счет снижения общего температурного режима в 
момент утилизации теплоты отработавших газов шумоглуше- 
ния.

Установка змеевика в серийном глушителе, конечно, увели­
чивает аэродинамическое сопротивление последнего. Однако, 
если убрать центральную глухую перегородку внутри корпуса 
глушителя, то сопротивление практически не изменится.

В заключение отметим, что рассматриваемая конструкция 
глушителя не только проверена в ходе испытаний, но и уже 
внедрена на ряде предприятий. Но работа продолжается: со­
здаются теплообменники такого типа на основе глушителей 
всего типоразмерного ряда отечественных двигателей; разра­
батывается (совместно со специалистами НАМИ и Павловско­
го автобусного завода имени А. А. Ж данова) математическая 
модель, описывающая их теплообменные, гидродинамические, 
геометрические и .акустические характеристики.

УДК 629.113-585.001.891.57

Расчетная модель для исследования коробки передач
Канд. техн. наук ▲. И. СТАВИЦКИЙ, С. Ф. КО Р О Л Ю К  

ЗИЛ

ДОЛГОВЕЧНОСТЬ коробки передач автомобиля в значи­
тельной мере зависит от жесткости и прочности картера 

и валов. Однако из-за сложной пространственной формы кар­
тера его расчетная оптимизация по этим параметрам до не­
давнего времени не выполнялась. Сейчас положение измени­
лось: мётод конечных элементов позволяет с достаточной точ­
ностью, причем уже на ранних стадиях проектирования, оце­
нивать напряженно-деформированное состояние конструкции 
зальной коробки передач. Основой такой оценки служит ко­
нечно-элементная модель, учитывающая сложную конфигура­
цию отливки, локальные подкрепления, технологические о т ­
верстия и т. д. Но так как она имеет большое число степеней 
свободы и требует значительных затрат времени ЭВМ на 
реализацию, то на ЗИЛе применяется поэтапная технология 
определения напряженно-деформированного состояния короб­
ки передач.

На .первом из этапов исследуется общая картина надряжен- 
но-деформированного состояния, для чего создается основная 
конечно-элементная модель коробки, т. е. выбираются разме­
ры и форма конечных элементов, а также число узловых то­
чек—  так, чтобы обеспечить, с одной стороны, непрерывность 
искомой функции, а с другой — приемлемую длительность 
расчета. Концентраторы напряжений на этом этапе не учиты­
ваются.

На втором этапе оценивается местная прочность картера, 
для чего его участки, содержащие бобышки, приливы и от ­
верстия, аппроксимируются мелкой конечно-элементной сет­
кой. Очевидно, что граничные узлы выделенных участков в

данном случае должны совладать с аналогичными узлами ос­
новной модели, а ее нагружение — обеспечиваться краевыми 
условиями, заданными через перемещения этих узлов и полу­
ченными из расчета на первом этапе.

И, наконец, на третьем этапе исследуется общая модель, 
которая учитывает результаты первого и второго этапов и при 
помощи которой параметры коробки передач оцениваются 
окончательно.

Модели, используемые на втором и третьем этапах, являют­
ся инвариантами основной модели коробки лередач.

Как известно, рациональное применение различных типов 
конечных элементов для моделирования конструктивных осо­
бенностей изделия оказывает заметное влияние на точность 
получаемых результатов. Это, разумеется, справедливо и в 
отношении коробки передач. Поэтому, например, в связи с 
тем, что толщина боковых стенок картера и его крышек со­
ставляет 6— 8 мм, их моделирование ведется плоскими тре­
угольными и четырехугольными изапараметрическими и кон­
стантными элементами оболочечного типа с воспроизводством 
совместного напряженного состояния пластин и мембран. Для 
выбора оптимального типа элемента в моделях торцевых сте- 
нока толщина которых 15—20 мм, потребовалось провести 
специальное исследование, в ходе которого были созданы две 
модели торцовых стенок коробок передач с одинаковым чис­
лом элементов. В одной из них использовались объемные, а 
во второй — плоские константные элементы. При этом выяс­
нилось, что оба варианта дают практически одинаковые вели­
чины деформаций в плоскости стенки. Объемные элементы

12 Рис. 1
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позволяют получить удовлетворительные результаты при из­
гибе, если использовать двухслойное разбиение стенки в по­
перечном сечении, зато лри этом резко удорожается расчет, В 
то же время торцевые стенки работают в основном не на из­
гиб, а на растяжение и сжатие. Следовательно, для модели 
стенки больше всего подходят плоские элементы оболочечно- 
го типа.

Что касается ребер жесткости на картере и его крышках, то 
выбор типа конечного элемента для их моделирования зави­
сит от конструктивных параметров ребер. Так, если высота 
последних не превышала 10 мм, их моделировали стержневы­
ми элементами с поперечными сечениями, учитывающими осо­
бенности деформации ребер в месте их соединения со стенкой 
картера. Если высота ребер превышала 10 мм, их моделирова­
ли плоскими элементами оболочечного типа. Все болтовые 
соединения моделировали стержневыми элементами.

Конечно-элементная модель картера и крышки коробки пе­
редач приведена на рис, 1 и пояснений, кроме приведенных 
выше, видимо, не требует. Конечно-элементная модель сило­
вой передачи (рис, 2) заслуживает некоторых дополнительных 
пояснений,

Так, валы, ось и ступица блока шестерен заднего хода мо­
делировали стержневыми элементами, Силовые и кинематиче­
ские связи между первичным и вторичным валами, осью и 
ступицей блока шестерен заднего хода обеспечивались посто­
янными граничными условиями: принималось, что перемеще­
ния узла К первичного вала (ось блока шестерен заднего хо ­
да) и узла К' вторичного вала (ступицы блока шестерен зад­
него хода) в плоскости YZ равны. Зубчатые передачи (шестер­
ни постоянного зацепления АВ, ВС, CD, т. е. привод проме­
жуточного вала и блока шестерен заднего хода, и шестерни 
АВ', ВС, CD отдельных передач) заменялись стержнями, име­
ющими существенно большую жесткость, чем валы и оси. 
Пространственное положение этих стержней задавалось в за­
висимости от геометрии зубчатого зацепления и направления 
вращения ведущей шестерни. Так как стержень ВС работает 
только на сжатие, то в узлах С и В моделировались шарнир­
ные с-оединения. В случае расчета на отдельной передаче меж­
ду узлами В и В' устанавливалась силовая и кинематическая 
связь, которая обеспечивалась переменными граничными ус­
ловиями: перемещения узлов В я В' в пространстве равны.

Возникающие в зубчатых передачах радиальные и осевые 
силы через валы и подшипниковые узлы передаются на кар­
тер коробки передач. Поэтому для подшипников, воспринимаю­
щих осевые усилия, была использована радиальная стержне­
вая модель с элементами ОЕ' большой жесткости, работаю­
щими только на изгиб и обеспечивающими передачу силового 
потока между валами и картером. При этом податливость 
■подшипников не учитывалась. Передача радиальных сил от 
подшипников на картер была обеспечена моделью, в которую 
входят радиальные (ОЕ) и окружные (ЕЕ) стержни большой 
жесткости. Окружные стержневые элементы нужны для по­
лучения закона распределения нагрузки в зоне контакта под­
шипника с картером. Радиальные стержни работают только 
на растяжение-сжатие. Силовая и кинематическая связь в 
узлах Е и Е' задавалась при помощи переменных граничных 
условий.

Блок-схема программы, которая была использована для вы­
числения текущих граничных условий в узлах, приведена на 
рис. 3. <

В исходном состоянии постоянные граничные условия учи­
тывались при составлении общей прямоугольной матрицы 
жесткости всей структуры, а переменные воспроизводили 
включение всех передач и соответствующее этому нагруже­
ние картера в необходимых узлах. Система уравнений, опи­
сывающая последние, формирует дополнительную матрицу 
жесткости и дополняет общую матрицу до квадратной. При 
этом общая матрица для различных вариантов граничных ус­
ловий вычисляется один раз, а дополнительная —  в зависи­

Число

М одель
коробки элемен­ степе­

ней 
св обо - 

• ды

граничных
условий Тип конечного 

элементаузлов тов
п осто ­
янных

п ере­
менных

ЗИЛ-130 1175 654 3175 23 225 И зопараметриче- 
ский, плоский

ЗИЛ-4334 1164 1434 5963 54 500 К онстантный,
плоский

мости от числа вариантов. Отношение времени вычисления 
общей и дополнительной матриц жесткости составляет 40:1.

Таким образом, использование переменных граничных ус­
ловий для расчета на отдельных передачах значительно умень­
шает время работы ЭВМ. Применение их при моделировании 
подшипниковых узлов обеспечивает автоматический учет толь­
ко тех радиальных стержней ОЕ (см. рис. 2), через которые ' 
силовой поток от валов передается на стенки картера на каж­
дой из передач. В противном же случае для их нахождения 
потребовалось бы выполнить три-четыре промежуточных рас­
чета.

Напряженно-деформированное состояние полученной таким 
образом расчетной модели коробки передач исследовалось при 
совместном действии внешних статических сил и моментов, а 
также с учетом нагрузки от собственной массы. Передача 
внутренних силовых потоков между отдельными элементами 
конструкции, как было показано выше, автоматически обеспе­
чивается структурой самой расчетной модели. Максимальная 
величина крутящего момента двигателя прикладывалась к 
одному из стержней, имитирующих первичный вал коробки 
передач, а тормозной момент со стороны кардана — к одному 
из стержней, имитирующих вторичный вал. Учитывались так­
же продольные силы, возникающие в сочленении карданного 
вала от перемещений заднего моста и действующие на вто­
ричный вал коробки передач. Для обеспечения условий равно­
весия при этих видах нагружения исключались соответствен­
но повороты вокруг продольных осей вторичного и первично­
го валов. Условие равновесия картера коробки передач было 
обеспечено допущением о том, что перемещения в узлах его креп­
ления к картеру сцепления равны нулю. В качестве второго 
допущения была принята гипотеза об отсутствии перемеще­
ний в вертикальной плоскости переднего подшипника первич­
ного вала.
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Рассмотренные модели (их основные параметры приведены 
в таблице) применялись для расчетного исследования стати^ 
ческой прочности и жесткости серийной (ЗИ Л -130) и перспек­
тивной (ЗИЛ-4334) коробок передач. Как показала проверка, 
полученные расчетом данные хорошо совпадали с данными 
экспериментального исследования коробки ЗИЛ-130, в част­
ности, по расположению зон концентрации. Что касается ве­
личин деформаций в этих зонах, то расхождение составило 
5— 15%, а в отношении напряжений— 15— 30%. Это позволи­
ло использовать еще на стадии проектирования результаты 
расчетного исследования коробки ЗИЛ-4334. В частности, на
2,7 кг уменьшить первоначально предложенную массу карте­

ра этой .коробки, улучшить прочностные и жесткостные харак­
теристики его отдельных зон путем введения и рационально­
го расположения оребрения.

Таким образом, на ЗИЛе сформулированы основные прин­
ципы создания конечно-элементных моделей автомобильных 
коробок передач. Эти модели, обладая высокой достовер­
ностью, позволяют получить на ранних стадиях проектирова­
ния, т. е. еще до изготовления натурного образца, полную 
картину напряженно-деформированного состояния всех эле­
ментов коробки передач и на этой основе обеспечить оптими­
зацию ее конструктивных параметров.

УДК 628.113-598:621.396.969.1

Новое направление улучшения потребительских качеств АТС
Д -р техн. наук А. А. ЮРЧЕВСКИЙ 

Московский автомобильно-дорожный институт

1 Я ЗМЕНЕНИЯ в конструкции автомобилей, связанные с вы- 
■“  полнением требований безопасности, как известно, косну­
лись в основном рулевых управлений и тормозных систем. 

ю  Были введены также ремни безопасности. В перспективе на- 
еЦ мечается применять надувные подушки безопасности и анти- 

блокировочные тормозные системы. Однако ни одна из пере­
численных мер не уменьшает возможности самой аварии. Д е­
ло в том, что в подавляющем большинстве случаев автомо­
билем приходится управлять в непредсказуемой дорожной о б ­
становке: водителю известна только своя задача и неизвестны 
задачи, которые решают другие участники дорожного дви­
жения. Поэтому ему не всегда удается предпринять меры, 
позволяющие избежать аварийной ситуации.

Выход состоит в том, чтобы в систему «водитель —  автомо­
биль— дорога» ввести автоматический контур управления, 
который должен работать параллельно действиям водителя, 
корректируя их и исправляя ошибки. Такой контур, иными 
словами, должен выполнять практически те же операции, что 
и водитель, но с более жесткими требованиями к качеству уп­
равляющих воздействий.

В настоящее время над созданием таких контуров (си­
стем) работают специалисты многих стран. Ими исследуются 
задачи автоматического удержания автомобиля на полосе 
движения, регулирования скорости его движения в потоке, 
торможения при наличии препятствий на пути. Создаются и 
соответствующие устройства на базе акустических, оптических 
(например, лазерных) датчиков и радиолокаторов. Причем 
локаторы на СВЧ привлекают исследователей в наибольшей 
степени — прежде всего, сравнительной простотой конструк­
ций, всепогодностью применения. Но СВЧ-локаторы, к сож а­
лению, отрицательно влияют на организм человека. (Правда, 
это влияние можно снизить за счет установки экранирующих 
стекол, автоматов выключения излучателя при остановке 
транспорта, применения антенн с узкой диаграммой направ­
ленности.) J

14

Энергетические характеристики радиолокаторов должны 
выбираться исходя из действующих в СССР санитарно-гигие- 
нических норм для СВЧ-лриборов, несмотря на то, что эти 
нормы находятся в противоречии с требованиями надежности 
обнаружения помех движению. Такое обстоятельство налага­
ет повышенные требования к системе защиты.

В условиях города перспективными считаются сонары (уль­
тразвуковые локаторы), которые экологически безопасны, но 
дальность их обнаружения ограничивается до 40 м. Это мень­
ше, чем у радиолокаторов, однако достаточно для эксплуа­
тации их в городских условиях.

При использовании любого локаторного информационного 
канала средства пассивной защиты (наполнение подушек без­
опасности) работают без непосредственного контакта с пре­
пятствием, по информации бортовых вычислительных уст­
ройств. И в этом — его безусловное достоинство. Система, где 
в качестве чувствительного элемента используется локатор, 
как и водитель, может принимать решения на основе анализа 
дорожной обстановки, руководствуясь некоторыми критерия­
ми (критериями безопасности), но делать это быстрее, точнее 
и надежнее.

Выбор критериев безопасности для функционирования системы 
предотвращения столкновений автомобилей производится ис­
ходя из наличия на автомобиле адаптирующейся к дорожным 
условиям тормозной системы, в частности, оснащенной анти- 
блокировочными устройствами. Торможение автомобиля осу­
ществляется с замедлением, реализация которого возможна 
на данной скорости движения и реально существующем сцеп­
лении шин с дорожным покрытием, обеспечивающем замедле­
ние или остановку управляемого автомобиля без опасности 
столкновения с автомобилем-лидером или препятствием.

Структурная схема комплекса электронного оборудования 
для автоматического управления скоростным режимом движе­
ния показана на рисунке. Зона обнаружения препятствий 
движению формируется антенной 2, питаемой от СВЧ-генера­
тора 8. Антенна излучает зондирующие сигналы, которые, от­
ражаясь от препятствия движению, поступают в приемную 
антенну 1 и преобразуются в приемнике 15 в сигналы, пропор­
циональные реальной дистанции до препятствия и скорости 
сближения с ним (относительной скорости). В вычислителе 
14 на основе информации, поступившей из приемника 15, а 
также информации о величинах собственной скорости дви­
жения и замедления, получаемых от датчиков скорости 7 и 
акселерометра 6, формируются управляющие командные сиг­
налы момента начала отработки торможения и дистанция без­
опасности. Команда начала торможения через ключевое уст­
ройство 13 поступает в блок 11, где преобразуется в сигнал, 
пропорциональный величине необходимого замедления. В ча­
стотно-широтно-импульсном модуляторе 10 формируются сиг­
налы для управления пополнительными механизмами, а се-
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JleKtop 5 распределяет их по этим механизмам — приводам 
топливоподачи (4), тормоза (3) и сцепления (5). Блок 12 
защищает систему от ложных срабатываний. (В функции та­
кой системы входит, независимо от принятого критерия, ана­
лиз информации, поступившей от датчиков, собственной и от^ 
носительной скоростей, реальной и расчетной дистанций без­
опасности. Кроме того, предусматривается анализ возможно­
го движения автомобиля на криволииейной траектории по 
сигналу датчика угла поворота управляемых колес (чаще— 
рулевого колеса), и направления перемещения препятствия, 
если оно движется перпендикулярно автомобилю. Так как 
реальную опасность представляет только сближение с препят­
ствием, то при решении этой логической операции необходимо 
иметь два вида качественной информации: о неравенстве нулю 
относительной скорости и о ее знаке.)

Исходной информацией для формирования закона управле­
ния автомобилем являются его собственная скорость движе­
ния, текущая дистанция между ним и препятствием и отно­
сительная скорость сближения. Эту информацию дает, как 
сказано выше, локатор. Что касается скорости движения пре­
пятствия, тормозного пути, проходимого автомобилем за вре­
мя реакции системы управления, текущей и прогнозируемой 
дистанции безопасности, то они рассчитываются бортовым 
компьютером на основе предварительно введенных в него дан­
ных о коэффициенте сцепления шин с дорожным покрытием, 
времени реакции автоматической системы торможения и рег­
ламентируемого запаса дистанции безопасности.

Такие расчеты ведутся непрерывно, но их данные использу­
ются только при рассогласовании с фактическими. В резуль­
тате выдаются команды управления. Основная из них —  сиг­
нал о необходимом замедлении автомобиля: он определяет 
интенсивность изменения режима движения. На его базе вы­
рабатываются выходные командные сигналы водителю: о том, 
что дистанция до препятствия соответствует времени его ре­
акции на предотвращение ДТП; на автоматическое торможе­
ние двигателем, если водитель не предпринял никаких дейст­
вий, а дистанция безопасности сократилась до величины, до­
статочной для предотвращения ДТП таким способом; на 
автоматическое торможение двигателем и тормозными меха­
низмами одновременно, если замедление при торможении дви­
гателем не обеспечивает предотвращения столкновения; на 
выключение сцепления (для автомобиля с механической транс­
миссией), если при совместном торможении частота вращения 
коленчатого вала двигателя снизилась настолько, что совме­
стное торможение не обеспечивает максимальной эффективно­
сти, а также если возникает опасность остановки ДВС.

При создании системы автоматического торможения нужно 
учитывать, что реально оно не может отработать замедление, 
рассчитываемое вычислительным устройством, поскольку ав­
томобиль не способен мгновенно выйти на расчетное замедле­
ние. Поэтому в систему управления приходится вводить о б ­
ратную срязь по реально отрабатываемому замедлению. Бла­
годаря этому управление текущим замедлением реализуется 
по величине рассогласования заданного и отработанного за­
медлений (отрицательная обратная связь) и по величине рас­
согласования действительной дистанции между автомобилем 
и препятствием и расчетной дистанции безопасности на дан­
ной текущей скорости движения (положительная обратная 
связь).

Командные сигналы, как и в любой системе управления, при­
водят в действие исполнительные механизмы, в качестве ко­
торых используются уже существующие на автомобиле уст­
ройства: усилители тормоза, вакуумные (для карбюраторных 
ДВС) или пневматические (для некоторых типов дизелей) ог­
раничители максимальной частоты вращения коленчатого вала 
(перевода ДВС на режим принудительного холостого хода). 
При этом усилие, развиваемое силовым элементом исполни­
тельного механизма (например, усилителем тормозного при­
вода), изменяется путем регулирования расхода рабочего те­
ла. Работают исполнительные механизмы, отрабатывающие 
заданные замедления автомобиля и оснащаемые клапанами 
управления, в импульсном режиме, который задается элект­
ронным командным блоком, управляющим расходом рабоче­
го тела. Благодаря этому обеспечиваются: наилучший (клю­
чевой) режим работы элементов, задающих командный сиг­
нал управления в электронных блоках; меньшая зависимость 
от температуры бортовых вычислительных устройств САУ, 
работающих в ключевом режиме; неизменность конструкции 
механизмов управления автомобилем, которые оснащаются 
только дополнительным навесным оборудованием в виде элек­
тромагнитных клапанов.

Использование технических средств, помогающих водителю, 
создает условия, при которых необходимость экстренных тор­
можений практически отпадает, а в будущем, вероятно, отпа­
дет необходимость наличия на автомобиле и нынешних си­
стем активной безопасности. Кроме того, при этом обеспечи­
вается меньшая нагруженность элементов тормозной системы, 
увеличивается ее долговечность, уменьшается изнашивание 
шин, растет пропускная способность дорог, лучше реализуют­
ся скоростные возможности автомобилей.

УДК 628.113.073.282

Снижение затрат мощности 
на преодоление сопротивления качению
Д -р техн. наук Ю . В. ПИРКОВСКИЙ, С. Б. Ш У Х М АН

Завод-втуз при ЗИЛе, Центральный научно-исследовательский автополигон Н АМ И

ДИН из главных путей снижения 
^  расхода топлива автотранспортными 
средствами — уменьшение затрат мощ­
ности автомобиля на преодоление со ­
противления движению. Он реализуется 
совершенствованием конструкции шин, 
выбором рациональной схемы трансмис­
сии, оптимальным распределением массы 
автомобиля по осям и т. п.

Наиболее перспективны в этом отно­
шении электрические и гидростатические 
трансмиссии, поскольку позволяют бес-^ 
ступенчато регулировать крутящий мо-~ 
мент, распределять поток мощности меж­
ду ведущими мостами автомобиля по оп­
ределенному, наивыгоднейшему с точки 
зрения уменьшения мощности сопротив­
ления качению закону, а также обеспе­
чивают автомобилю более высокие тяго­
во-сцепные свойства и, следовательно, 
лучшую проходимость, особенно при дви­
жении по слабым грунтам. Иными сло­
вами, задачу повышения топливной эко­
номичности полноприводного автомобиля 
в рассматриваемом аспекте можно свести 
3* Зак. 61

к оптимизации сочетания величин подво­
димых крутящих моментов и распреде­
ления массы автомобиля по его мостам.

Рассмотрим пути решения этой зада­
чи. Как известно, момент сопротивления 
качению многоприводного автомобиля с 
индивидуальным приводом на ведущие 
мосты (колеса) зависит от момента со ­
противления качению колес в свободном 
режиме и дополнительного сопротивле­
ния, связанного с приложением к колесу 
продольной силы или крутящего момен­
та. Причем доказано, что наименьшая 
мощность на преодоление сопротивления 
качению затрачивается в свободном ре­
жиме движения колеса, когда продоль­
ная сила равна нулю: при этом мощность 
на деформирование шины (или шины и 
грунта) под воздействием продольной 
силы не затрачивается. Отсюда вывод: 
для максимального уменьшения потерь 
мощности на преодоление сопротивле­
ния движению нужно крутящий момент 
двигателя распределять между ведущи­
ми мостами так, чтобы каждое ведущее

колесо работало в свободном режиме 
(при отсутствии внешних сопротивле­
ний) либо чтобы продольные силы на 
всех мостах (колесах) были равны ме­
жду собой.

С точки зрения математики этот путь, 
очевидно, представляет собой поиск ми­
нимума функции, которая есть не что
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иное, как уравнение мощностного балан­
са автомобиля, построенного на уравне­
нии мощностного баланса одиночного 
колеса с пневматической шиной.

В качестве примера можно привести 
результаты решения задачи в случае 
движения автомобиля с колесной фор­
мулой 4 X 4  по дороге с твердым покры­
тием (рис. 1).

Из рисунка видно, что момент Mf с о ­
противления качению (М х и Gi — соот- 
вественно момент и масса, подводимые 
к переднему мосту, Л̂ а и Са — крутящий 
момент, подводимый к обоим мостам, и 
общая масса автомобиля) в общем слу­
чае изменяется по закону параболическо­
го цилиндра, но его Минимальные вели­
чины располагаются на прямой, т. е. со ­
ответствуют вполне определенным соот­
ношениям величин: момента, подводимо­
го к переднему мосту, и массы автомо­
биля, приходящейся на этот мост. Зна­
чит, в случае твердого дорожного по­
крытия минимума потерь мощности мож­
но добиться, если обеспечить перерас­
пределение потока мощности по линейно­
му закону. В случае же движения авто­
мобиля по деформируемым грунтам де­
ло усложняется, так как сопротивление 
качению не только много больше, чем на 
дороге с твердым однородным покрыти­
ем, но оно, к тому же, непрерывно изме­
няется из-за непостоянства состояний 
грунта. Поэтому и поиск минимума со­
противления качению заметно усложня­
ется. И совершенно очевидно, что, если 
при помощи численных методов построить 
график, аналогичный рис. 1, то миниму­
мы сопротивления расположатся не на 
прямой. Это хорошо видно из рис. 2, где 
приведены такие же зависимости для 
случаев движения того же автомобиля 
по песчаному грунту во влажном (а) и 
сухом (б) состояниях: в случае движе­
ния по деформируемым грунтам мини­
муму сопротивления соответствует толь­
ко одно соотношение Gi/Ga и M ifM a,

причем для различных грунтов или их 
состояний это соотношение разное. Сле­
довательно, для того, чтобы в данных 
условиях обеспечить минимум энергети­
ческих затрат, подводимые к мостам ав­
томобиля моменты нужно перераспреде­
лять непрерывно, в зависимости от пере­
распределения масс между осями, т. е. 
применять на автомобиле специальную 
автоматическую систему перераспределе­
ния.

Экспериментальная проверка рассмот­
ренных аналитических зависимостей бы­
ла выполнена на ЦНИАП НАМИ. Сде­
лано это было на автомобиле ВАЗ-2121 
с дифференциальным межосевым приво­
дом при движении по прямолинейному 
песчаному участку. Массы по мостам 
автомобиля распределялись (в диапазоне 
0,37— 0,64) при помощи балласта. Если 
при этом пренебречь потерями в диффе­
ренциале, что в данном случае вполне 
допустимо, то получается частный слу­
чай распределения крутящих моментов 
по мостам — 0,5:0,5. Проверка показала 
(рис. 3), что аналитические расчеты (кри­
вая 1) удовлетворительно совпадают с 
результатами эксперимента (кривая 2): 
максимальное расхождение между ними 
не превышает 10%.

Таким образом, проведенные исследо­
вания доказали: во-первых, применение 
трансмиссии, которая обеспечивает воз­
можность опитимального распределения 
по мостам полноприводного автомобиля 
крутящего момента, подводимого к ним, 
в зависимости от приходящейся на эти 
мосты массы автомобиля — один из весь­
ма перспективных путей повышения его 
топливной экономичности и проходи­
мости; во-вторых, перераспределение 
должно осуществляться автоматически; 
в-третьих, программу такого перераспре­
деления можно отрабатывать на мате­
матических моделях, т. е. еще на стадии 
проектирования автомобиля.

УДК 629.114г.027-585-752.001.6

Исследование и снижение 
колебаний в трансмиссии 
переднеприводного автомобиля ВАЗ-2108
Канд. техн. наук С. Н. ИВАНОВ, В. В. КО М И Н , Н. П. КО ЧЕШ КО В, В. П. ПЕТУНИИ

НАМ И, ВАЗ

С НИЖЕНИЕ шумов и вибраций в 
трансмиссии, вызванных крутильны­

ми и изгибными колебаниями, — одна 
из важных проблем при доводке конст­
рукции новых моделей автомобилей. Ее 
решение позволяет повысить не только 
уровень комфорта в кабине или салоне 
автомобиля, но и долговечность узлов 
трансмиссии. Не избежал такой доводки 
и автомобиль ВАЗ-2108. Причем прохо­
дила она с определенными трудностями, 
так как ВАЗ-2108 — первый отечествен­
ный переднеприводной легковой автомо­
биль с характерными для данной схемы 
особенностями: сцеплением, коробкой пе­
редач, главной парой и дифференциалом, 
скомпонованными в единый блок с попе­
речно расположенным двигателем и, сле­
довательно, с шарнирными валами (по­
луосями) привода передних колес, имею­
щими разную длину.

Так, еще на прототипе ВАЗ-2108 обна­
ружилось, что при его движении на вто- 
рой, третьей и четвертой передачах в ре- 
жиме «накат-натяг>, а также на режиме

принудительного холостого хода в ко­
робке передач прослушивались шумы. 
Причина их появления стала ясна, когда 
при помощи ЭВМ были рассчитаны основ­
ные частоты свободных крутильных ко­
лебаний трансмиссии на этих же переда­
чах, а также частоты свободных линей­
ных и угловых колебаний силового аг­
регата как твердого тела на упругих 
опорах. Оказалось, что первые на вто­
рой, третьей и четвертой передачах по 
величине очень близки к частотам угло­
вых свободных колебаний силового агре­
гата (см. табл. 1.). Поэтому угловые ко­
лебания силового агрегата (особенно в 
направлении действия реактивного кру­
тящего момента) от внешних воздейст­
вий (например, при переезде автомоби­
лем неровности дороги, резком открытии 
дроссельной заслонки и т. п.) и низко­
частотные крутильные колебания в 
трансмиссии взаимно усиливались, что за­
кономерно для резонансных явлений, и 
приводило к зафиксированному в экспе­
риментах шуму.

Отсюда вытекал практический вывод: 
частоты колебаний обоих видов следова­
ло «разнести» — так, чтобы они не мог­
ли совпасть ни на одном из режимов 
движения автомобиля и работы двигате­
ля. В противном случае размахи низко­
частотных (5— 8 Гц) крутильных колеба­
ний на первичном валу коробки передач 
достигают 100— 160 Н-м и 300— 
400 Н-м — на приводных валах. Наи­
большие перемещения силового агрегата 
на упругих опорах при этом составляют 
5— 6 мм, что приводит к самопроизволь­
ному выключению передачи при движе­
нии автомобиля, деформации труб вы­
пускного коллектора и др.

Далее. В силовых агрегатах передне­
приводного автомобиля ВАЗ-2108 короб­
ка передач — двухвальная; шестерни 
обоих валов находятся в постоянном за­
цеплении и жестко закреплены на веду­
щем валу, а на ведомом — свободно вра­
щаются. Передача крутящего момента 
осуществляется за счет блокировки со­
ответствующих шестерен последнего. 
Низкочастотные крутильные колебания 
обоих валов в зацеплениях вращающих­
ся шестерен, не передающих крутящий 
момент, возбуждают вибрации с часто­
той 90— 100 Гц. При скоростях движения 
автомобиля, где эти частоты совпадают 
с частотами крутильных колебаний, воз­
буждаемыми гармоникой второго по­
рядка четырехцилиндрового рядного дви­
гателя, в кузове прослушивается шум. В 
частности, эксперименты показали, что
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размахи высокочастотных крутильных 
колебаний на первичном валу коробки 
передач автомобиля ВАЗ-2108 увеличи­
вались при разгонах автомобиля на всех 
передачах, начиная с частоты вращения 
коленчатого вала 3000 мин-1 , и были 
следствием воздействия на трансмиссию 
неуравновешенных сил инерции второго 
порядка и основной мажорной гармони­
ки крутящего момента двигателя. Отно­
шение мгновенной амплитуды высокочас­
тотных крутильных колебаний к переда­
ваемой средней величине крутящего мо­
мента (уровень колебаний) составило 
30—37 % при 4000 мин-1 и достигало 
50— 64 % при 5400 мин-1 , т. е. сущест­
венно превышало уровень колебаний в 
трансмиссиях автомобиля ВАЗ-2101 
(10— 12 %) и переднеприводных аналогов 
(около 15 % ).

Уменьшить низкочастотные крутиль­
ные колебания в трансмиссии можно, по­
добрав опоры силового агрегата с такой 
упругостью, которая исключает совпаде 
ние, особенно в направлении действия 
реактивного крутящего момента, частот 
собственных колебаний силового агрега­
та, с основными частотами свободных 
крутильных колебаний трансмиссии на 
отдельных передачах. При этом также 
будут существенно уменьшаться переме­
щение силового агрегата на упругих опо­
рах и пульсация крутящего момента, пе­
редаваемого шарнирами привода. Такие 
характеристики для левой ( / ) ,  задней 
(2), и передней (3) опор силового агре­
гата автомобиля ВАЗ-2108 приведены на 
рис. 1.

Амплитуды (размахи) высокочастот­
ных крутильных колебаний, возбуждае­
мых гармоникой второго порядка двига­
теля, можно уменьшить, как известно, 
соответствующим подбором характерис­
тики демпфера сцепления.

В связи с этим были проведены эк­
сперименты, в ходе которых определя­
лось, как параметры различных демпфе­
ров влияют на амплитуды высокочастот­
ных крутильных колебаний данной транс­
миссии. В результате была выбрана ха­
рактеристика демпфера, обеспечивающая 
эффективное (до 12— 17 %) снижение 
уровней колебаний и шума в трансмис­
сии автомобиля ВАЗ-2108. При исполЬ' 
зовании этого демпфера на модифика­
ции BA3-21083 с более мощным двига­
телем рабочим объемом 1500 см3 и 
пятиступенчатой коробкой передач суще­
ственных резонансов колеианий в транс­
миссии при разгонах автомобиля не на­
блюдалось. Однако на режиме принуди­
тельного холостого хода на отдельных 
передачах размахи кртильных колеба­
ний несколько возрастали, но от них уда­
лось избавиться путем выбора жесткости 
пружин и увеличения момента трения в 
демпфере. В результате был создан дем­
пфер с универсальной, пригодной для 
всех модификаций автомобиля ВАЗ-2108

Т а б л и ц а  1

Свободны е колебания

Ч астота, Гц на передаче Ч астота, Гц, в направлении относительна 
оси

I II III IV
коленчатого 
вала дви га ­

теля
продольной
автомобиля

вертикальной 
. автомобиля

Крутильные
миссии

транс­ 2,93 4,86 6,64 8,87 - - -

Линейные
агрегата

силового — — — 5,16 8,10 8,87

Угловые
агрегата

силового 16,96 22,3 12,38

Т а б л и ц а  2

Вал привода Длина, мм
С обственная 

частота изгиб­
ных колеба­

ний, Гц

Ж есткость на 
кручение,

. Н -м /гр а д
М асса, кг

Левый 402 272 80 1,41
Правый:

первоначальный вариант кон­ 678 182 130 2,3
струкции
рекомендованный вариант кон­
струкции

678 212 100 2,14

характеристикой, т. е. зависимостью кру­
тящего момента (МКр) от углового пере­
мещения элементов демпфера (ф) при 
разгоне и торможении автомобиля (рис. 
2 ). Сейчас для его установки на любую 
модификацию автомобиля требуется 
весьма незначительная корректировка 
только одного параметра — момента тре­
ния (кривые /  и 2 на рис. 2).

Регистрация крутильных колебаний 
приводных валов трансмиссии показала, 
что в рабочей зоне частот вращения ко­
ленчатого вала двигателя максимальные 
размахи высокочастотных крутильных ко­
лебаний гораздо меньше, чем на первич­
ном валу коробки передач. Это позволяет 
считать, что энергия высокочастотных 
крутильных колебаний, возникающих на 
первичном валу, частично рассеивается в 
агрегатах трансмиссии (коробке передач, 
главной передаче). Что касается изгиб- 
ных колебаний, то при их исследовании 
на опытных образцах автомобилей ВАЗ- 
2108 было выявлено: на валу правого
привода при частоте 180 Гц возникал их 
резонанс, возбуждаемый вибрациями от 
основной гармоники крутящего момента 
двигателя и неуравновешенными силами 
инерции второго порядка. При этом раз­
махи колебаний при резонансе были мак­
симальными в среднем сечении вала и 
составляли 105— 137 Н-м, т. е. в 1,4—
1,7 раза превышали аналогичные разма­
хи на правой (более длинной) полуоси 
автомобилей-аналогов. Зона резонанса 
соответствовала диапазону частот враще-

Рис. 1. Характеристики 
упругости опор силового  

агрегата:
Р  — нагрузка: S — пере­

мещение

Рис. 2. Характеристика 
демпфера ведом ого ди с­

ка сцепления

ния коленчатого вала 4000— 6000 мин-1
На левом приводном валу резонанс из- 

гибных колебаний начинал развиваться 
при частоте вращения коленчатого вала 
свыше 6000 мин_1> т. е. вне зоны рабо­
чих частот вращения двигателя.

Результаты расчетно-эксперименталь­
ного определения некоторых' конструк­
тивных параметров и частот собственных 
изгибных колебаний приводных шарнир­
ных валов переднего привода автомобиле 
ВАЗ-2108, а также параметров рекомен 
дованной конструкции правого привод 
ного вала приведены в табл. 2.

Как видно из таблицы, низшая собст 
венная частота колебаний правого при 
водного вала при первоначальном вари 
анте конструкции меньше возможно! 
максимальной частоты возмущения (19( 
Гц) изгибных колебаний неуравновешен 
ными силами инерции второго порядкг 
двигателя при максимальной частоте вра 
щения коленчатого вала (5700 мин-1 ) 
Этим и объясняется появление резонансг 
изгибных колебаний вала при частот* 
вращения коленчатого вала, соответству 
ющей максимальной мощности двигателя 
Рекомендованная же конструкция имее 
собственную частоту изгибных колебаний 
которая в 1,13 раза больше возможно! 
максимальной частоты возмущения изгиб 
ных колебаний неуравновешенными сила 
ми инерции второго порядка двигателя 
и меньшую массу. Это позволило сме 
стить резонанс изгибных колебаний в не 
рабочую зону частот вращения двигате 
ля — свыше 6000 мин-1 . Кроме того, 
рекомендованной конструкции жесткост 
вала на кручение максимально прибли 
жена к жесткости левого приводного ва 
ла, что способствует более равномерном; 
распределению пиковых динамически 
крутящих моментов между приводным: 
валами.

Таким образом, при исследованиях ко 
лебаний трансмиссии первого отечествен 
ного переднеприводного легкового автс 
мобиля ВАЗ-2108 и его модификаци 
удалось решить ряд важных для практи 
ки задач. В том числе выявить и устра 
нить причины шумности трансмисст 
разработать и проверить на практике ме 
тодологию доводки трансмиссий легкс 
вых переднеприводных автомобилей, 
тем самым — обеспечить резкое сокраще 
ние затрат труда на создание трансмис 
сий в будущем.
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Автоматизация проектирования гидросистем
Канд. техн. наук Н. Ф . ТИХОНОВА, И. В. ГА Л УШ КО  

НИИТавтопром

Г| РОЕКТИРОВАНИЕ современных 
11 систем традиционными «ручными» 
методами уже не удовлетворяет потреб­
ностям сегодняшнего дня, так как оно 
не обеспечивает высоких производитель­
ности труда конструкторов и качества 
проектов. Устранение же в процессе экс­
плуатации (доработки) ошибок, допу­
щенных при разработке, обходится в 
сотни, а иногда и в тысячи раз дороже, 
чем на этапе проектирования. Кроме то ­
го, в связи с возрастающей степенью ин­
теграции отдельных компоночных узлов 
систем все большее значение приобрета­
ет такой подход к их проектированию, 
при котором учитывается возможно боль­
ше информации о подсистемах, включае­
мых в создаваемый объект. Это делает 
системы гибкими по отношению к изме­
нениям, позволяет совмещать более ран­
ние и поздние их модификации, выбирать 
оптимальные проектные решения и глав­
ное — окупать затраты в сроки, не пре­
восходящие периода морального устаре­
вания создаваемых объектов.

Ясно, что решить все эти проблемы 
можно только при помощи автоматизи- 

ю  рованных систем проектирования. При­
мером может служить разработанная в 

«2 НИИТавтопроме система автоматизиро- 
ванного -проектирования гидросистем 

-  (САПР-ГС).
Лингвистическое обеспечение САПР-ГС 

состоит из языка диалога и языка опи­
сания объекта. Язык диалога содержит 
две составляющие: сообщения человека 
машине (вводятся в ЭВМ в виде текста

на русском языке) и сообщения маши­
ны человеку. Первые формируются из 
двух языков — языка изображений (они 
интерпретируются либо как команды, 
либо как исходные данные) и языка дей­
ствий (манипуляции функциональной 
клавиатурой). Процесс проектирования 
протекает в режиме «вопрос — ответ», 
причем если в ЭВМ необходимо в каче­
стве ответа ввести какие-либо числен­
ные исходные данные, то в сообщении на 
дисплее указывается формат, в соответ­
ствии с которым эти данные необходимо 
вводить. Сообщения ЭВМ человеку име­
ют те же изобразительные средства, что 
и язык изображений, и интерпретируют­
ся как результат проектирования или 
инструкции пользователю. Они могут 
выдаваться в виде текста, диаграмм, 
таблиц, чертежей, т. е. документов, с 
которыми конструктор привык работать 
при «ручном» проектировании. Таким 
образом, для работы с САПР-ГС в диа­
логовом режиме пользователю не нуж­
но осваивать какие-либо системы коди­
рования.

Язык описания графических объектов 
также прост и обеспечивает эффективную 
работу пользователю. Основными состав­
ляющими этого языка являются графи­
ческие образы (линия, перемещение, ду­
га, точка, стрела, пунктирная и штрих- 
пунктирная линии и пр.) число которых 
не ограничивается.

При вводе (в диалоговом режиме) 
графических объектов графический тран­
слятор САПР-ГС преобразует информа­

ционное описание в набор графических 
инструкций графопостроителю и записы­
вает его в банк данных. В результате 
при формировании чертежа образ каждо­
го объекта не формируется заново, а 
выбирается из банка данных, что значи­
тельно сокращает время вывода черте­
жа.

Программное обеспечение системы име­
ет модульный принцип построения. По­
следовательность выполнения приклад­
ных программ и соответствующие им 
базы данных, обеспечивающие структур­
ное проектирование объекта (базы дан­
ных БД\— БД5), а также базы данных, 
относящихся к конструктивным характе­
ристикам объекта, объединены в одну и 
для наглядности схемы представлены на 
рисунке раздельно.

На первом этапе проектирования гид­
росистем САПР-ГС рассчитывает (на 
основе циклограммы работы и аппарат­
ного состава системы, которые вводятся 
в ЭВМ в формализованном виде) давле­
ния и расходы рабочей жидкости испол­
нительными механизмами. По этим дан­
ным строится диаграмма расходов ра­
бочей жидкости, позволяющая оценить 
правильность того или иного проектного 
решения. Программа предусматривает 
возможность расширять или сжимать 
столбцы диаграммы в зависимости от 
числа движений исполнительных меха­
низмов.

По результатам расчета расходов и 
давления пользователь при помощи ЭВМ 
подбирает распределительную гидравли­
ческую аппаратуру (из числа записан­
ных в памяти).

На следующем этапе проектирования 
формируется принципиальная схема гид­
росистемы. При этом программа форми­
рования принципиальной схемы выбира­
ет из банка данных графические образы 
элементов и информацию об их габарит­
ных размерах. Затем эти элементы вы­
полняются на поле чертежа в виде их 

геометрических контуров, что значительно 
сокращает время получения компоновоч­
ного чертежа системы. Элементы гид­
росистемы в процессе их изображения 
нумеруются (работает программа нуме­
рации) в соответствии с требованиями 
ЕСКД (номера проставляются рядом с 
соответствующими позиционными обо ­
значениями элементов). Эта программа 
имеет гибкую структуру, что позволяет 
перенастроить ее на компоновку схем с 
различным числом уровней (элементов).

Следующая программа — формирова­
ния перечня элементов. Она обеспечивает 
вывод этого документа на печать, пред­
варительно рассортировав элементы гид­
росистемы по алфавиту и сгруппировав 
их по типам и модификациям внутри 
каждого типа.

Отметим, что модульный принцип по­
строения программного обеспечения, за­
ложенный в САПР-ГС, позволяет пере­
страивать ее на проектирование гидроси­
стем различных типов. Для этого необ­
ходимо лишь подключить к комплексу 
проектирующих программ модули, реа­
лизующие методику расчета гидросисте­
мы данного типа (представляют собой 
прикладные программы, написанные на 
языке программирования ПЛ-1).

Циклограмма 
и общий 

набросок схемы

Текущие
сведения

Информационное 
описание объекта 

при помощи языка 
ЛПДЕ

Перечень элементаt 
входящих в состав 

гидросистемы

Перечень элементов 
принципиальной 

схемы 
гидросистемы

Программа 
параметрического 

расчета и 
формирования 

диаграммы 
расходов

Программа 
подбора марок 
распределительной 
гидроаппаратуры

Программа, 
преобразуюш, ая 
информационное 

списание объекта 
в графический образ

Программа
нумерации
элементов
гидросистем

Программа
формирования

перечня
элементов
гидросхемы

Программа
формирования
принципиальной

схемы
гидросистемы

Программа
сортировки
элементов

гидроаппаратуры
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Развитие конструкции автомобиля за 100 лет1
Д -р техн. наук В. Ф . РОДИО НО В, канд. техн. наук И. Н. ЗВЕРЕВ 

М А М И

Подвески автомобиля

О  НАЧАЛЕ своего развития автомо- 
^  биль позаимствовал подвсску колес 
V конных экипажей: балки переднего
(вместе с поворотным кругом) и заднего 
мостов крепились к кузову при помощи 
продольных листовых эллиптических рес­
сор, которые одновременно выполняли 
функции упругих элементов, направляю­
щих устройств н амортизаторов. Затем, 
когда поворотный круг заменили шквор­
нями и поворотными кулаками, а двига­
тель, при сохранении привода на задние 
колеса, переместили в переднюю часть 
автомобиля, потребовалось изменить кон­
струкцию переднего моста. Причина яс­
на: увеличились скорости движения ав­
томобилей, и, чтобы повысить их устой­
чивость, нужно было опустить центр 
масс. Это сделали за счет самого тяже­
лого узла — силового агрегата. Таким 
образом, балка переднего моста впервые 
стала отличаться от балки заднего, по­
лучив изгиб в средней части и поворот­
ные устройства на концах.

Как только двигатель занял место в 
передней части автомобиля, осевые на­
грузки перераспределились, поперечная 
жесткость применяемых передних подве­
сок оказалось недостаточной, то, что бы­
ло допустимым для конного экипажа, 
стало неприемлемым для автомобиля, так 
как отрицательно сказалось на его уп­
равляемости. Стремление разгрузить 
рессоры от поперечных усилий привело 
к появлению отдельных направляющих 
устройств в виде толкающих и реактив­
ных тяг с шаровыми опорами. В резуль­
тате стало возможным перейти от про­
дольных рессор к поперечным и приме­
нять спиральные пружины в подвеске. 
Другим путем увеличения жесткости, ко­
торый нашел своих приверженцев, был 
переход к длинным продольным полуэл- 
липтическим рессорам, что, кстати, хо­
рошо согласовывалось с общей тенден­
цией понижения центра масс автомоби­
лей.

Отказ от цепного привода ведущих 
колес и размещение главной передачи 
непосредственно на балке заднего моста 
(впервые — в 1894 г. на автомобиле 
«Рено») привели к тому, что эту балку 
стали выполнять, несмотря на увеличе­
ние неподрессоренной массы АТС, в ви­
де трубы, хорошо защищающей от попа­
дания влаги и грязи расположенные в 
ней механизмы трансмиссии.

На этом в 1895-1900 гг. завершился на­
чальный этап формирования конструкции 
подвески, ставшей прототипом подвесок 
современных грузовых автомобилей и 
автобусов, а также исходным пунктом 
для последующего развития подвесок 
легковых автомобилей.

По мере того, как менялись компоно­
вочные требования к АТС (нужно было 
еще больше опустить двигатель, увели­
чить объем моторного отсека и т. д .), а 
также в связи с обнаружением явления 
автоколебаний (шимми) передних колес 
при движении с высокими скоростями на 
легковых автомобилях стали отказывать-

' Материалы по истории развития автом о­
биля см. в № 1, 2 и 4 ж урнала за 1987 г.

ся от цельной балки переднего моста и 
переходить к независимой подвеске уп­
равляемых колес. Попытки создать та­
кую подвеску предпринимались с самого 
начала биографии автомобиля, но до 
стадии промышленного освоения из всех 
разработанных с тех пор конструкций 
дошли немногие: телескопические под- 
всски (появились в середине 1920-х го­
дов) сочетали в одном агрегате, укреп­
ленном на раме, поворотный шкворень, 
упругий элемент в виде спиральной пру­
жины и гидравлический амортизатор (к 
их недостаткам относятся большее чис­
ло сильно нагруженных поверхностей 
трения, требующих высокой точности об ­
работки, и плохая защита от пыли и 
грязи, поэтому такие конструкции не ста­
ли применять); подвески на двух попе­
речных рычагах с параллельными осями 
качания или на поперечных листовых рес­
сорах в различном их сочетании с рыча­
гами, шарнирно связанными со стойкой 
поворотного кулака (появились в нача­
ле 1930-х годов) . В них вместо верхних 
рычагов обычно использовали амортиза­
торы — сперва фрикционные, а позже 
гидравлические, которые, в свою очередь, 
уступили место более легким и долго­
вечным безрычажным телескопическим 
амортизаторам. В качестве упругих эле­
ментов, как и раньше, применяли чаще 
всего спиральные пружины, реже — тор­
сионные валы (они легче, чем первые, но 
их трудно разместить на автомобиле).

Шарнирные соединения подвески вы­
полняли сначала в виде требующей смаз­
ки бронзовой втулки, потом — гладкого 
пальца, резьбовых втулки и пальца из 
цементированной стали и, наконец, с 
1926 г. —  в виде резиновых втулок и сай- 
лентблоков, которые кроме поворота до­
пускают ограниченное осевое смещение 
и перекос оси шарнира. Прогрессивность 
резиновых шарниров заключалась в том, 
что отпадала проблема их смазывания, 
ограничивалась передача вибраций и 
шумов от колес на кузов, открывались 
возможности для разработки подвесок 
новых типов, в частности, двухрычажных 
с непараллельными осями качания ва­
лов.

Как средство уменьшения массы на 
легковых автомобилях уже в течение 
многих лет применяются бесшкворневые 
двухрычажные подвески с шаровыми 
шарнирами на концах стоек, выполняю­
щих функции поворотных шкворней. В 
этом случае путем подбора взаимного 
расположения осей качания рычагов до­
стигается уменьшение «клевков» при 
торможении, что особенно важно для 
мягких подвесок. (Такое конструктивное 
решение в сочетании с торсионным уп­
ругим элементом, действующим на 
нижний рычаг, реализовано, например, 
на автомобиле ЗИЛ-4104.)

В конце 1960-х годов на легковых ав­
томобилях среднего и малого классов 
(чаще всего переднеприводных) начали 
применять независимую рычажно-теле­
скопическую переднюю подвеску типа 
«Макферсон», которая сочетает в себе 
лучшие свойства телескопической и ры­
чажной подвесок: ее конструкция имеет 
небольшое число шарниров, занимает ма­
ло места в моторном отсеке, практи­

чески не требует проверки и регулирова­
ния углов развала колес и наклона 
шкворней. Она позволяет получить от­
рицательное плечо обкатки, что повы­
шает курсовую устойчивость автомобиля 
при торможении, и ограниченный проти- 
воклевковый эффект.

Что касается задней подвески, то на 
легковых автомобилях большого и выс­
шего классов, выполненных по классиче­
ской компоновочной схеме, а также на 
грузовых автомобилях и автобусах до 
сих пор широко применяется цельная 
балка, подвешенная на листовых рессо­
рах, которые воспринимают реактивные 
силы и моменты. Иногда в этих целях 
используют специальные направляющие 
устройства со спиральными поужинами в 
качестве упругих элементов. Противодей­
ствие «клевку» при торможении и «при­
седанию» при разгоне достигается бла­
годаря несимметричным рессорам с бо­
лее жестким передним концом или спи­
ральным пружинам с тщательно подоб­
ранными геометрическими параметрами 
направляющего устройства.

Своим «долгожитием» в автомобиль­
ной технике зависимая задняя подвеска 
обязана прежде всего таким свойствам, 
как конструктивная простота, постоянст­
во колеи и угла наклона колеса к доро­
ге. Однако в случае легковых автомоби­
лей среднего и малого классов даже пе­
речисленные достоинства зависимой под­
вески не компенсируют ее самый сущест­
венный недостаток — большую массу не- 
подрессоренных частей. Это побудило 
специалистов сначала к принципиально­
му усовершенствованию зависимой, а за­
тем и к созданию независимой задней 
подвески. Так. еще в 1894 г. была изоб­
ретена так называемая подвеска типа 
«Де-Дион» с цельной упругоподвешенной 
балкой, главной передачей, жестко уста­
новленной на раме, и качающимися по­
луосями с д в у м я  карданными шарнира­
ми. Несмотря на конструктивную слож­
ность, она до настоящего времени нахо­
дит некоторое применение.

Независимая задняя подвеска с кача­
ющимися полуосями впервые появилась 
в 1903 г. на автомобиле «Адлер». За ней 
последовал ряд конструкций, построен­
ных по различным принципиальным схе­
мам: одно- и двухрычажные с попереч­
ным и продольным расположением осей 
качания рычагов, поперечными рессора­
ми и спиральными пружинами в качестве 
упругих элементов, и др. А в 1970-х го­
дах однорычажная независимая под­
веска с косо расположенной в простран­
стве осью качания рычага стала приме­
няться даже на некоторых легковых АТС 
большого и высшего классов, например, 
на лимузинах «Роллс-Ройс».

На переднеприводных автомобилях 
стремление использовать пространство 
между задними колесами для размеще­
ния топливного бака или увеличения объ­
ема багажника, не лишаясь при этом 
выгод, которые обеспечивает зависимая 
подвеска (прежде всего — устойчивости 
движения), привело к появлению так на­
зываемой псевдозависимой задней под­
вески (например, на ВАЗ-2108). Она со­
стоит из двух продольных обращенных
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назад рычагов, связанных между собой 
поперечной балкой, закручивающейся
при подъеме одного из задних колес. 
Характерными элементами этой подвески 
являются спиральные пружины и теле­
скопические амортизаторы.

И еще одна тенденция в развитии под­
весок, которую нельзя не отметить. Она 
касается прежде всего городских авто­
бусов и автомобилей большой грузоподъ­
емности: жесткость упругих элементов 
их подвесок во время работы нуждается 
в изменении, так как полезная нагрузка 
на эти автомобили изменяется в широ­
ких пределах.

На грузовых автомобилях применяют 
дополнительные рессоры (подрессорни­
ки), на больших городских автобусах с 
1950-х годов, а позже и на некоторых 
магистральных тягачах— пневматические 
подвески, которые позволяют сравни­
тельно просто автоматически регулиро­
вать жесткость, сохраняя величину дина­
мического хода, уменьшить вероятность 
«пробоев» и углы крена, поддерживать 
постоянный уровень подножек или фар 
относительно поверхности дороги, и т. д.

Устройства, выполняющие перечислен­
ные функции, встречаются также на лег­
ковых автомобилях высшего класса.

Колеса и шины

14 а ранних автомобилях применялись 
ю  "*  колеса двух типов: «артиллерийско- 
м  го» и «велосипедного». Первые состояли 

из набора деревянных спиц, соединен­
ных болтами с металлической ступицей, 
и деревянного обода. Их главное досто­
инство — упругость, а недостатки — рас­

шатывание спиц вследствие пересыхания, 
большая масса.

Колеса второго типа выполнялись раз­
борными, с проволочными спицами. Они 
были значительно легче первых, но слож ­
ны в изготовлении (особенно при сбор­
ке) и трудно очищались от грязи. Обыч­
но колеса «велосипедного» типа приме­
нялись на легковых автомобилях, а «ар­
тиллерийского» — на грузовых.

В связи с тем, что производство авто­
мобилей становилось массовым, примерно 
с 1917 г. большинство автозаводов, от­
казавшись от деревянных колес, переш­
ло к стальным штампованным спицевым 
или дисковым, а фирма «Ф орд» вместо 
сложного ниппельного соединения внед­
рила сварное крепление проволочных 
спиц к ступице и ободу. Шина вначале 
делалась монолитной из резины и наса­
живалась на обод колеса при помощи 
стального бандажа, привулканизирован- 
ного к ее внутренней поверхности. На 
легковых автомобилях шины такого ти­
па применялись до начала XX века, а на 
грузовых АТС и автобусах устанавлива­
лись на литые спицевые колеса вплоть до 
1930-х годов. Пневматическая шина впер­
вые была изобретена в 1849 г., но тогда 
не получила практического применения. 
И лишь явившись миру вторично, после 
того, как в 1888 г. ее запатентовал англи­
чанин Данлон, она была по достоинст­
ву оценена: сначала появилась на вело­
сипедах, а с 1897 г. —  и на автомобилях.

Что касается автомобильных покры­
шек, то примерно до середины 1920-х го­
дов они имели так называемую «плин- 
черную» (от английского слова «плинч»— 
захват) конструкцию. На растягиваю­
щихся бортах такой покрышки снаружи 
выполнялись выступы, которые входили

в кольцевые углубления, образованные 
закраинами обода С-образного сечения. 
Покрышка удерживалась на месте внут­
ренним давлением, которое прижимало 
борта к закраинам обода. Недостатком 
«плинчерных» покрышек была трудность 
демонтажа шины с обода колеса..

Позднее появились прямобортные (про­
тотипы современных) покрышки с жест­
кими боковинами. Их стали устанавли­
вать либо на неразъемные ободья с мон­
тажными кольцевыми углублениями (на 
легковых автомобилях), либо на двух- 
или трехкомпонентные разборные ободья 
грузовых автомобилей.

Расширение областей применения АТС, 
повышение эксплуатационных требова­
ний к ним, появление новых технологий 
и материалов — эти три основных фак­
тора прогресса в автомобилестроении не 
обошли стороной и шины. Так, в послед­
нее время появились шины следующих 
типов: низкопрофильные и сверхнизко­
профильные (для легковых автомоби­
лей), которым свойственны небольшой 
угол бокового увода, низкие сопротивле­
ние качению и уровень шума; бескамер- 
ные, которые имеют небольшую массу и 
не разрываются при проколе, а также 
могут быть отремонтированы без сня­
тия с колеса; шины с радиальным кор­
дом, обладающие большой радиальной 
податливостью, уменьшенным сопротив­
лением качению и повышенной износо­
стойкостью, правда, при более низкой 
сопротивляемости боковому уводу; ме­
таллокордные шины, позволяющие уве­
личить внутреннее давление (они имеют 
малое сопротивление качению, высокие 
радиальную податливость и износостой­
кость, большую грузоподъемность, а 
также могут противостоять проколам).

АВТОМОБИЛЬНЫЕ ЭЛЕКТРОНИКА, 
f ОБОРУДОВАНИЕ. ПРИБОРЫ
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Программное регулирование 
в микропроцессорных системах зажигания
Г. В. ВАСИЛЬЕВ, С. И. КО НДРАШ КИН , Б. Я. ЧЕРНЯК
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НАМ И, М А Д И

АГ ПРАВЛЕНИЕ зажиганием является одной из основных
** функций (подсистем), реализуемых в микропроцессорных 
системах автоматического управления двигателем внутреннего 
сгорания. В числе таких систем можно назвать EEC-IV фир­
мы «Форд» (СШ А), VZ фирмы «Бош » (Ф РГ), японские 
TCCS фирмы «Тоёта», ECCS фирмы «Ниссан» и др. Несмотря 
на конструктивные отличия этих систем, подсистемы зажига­
ния незначительно отличаются принципиально и имеют сход­
ные алгоритмы функционирования.

В современных подсистемах управления зажиганием могут 
быть реализованы принципы как разомкнутого программного 
регулирования, при котором в зависимости от конкретных ус­
ловий работы двигателя отрабатывается угол опережения за­
жигания, заложенный в память контроллера и определенный 
заранее для каждого режима в ходе стендовых и дорожных ис­
пытаний двигателя, так и замкнутого регулирования, т. е. с об ­
ратной связью по определенным выходным показателям дви­

гателя. Но в большинстве выпускаемых микропроцессорных 
систем реализуется именно задача программного управления 
углом опережения зажигания: выполнение необходимых изме­
рений, содержащих информацию о внешних условиях и режи­
ме работы двигателя, вычисление по полученным данным и 
данным, хранящимся в памяти САУ, необходимых величин 
(поправок) этого угла, подача сигнала в момент времени, 
соответствующий вычисленной величине.

Входная информация от датчиков (импульсных, аналого­
вых и релейных) через устройство ввода и после первичной 
обработки поступает в микропроцессор, где преобразуется 
алгоритмом, который имеет несколько ветвей в соответствии 
с режимами работы ДВС: пуск, прогрев, холостой ход, при­
нудительный холостой ход, режим частичных нагрузок, основ­
ной мощностной режим, интенсивный разгон.

Первой задачей микропроцессора является опознание ре­
жима работы двигателя для выбора алгоритма управления.
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Делается это при помощи входных сигналов, полученных от 
датчиков, в первую очередь от релейных датчиков-ключей 
(микровыключателей): в зависимости от того, какие из клю­
чей замкнуты (или разомкнуты), сигналы поступают в ту или 
иную ветвь алгоритма — свою для . данного сочетания поло­
жений ключей. Для распознания холостого хода и принуди­
тельного холостого хода дополнительно может использовать­
ся сигнал датчика частоты вращения коленчатого вала дви­
гателя.

Обобщенный алгоритм управления по режимам работы дви­
гателя приведен на рис. 1. Для него характерно то, что на 
каждом из режимов, за исключением пуска двигателя, управ­
ление углом опережения зажигания происходит с использова­
нием базовой характеристики этого угла и добавлением кор­
ректирующих функций, различных для каждого режима. Ба­
зовая характеристика представляет собой трехмерную функ­
цию, заданную таблицей и отражающую оптимальную, т. е. 
для установившегося режима и прогретого ДВС, взаимосвязь 
между углом опережения зажигания, частотой вращения ко­
ленчатого вала и нагрузкой, определяемой давлением во впуск­
ном трубопроводе, расходом воздуха или положением дрос­
сельной заслонки. На ее вид существенно влияют тип двига­
теля, особенности его конструкции, а также те критерии и ог­
раничения, по которым проводилась оптимизация угла опе­
режения зажигания (например, получение минимума расхода 
топлива при выполнении норм на выбросы токсичных ве­
ществ с отработавшими газами). В системах иногда преду­
сматривается замена базовых характеристик при помощи со­
ответствующих переключателей или автоматически. Так, они 
могут меняться при использовании топлив с разными октано­
выми числами или при переходе от езды за городом, где не 
столь критичны требования к выбросам токсичных веществ 
с отработавшими газами, к городской езде и др. (В совре­
менных системах число используемых базовых характеристик 
колеблется от одной до восьми.)

Рассмотрим алгоритмы формирования величин углов опере­
жения зажигания На каждом из названных выше режимов ра­
боты ДВС.

Пуск двигателя осуществляется "при замыкании стартового 
ключа (К1-1) или принудительном движении автомобиля (на­
пример, под уклон) с включенным зажиганием и разомкнутым 
стартовым ключом (К1-0). Как видно из рис. 1, в первом слу­
чае это произойдет сразу же, как замкнется ключ, а во вто­
ром — если частота вращения коленчатого вала двигателя 
меньше некоторой заранее заданной величины щ. Но в обоих 
случаях угол опережения зажигания при пуске формируется 
с учетом не только частоты вращения коленчатого вала, но и 
температур охлаждающей жидкости и всасываемого воздуха.

В качестве примера на рис. 2 показано, как влияет каждый 
из этих параметров на угол опережения зажигания. Из него 
видно, что при пусковых частотах вращения коленчатого вала 
(/1 < 1 0 0 ), низких температурах окружающего воздуха на 
входе в двигатель и жидкости в системе охлаждения угол 
опережения зажигания близок к нулю. По мере роста частоты 
вращения он увеличивается. При очень низких температурах 
охлаждаемой жидкости (ТЖ< 3 0 0 К ) угол опережения зажи­
гания тоже несколько возрастает, а при пуске прогретого дви­
гателя, наоборот, уменьшается. С увеличением температуры 
воздуха, особенно при «горячем» пуске, он также уменьша­
ется.

Регулирование угла опережения зажигания при прогреве 
двигателя может происходить на любом режиме работы. При 
этом его коррекция для каждого режима программируется 
независимо как функция температуры охлаждающей жид­
кости. Эта коррекция может вноситься аддитивно, как, на­
пример, в режиме пуска (см. рис. 2) или при помощи спе­
циального коэффициента.

Распознавание режимов холостого хода и принудительного 
холостого хода проводится с использованием сигнала конце­
вого выключателя К2, информирующего о полностью закры­
том дросселе (К2-П, и частоты вращения коленчатого вала. 
В случае, если эта частота больше частоты холостого хода, 
идентифицируется режим принудительного холостого хода.

Пои управлении на режиме холостого хода предусматрива­
ется увеличение угла опережения зажигания при снижении 
частоты вращения коленчатого вала, которое может произой­
ти, например, за счет увеличения нагрузки на двигатель — 
включения кондиционера или другого потребителя энергии 
(рис. 3). В диапазоне n<Lri\ угол опережения зажигания мо­
жет оставаться постоянным, а при падении частоты вращения 
коленчатого вала до пст —  уменьшаться до Ост. Величина уг­
ла опережения зажигания корректируется также в зависи­
мости от температуры охлаждающей жидкости: в области

пониженных температур в системе охлаждения — для улуч­
шения условий прогрева, а в области высоких значений — 
для улучшения условий охлаждения.

Управление углом опережения зажигания во время прину­
дительного холостого хода зависит от ограничений, налагае­
мых на подачу топлива в этом режиме. В системах с впры­
скиванием топлива, для того чтобы плавно изменить тормоз­
ной момент и избежать нежелательных рывков при резком 
отключении топливоподачи, в течение нескольких циклов 
плавно уменьшают количество впрыскиваемого топлива с из­
менением угла от минимального, соответствующего режиму, 
предшествующему принудительному холостому ходу, к более 
позднему.

Аналогичные операции, но в обратном порядке производят 
при переходе с принудительного холостого хода на рабочий 
режим двигателя. При достижении частоты вращения колен­
чатого вала, соответствующей обратному включению, топливо 
впрыскивается в течение нескольких циклов в соответствии с 
некоторой заранее заданной функцией, а затем система топ­
ливоподачи переходит к работе по основной программе. При 
этом угол опережения зажигания от величины, соответству­
ющей более позднему зажиганию, постепенно переходит к 
нормальной для данного режима —  с тем чтобы обеспечить 
плавное обратное включение ДВС.

При движении на принудительном холостом ходу в некото­
рых случаях применяется дополнительная запрограммирован­
ная характеристика изменения угла опережения зажигания от 
частоты вращения коленчатого вала, которая присоединяется 
к базовой.

При работе двигателя на частичных нагрузках угол опере­
жения зажигания устанавливается в зависимости от частоты 
вращения коленчатого вала и нагрузки двигателя в соответ­
ствии с основной базовой таблицей. При этом возможна его 
коррекция с учетом теплового состояния двигателя, темлера-

Рис. I. Обобщ енный алгоритм определения значений угла опереж ения 
зажигания с динамической корреляцией на отдельных режимах

Ав
то

мо
би

ль
на

я 
по

ом
ы

ш
ле

нн
ос

ть
. 

19
87

.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Ав
то

мо
би

ль
на

я 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ос

ть
, 

19
87

,

туры и давления окружающего воздуха. В ряде систем, как 
упоминалось выше, используется также переход на другую 
базовую таблицу с учетом применяемого топлива или условий 
эксплуатации автомобиля.

При работе с полной нагрузкой двигатель должен обеспе­
чивать максимальный крутящий момент. Для этого система 
топливоподачи переводится с экономичного и (или) малоток­
сичного состава смеси на мощностной. При этом угол опере­
жения зажигания следует вдоль границы детонации по часто­
те вращения коленчатого вала на полной нагрузке. Величина 
угла корректируется согласно заданным для указанного ре­
жима зависимостям его от температуры охлаждающей жид­
кости и окружающих условий.

Величины угла опережения зажигания, закладываемые в 
базовую таблицу, выбирают, решая задачу оптимизации для 
некоторой последовательности установившихся режимов. В 
реальных же условиях двигатель большую часть времени ра­
ботает на переходных режимах. Поэтому для программного 
управления у г л о м  опережения зажигания на данных режимах 
нужно прежде всего знать динамическую модель двигателя и 
на ее. основе разработать алгоритмы оптимального управле­
ния. Но конкретных решений пока нет, в связи с чем совре­
менные микропроцессорные системы управления двигателем 
создаются по статическим моделям. Естественно, высокого 
качества управления на переходных режимах добиться из-за 
этого невозможно. Но все-таки для его повышения при не- 

ю  которых переходных режимах применяют так называемое 
компенсационное регулирование угла опережения зажигания: 

%  величины этого угла, получаемые при прохождении по одной 
из ветвей алгоритма, дополняются корректирующими функ­
циями, которые задаются во временной области или действу­
ют в течение определенного числа последующих оборотов ко­
ленчатого вала двигателя. (Примером такого рода коррекции 
может служить рассмотренное выше изменение угла опереже­
ния зажигания пои переходе на принудительный холостой 
ход и обратно.) Причем на нынешнем уровне развития ап­
паратных средств реализации микропроцессорных САУ ДВС 
степень сложности компенсационной коррекции определяется 
в основном вычислительными возможностями микропроцессо­
ра. В частности, наиболее п р о с т о  реализуются коррекция ог­
раничения скачкообразных изменений угла опережения зажи­
гания и временная коррекция при разгоне. Обе они задаются 
во временной области, причем интервал их действия опреде­
ляется, в пепвую очередь, инерционностью системы смесеоб­
разования. Причину внесения данных коррекций упрощенно 
можно объяснить необходимостью учета запаздывания, с ко­
торым система смесеобразования реагирует на изменение уп­
равляющих воздействий, например, при резком открытии 
дросселя, и, в связи с этим, предупреждения ухудшения дина­
мических свойств, экономичности двигателя и роста токсич­
ности отработавших газов на переходных режимах.

И м п у л ь с ы  зажигания микропроцессором выдаются дискрет­
но. через некоторые интервалы времени, зависящие от часто­
ты вращения коленчатого вала двигателя. За это время вход­
ные сигналы, в частности, сигнал о разрежении во впускном 
трубопроводе, могут существенно измениться, что приведет к

Рис. 2. Зависимость изменения угла  
опереж ения зажигания при пуске  

двигателя от: 
а — частоты вращения (п ) коленчато­
го вала; б  — температуры охл аж даю ­
щей ж идкости (сплош ная линия) и 

всасы ваем ого воздуха (ш триховая)

Рис. 3. • И зменение угла оп ер е­
ж ения зажигания при ум ень­
шении частоты вращ ения в 

реж име холостого х о да
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п ----- *-

скачкообразному изменению вычисленной величины угла опе­
режения зажигания. Но его скачкообразное изменение часто 
нежелательно (например, в области малых частот вращения 
коленчатого вала), поэтому оно заменяется ступенчатым 
(«растягивается»‘ во времени). Однако есть режимы, на кото­
рых, наоборот, его нужно резко изменить (например, для 
подавления детонации при переходе от частичной к полной 
нагрузке на высоких частотах вращения коленчатого вала). 
В таких ситуациях вводится временная коррекция, вид кото­
рой определяется динамикой процесса смесеобразования. В 
общем же случае характер изменения угла опережения зажи­
гания зависит от интенсивности разгона автомобиля и ско­
рости изменения сигнала нагрузки. Поэтому для расширения 
возможностей компенсационного регулирования вид коррек­
тирующей функции для разных разгонов должен быть раз­
личным. И наиболее полно этому соответствует нелинейная 
корректирующая функция по производным угловой скорости 
и нагрузки, вид которой будет зависеть от параметров рабо­
чей точки, где начинается разгон. В перспективе целесообраз­
но введение экстраполирующей (упреждающей) коррекции, 
использующей информацию о положении и скорости откры­
тия дроссельной заслонки. (Прецеденты использования такой 
информации известны в системах впрыскивания топлива: на­
пример, в одной из систем фирмы «Бош» угловая скорость 
открытия заслонки в диапазоне углов 0— 60° определяется 
частотой следования специальных импульсов от датчика по­
тенциометрического типа.)

Обобщенный алгоритм определения угла опережения зажи­
гания с учетом рассмотренных выше коррекций, как видно 
из рис. 1, достаточно сложен. Вместе с тем он обеспечивает 
высокое качество работы двигателей лишь при соблюдении 
ряда условий. Во-первых, если параметры данного конкрет­
ного двигателя соответствуют параметрам двигателя, для ко­
торого определялись заложенные в микропроцессор характе­
ристики (идентичность объекта). Во-вторых, если параметры 
двигателя во время эксплуатации остаются неизменными (ус­
ловие стационарности). В-третьих, если внешние возмущения 
незначительны. Это, в свою очередь, требует уменьшения тех­
нологического разброса параметров двигателей в процессе 
производства и регулировок, в ходе эксплуатации, а также 
постоянства качества топлива и т. д. Для компенсации на­
званных факторов приходится увеличивать число датчиков, 
используемых в системе, усложнять алгоритм управления или 
применять ручную подстройку систем. Поэтому более пер­
спективным путем развития микропроцессорных САУ углом 
опережения зажигания следует считать все-таки развитие про­
граммно-адаптивных замкнутых систем управления, в кото­
рых предусмотрены их «самообучение» или коррекция регу­
лировок по выходным параметрам двигателя (примером по­
следней могут служить программные САУ с ограничением 
угла опережения зажигания по началу детонации, фиксируе­
мой при помощи специального датчика).

УДК 629.113.65-585.3

Эффективный электропривод 
для электромобиля
В. Г. К У ЛАКОВ  

НАМИ

ОСНОВНЫМ фактором, сдерживающим применение элект­
ромобилей, является ограниченный запас их хода, обу ­

словленный низкой удельной энергией существующих типов 
пп  аккумуляторных батарей. Во-вторых, в настоящее время на 

электромобиле лишь около 40% энергии, запасенной в акку­

муляторной батарее, затрачивается на преодоление сопротив­
ления движению, а основная ее часть бесполезно теряется в 
электроприводе, батарее и механических тормозах.

Однако известно, что энергия, отдаваемая аккумуляторной 
батареей, зависит от режима ее разряда. Например, подсчи­
тано: если бы за счет улучшения режима разряда батареи 
удалось полностью использовать ее энергетические возмож­
ности, то запас хода электромобиля мог бы возрасти на 30— 
40%. По всем этим причинам при создании электроприводов 
для электромобилей особое внимание уделяется именно про­
блемам рационального использования энергии, запасенной в 
аккумуляторной батарее. В частности, тому, чтобы электро­
привод не только имел высокий КПД, но и обеспечивал опти­
мальные режимы работы аккумуляторной батареи, небольшие
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электрические потери в ней и более полное использование ее 
емкости.

Проведенные исследования различных систем электропри­
вода показали, что наибольший интерес в этом плане пред­
ставляет система с электродвигателем независимого возбуж ­
дения и лараллельно-последовательным переключением сек- 

*лшй" аккумуляторной батареи. Дело в том, что электродвига­
тель независимого возбуждения позволяет повысить КПД 
электропривода за счет глубокого регулирования по полю, он 
устойчив в генераторном режиме, не требует переключений по 
силовой цепи в случае перехода из режима тяги в режим 
электрического торможения. Параллельно-последовательное 
переключение секций тяговой аккумуляторной батареи дает 
возможность обойтись без дорогостоящего силового тиристор­
ного регулятора в якорной цепи электродвигателя и исклю­
чить потери энергии в нем и аккумуляторной батарее, обу ­
словленные пульсациями тока при импульсном регулирова­
нии.

Электрическая схема такого электропривода приведена на 
рисунке. Из него видно, что в состав электропривода входят 
электродвигатель 11 независимого возбуждения, питаемый 
от двух секций аккумуляторной батареи / ;  тиристорный регу­
лятор 7 в цепи обмотки возбуждения 9; пусковые реостаты 
10; блок управления 6; датчики тока (2) и напряжения (3) 
батареи; датчики тока возбуждения (8) и тока якоря (12) 
электродвигателя; контроллеры тяги (4) и рекуперации (5), а 
также коммутирующая аппаратура.

В отличие от существующих систем электропривода, в ко­
торых регулируемыми параметрами обычно являются сила 
тока или частота вращения якоря электродвигателя, в данной 
схеме автоматически отрабатывается задаваемый при помощи 
педали контроллера 4 и контролируемый датчиками 2 и 3 
режим работы аккумуляторной 'батареи.

Рассмотрим, как работает такой электропривод в режиме 
тяги.

В момент трогания с места, когда секции аккумуляторной 
батареи включены параллельно, тиристорный регулятор в 
цепи обмотки возбуждения якоря электродвигателя выдает 
ток максимальной силы, которая ограничивается сопротивле­
нием пусковых реостатов. Когда частота вращения якоря до­
стигнет примерно 1 /6 максимальной величины, пусковые рео­
статы шунтируются, после чего ток в цепи обмотки возбуж ­
дения регулируется в соответствии с положением педали кон­
троллера тяги. После достижения определенной частоты вра­
щения якоря тягового электродвигателя, когда существенно 
снижаются токи якоря, секции батареи переключаются с па­
раллельного на последовательное соединение. При последо­
вательном соединении секций батареи ток в цепи обмотки 
возбуждения регулируется таким образом, что режим работы 
аккумуляторной батареи устанавливается тоже в соответствии 
с положением педали контроллера тяги.

В ходе испытаний рассматриваемого электропривода уста­
новлено, что время протекания тока через реостатные, ступе­
ни при трогании электромобиля с места, как правило, не ппе- 
вышает 0.3—0,5 с, а потери энергии в них составляют 0,25— 
0,5% ее расхода за испытательный цикл, т. е. меньше, чем в 
случае использования импульсного регулирования по силовой 
цепи.

Значительная часть f до 30% ) энергии батареи, расходуемой 
при разгоне электромобиля на накопление кинетической энер­
гии, теряется при его торможении. Часть ее можно вернуть 
обратно в батарею за счет использования рекуперативного 
торможения. Однако эффективность использования кинетиче­
ской энергии в значительной степени определяется способ­
ностью электропривода преобразовывать механическую энер­
гию в электрическую. С наименьшими потерями подобное пре­

образование достигается при регулировании магнитного пото­
ка электродвигателя. При данном способе исключаются поте­
ри энергии, связанные с пульсациями тока в электродвигате­
ле и аккумуляторной батарее, которые имели бы место при 
импульсном регулировании, а также потери в силовом тири­
сторном преобразователе, поскольку его нет. Расширить зону 
регулирования полем при рекуперативном торможении мож­
но также путем переключения секций батареи.

Возможность реализации требуемых замедлений электро­
мобиля при использовании этой системы рекуперативного тор­
можения определяется лишь ограничениями по зарядному то­
ку батареи.

Так, известно, что аккумуляторные батареи хорошо пере­
носят кратковременные подзарядные токи при чередующихся 
режимах работы. Поэтому допустимые токи рекуперации обыч­
но значительно превосходят те, которые рекомендуются для 
нормального заряда. Однако, если аккумуляторная батарея 
разряжена незначительно, рекуперация большими токами при- ю
водит к существенному повышению напряжения на зажимах ^
батареи и., следовательно, к увеличению потерь энергии в ней, ^
ухудшению ее теплового режима, а в некоторых случаях — 
и к обильному газовыделению (например, при использовании 
рекуперативного торможения во время движения электромо­
биля под у к л о н ) .  П о э т о м у  для наиболее полного использова­
ния возможностей батареи в режиме рекуперативного тормо­
жения предельные величины зарядного тока приходится огра­
ничивать в зависимости от степени ее рязряженности: чем
больше батарея разряжена, тем выше допустимый зарядный 
ток. При этом повышается коэффициент возврата энергии и 
обеспечивается более благоприятный режим работы батареи. 
Величина тормозного момента в таком электроприводе регу­
лируется путем изменения его магнитного потока в соответст­
вии с задаваемым Педалью контроллера рекуперации режи­
мом заряда.

Ходовые испытания показали, что такая система рекупера­
тивного торможения обеспечивает максимальное замедление 
электромобиля до 2,6 м /с2, причем запас хода при подзаряде 
аккумуляторной батареи токами рекуперативного торможе­
ния увеличивается на Я— 15% (в зависимости от условий дви­
жения электромобиля).

В целом же рассматриваемый электропривод действитель­
но * улучшает эффективность использования аккумуляторной 
батареи, благодаря чему расход электроэнергии п р и  движе­
нии электромобиля по испытательному циклу снижается н я  

7— 10%. Исключение силового тиристорного регулятора по­
зволило также уменьшить массу агрегата управления тяго­
вым электродвигателем с 46 до 16 кг и существенно снизить 
его стоимость.

УДК 629.113.011.673-69

Система электроподогрева 
стекол и зеркал АТС
Канд. техн. наук В. Е. КРАСИЛЬНИКОВ, И. В. СЕНЬКИН, 
канд. техн. наук Я. Н. КА М ИНСКИЙ

М А М И , ВКЭИавтобуспром

О  АПОТЕВАНИЕ автомобильных стекол, внутренних и на- 
^  ружных зеркал заднего вида —  явление, обычное при не­
высоких плюсовых температурах наружного воздуха. Столь 
же обычно и замерзание влаги на их поверхности при отри­

цательных температурах. Все это п р и в о д и т  к тому, что если не 
предпринимать специальные меры, то эксплуатация автотран­
спортного средства в таких условиях становится весьмч труд­
ным делом, а в ряде случаев и просто невозможным. Поэтому 
устройства, очищающие стекла от льда и запотевания, стали 
сейчас неотъемлемой принадлежностью автомобилей, автобу­
сов и практически всех других автотранспортных средств.

Эти средства по принципу действия можно разделить на 
три типа: механические (очистка щеточными стеклоочистите­
лями, скребками и т. п.), подогрева (подогрев теплым возду­
хом или при помотпи электрических устройств), химические 
(обработка жидкостями, замерзающими при низких темттера- 
тупах или разогревающимися п р и  контакте с влагой).

Первый тип применяется давно и широко — главным обра­
зом, для очистки ветровых стекол. Однако попытки исполь-
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зовать его для очистки других оптических элементов конст­
рукции (скажем, заднего и боковых стекол легкового автомо­
биля) ведут к усложнению системы обогрева и не дают нуж­
ного эффекта. Третий тип тоже оказывается не всегда удач­
ным— прежде всего из-за вредного влияния химически актив­
ных жидкостей на резиновые уплотнители стекол, лакокрасоч­
ные покрытия и т. д. Поэтому специалисты все чаще отдает 
предпочтение второму типу очистки — электронагревательно­
му. Их привлекает относительная простота его реализации, 
надежность, экологическая чистота, возможность регулирова­
ния температуры в соответствии с конкретными условиями — 
от температуры, необходимой для быстрого удаления льда, 
который образовался во время стоянки автомобиля, до тем­
пературы, необходимой для предупреждения запотевания сте­
кол и зеркал.

Удельные мощности электрических нагревателей, обеспечи­
вающие такие темлературы, приведены ниже:
Режим стеклоочистки Удельная м ощ ность 

нагревателя, В т/дмг

15— 20
Быстрое таяние льда, образовавш егося на стек­
лах автомобиля при стоянке ..........................................
П редотвращение образования льда на стеклах ав­

томобиля при его д в и ж е н и и ....................................... 9— 10
Быстрое удаление запотевания стекол автомобиля 3— 4,5
Предотвращение запотевания стекол автомобиля 1,5— 2

Основным элементом электрической системы обогрева сте­
кол и зеркал является нагревательный элемент. Он может вы­
полняться по-разному в виде: спирали, крепящейся вблизи 
обогреваемого элемента; планок, внутренняя поверхность ко­
торых покрыта тонким токопроводящим слоем (также распо­
лагаемых без непосредственного контакта со стеклом или зер­
калом) ; .проволочек, размещаемых в среднем (склеивающем) 
слое триплексного стекла или наклеиваемых на его внутрен­
нюю или наружную поверхность; зеркального слоя, слоя ни- 
хромовой пленки толщиной 30— 40 нм; такой же пленки из 
четыреххлористого олова и т. д. В последнее время на лег- 

10 ковых автомобилях появились нагреватели (для обогрева 
-1 задних стекол), которые представляют собой систему парал- 

^  лельных серебряно-керамических проводников шириной око­
ло 0,6 мм. расстояние между которыми составляет 30— 40 мм.

Нагревательные элементы соединяются с бортовой сетью 
посредством шин. Их выполняют или из того же материала, 
что и нагревательные элементы, либо (чаще) из других ма­
териалов с небольшим внутренним сопротивлением (луженая 
медь и т. п.). Они могут крепиться на стекле, зеркале или 
термически заделываться в стекло.

Как уже отмечалось, одно из достоинств электрических на­
гревателей— возможность регулирования температуры, для 
чего существует много способов. Например, в случае дискрет­
ной конструкции нагревателей их элементы могут объединять­
ся в группы, которые включаются либо последовательно (на 
ллитрльное время), либо параллельно (кратковременный cbop- 
снпованный режим для быстрого таяния льда). Есть конст­
рукции (главным о'бразом, для обогреваемых зеркал), в ко­
торых нагревательными элементами служат терморезисторы, 
резко меняющие свое сопротивление при нагреве (в одной из 
таких систем сопротивление терморезисторов п р и  повышении 
температуры поверхности зеркала на 14 К — с 297 до 311 К — 
возрастает в 15— 25 раз). Такой саморегулирующийся нагре­
ватель работает, как показывает опыт, гораздо эффективнее,

чем нерегулируемый, который медленно прогревает стекло и 
не обеспечивает стабильной температуры при изменении усло­
вий охлаждния; он также лучше нагревателя с ручным пере­
ключением групп элементов с последовательного на парал­
лельное соединение и наоборот. Но наиболее совершенными 
устройствами электроподогрева стекла или зеркала являются 
все-таки устройства с системой электронного регулирования' 
температуры в соответствии с сигналом датчика, измеряющего 
температуру стекла (зеркала), особенна— с микропроцессор­
ной системой, работающей от датчика температуры и влаж­
ности воздуха: они обеспечивают оптимальные режимы рабо­
ты нагревателя и состояние обогреваемых элементов, быстро 
нагревая стекло и точно поддерживая его температуру на том 
уровне, который соответствует конкретным условиям.

Кафедра электрооборудования МАМИ в течение ряда лет 
занимается вопросами стеклоочистки автомобилей и автобу­
сов, в частности, определения режимов нагрева и мощности 
нагревателей зеркал заднего вида для автобусов. Ее специа­
листы установили, к примеру, что для режима быстрого на­
грева стекла или зеркала очень важную роль играет теплоем­
кость всех элементов, подвергающихся нагреву: чем она боль­
ше. тем медленнее идет прогрев. Для режима постоянного на­
грева теплоемкость стекла или зеркала, наоборот, не имеет 
особого значения; величина установившейся температуры за­
висит от мощности нагревателя и теплоотдающей способности 
теля. Установлено также, что наружное зеркало автобуса, если 
оно располагается рядом с дверью, не покрывается конденса­
том влаги при открывании этой двери в холодное время года, 
когда температура его поверхности превышает температуру 
наружного воздуха на 50— 55 К. Чтобы ее обеспечить для 
зеркал, применяемых на отечественных автобусах, мощность 
нагревателя должна быть не менее 50 Вт. Для быстрого же, 
в течение 2— 3 мин, удаления льда с поверхности зеркала 
мощность нагревателя должна составлять 100— 120 Вт.

В МАМИ также была разработана и испытана система уп­
равления, предназначенная для автоматического поддержа­
ния постоянной температуры зеркала. Она включает термо­
резистор, приклеиваемый к поверхности зеркала, балансирный 
мост, триггер Шмитта и мощный составной транзистор, уп­
равляющий током в нагревательном элементе. В ходе экспе­
риментальной проверки этой схемы было выявлено, что при 
ее применении мощность нагревателя в режиме автоматиче­
ского регулирования можно увеличить, по сравнению с мощ­
ностью п р и  обычном (не регулируемом) включении, в 2,5—
3,5 раза. Это позволяет за короткое время достичь расчетной 
температуры и поддерживать ее неизменной при изменении 
условий охлаждения, что делает устройство универсальным 
и высокоэффективным, не нуждающимся в контроле со сторо­
ны водителя.

В заключение отметим, что системам обогрева стекол и зер­
кал у нас пока уделяется явно недостаточно внимания: их
считают своего рода роскошью. Между тем статистика дорож­
но-транспортных происшествий говорит об обратном: очень
большой их процент связан именно с ухудшением обзорности 
в осенне-зимний и весенний периоды. И не считаться с этим 
нельзя: настала попа, когда надежно работающие, в первую 
очередь, электрические, обогреватели стекол должны стать 
штатным оборудованием -любого автотранспортного средства.

ВНИМАНИЮ  ОРГАНИЗАЦИЙ И ПРЕДПРИЯТИЙ!

Издательство «Химия» в 1986— 1987 гг. вы пускает се­
рию  из 18 плакатов «Эксплуатация автомобильных шин»: 
Конструкция покры ш ек и шин 
Комплектация автомобилей шинами 
О бодья
Типы рисунков протекторов шин
Влияние разм ещ ения груза  и п е р е гр узки  на использова­
ние ресурса шин
Влияние наруш ения норм  давления воздуха в шинах на 
использование ресурса шин 
Хранение шин
Влияние д оро ж н ы х  условий на использование ресурса 
шин
Реком ендуем ые схемы перестановки шин на автом оби­
лях, прицепах, полуприцепах и троллейбусах 
О тбор шин для м естного ремонта и восстановления 
Учет работы шин
М онтаж  и дем онтаж  шин (2 плаката)

Балансировка колес
Техническое обслуживание шин (2 плаката)
Товарные знаки  заводов-изготовителей шин 
Памятка для водителя.

Цена о д н о го  плаката 30 коп . О ни будут высылаться 
заказчикам  наложенны м  платежом  по м ере выхода из 
печати (очередность выхода не зависит от порядковой 
нум ерации).

О рганизации и предприятия оф орм л яю т свои заказы 
(на всю серию ) гарантийным и письмами, подписанными 
р уководителем  и главным бухгалтером  и заверенными 
печатями.

Заказы направляйте по адресу: 107076, Москва, ул. Стро­
мынка, 21, корп. 2, издательство «Химия», отдел рекламы 
и распространения.

ИЗДАТЕЛЬСТВО «ХИМИЯ»
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л ВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ

УДК 621.43.004.67

Восстановление деталей 
двигателей ЗИЛ-130
Н. А. ПЕРМИНОВ, В. В. Ю Ш КОВ, В. Е. СЕМ АКИН  

Устиновский сельскохозяйственный институт

ПЕЦИАЛИСТАМИ Устиновского 'сельскохозяйственного 
^  института разработана и внедрена на Глазовском ремонт­
но-механическом заводе комплексная технология восстанов­
ления деталей цилиндропоршневой группы двигателей 
ЗИЛ-130, позволившая не только снизить трудоемкость ре­
монта, но и повысить качественные и эксплуатационные пока­
затели этого ответственного узла, Рассмотрим ее примени­
тельно к основным деталям узла.

Г и л ь з ы  б л о к о в  ц и л и н д р о в  двигателя ЗИЛ-130 
выполняются, как известно, из чугуна СЧ 18-36, обладающего 
твердостью НВ 178-229. Их основные дефекты —  задиры и из­
нашивание рабочей поверхности. Однако количественные па­
раметры этих дефектов разные, поэтому гильзы растачивают 
по-разному — под первый (диаметр 100.5+0-06 мм) или второй 
(диаметр 101+0>06 мм) ремонтные размеры или под запрессов­
ку стальной ленты (в последнем случае гильзы растачивают 
под три ремонтных размера, приведенных в таблице). Опера­
ция выполняется за один проход на станке мод. 2А78Е при 
помощи резцов со вставками из эльбора-Р. Режимы расточки: 
частота вращения шпинделя —  278 мин-1 , продольная пода­
ча— 0,2 мм/об; глубина резания —  0,25 мм. На таких режи­
мах стойкость резцов до переточки составляет в среднем 250 
деталей (в случае применения твердосплавных резцов их стой­
кость не превышает 60— 65 деталей).

Группы гильз номинального и первого ремонтных размеров 
сразу же после расточки хонингуют на станке мод. ЗГ8ЭЗ под 
окончательный восстановленный размер — сначала предвари­
тельно, с припуском 0,05— 0,06 мм, а затем окончательно, на­
нося плосковершинный профиль на зеркало. Предварительное 
хонингование осуществляют алмазными брусками АС15250/ 
/200-М1-100, оставляя под окончательное припуск 0,005— 
0,010 мм; чистовое— брусками АС2 63/50 Р11/Р9-50, при ко­
торых шероховатость выступов илосковершинного .профиля 
обеспечивается равной 0,32 мкм при глубине рисок 7— 10 мкм. 
В качестве СОЖ используется жидкость ОСМ-1.

Группа гильз второго и третьего ремонтных размеров ре­
монтируется несколько иначе. Ленту (сталь У8А, HRC 52— 
56) толщиной 0,7 мм разрезают на кольца нужных (см. таб­

лицу) размеров и запрес­
совывают в гильзу на гид­
равлическом прессе мод. 
П-6324. Затем на токарном 
станке подрезают ее высту­
пающую часть заподлицо с 
торцом гильзы и снимают 
фаски.

цилиндропоршневои группы

Дальнейшая обработка —  как и двух первых групп гильз.
П о р ш н и  ( из  с п л а в а  А Л-3 0) д в и г а т е л е й  из­

нашиваются в трех местах (см. рисунок) — это юбка, канавки 
под компрессионные кольца и отверстие под поршневой палец.

Диаметр юбки восстанавливается алмазным вибрационным 
накатыванием изношенных участков, благодаря которому 
диаметр увеличивается на 0,15— 0,2 мм и на поверхность юбки 
одновременно наносится регулярный микрорельеф в виде си­
стемы каналов и наплывов от вдавливания алмазного наконеч­
ника, Пологие по форме наплывы образуют общее поднятие 
материала между каналами, служащими резервуарами для 
смазки, необходимой для восстановления и поддержания 
масляной пленки между трущимися поверхностями гильзы и 
поршня.

Приспособление для вибрационного накатывания монтиру­
ется на суппорте универсального токарного станка типа 1К62, 
Алмазный наконечник (типа НК1 или НК2, ГОСТ 9377—81) ю  
прижимается к соответствующему участку с  постоянным 
(100— 200 Н) усилием и получает возвратно-поступательное Щ 
(осцилляционное) перемещение и продольную подачу. Деталь 
при этом вращается. (Частота колебаний наконечника —
150— 160 двойных ходов на один оборот детали, амплитуда —
2 мм, продольная подача — 2,5 мм/об, частота вращения де­
тали— 8— 10 ми^-1 ,)

Для придания вибронакатанной .поверхности юбки необхо­
димых геометрической формы и точности поршни калибруют 
через толстостенную втулку с отверстием соответствующей 
формы. Излишне выдавленный металл (наплывы) сминается, 
увеличивая опорную площадь восстановленной поверхности. 
(Максимальное усилие— 100 Н.)

Стендовые и ходовые испытания двигателей подтвердили, 
что применение вибронакатывания юбки поршня практически 
исключает появление таких эксплуатационных дефектов, как 
натиры и задиры на ее (поверхности.

Для восстановления поршней по п р о ф и л ь н ы м  к а н а в ­
к а м  под компрессионные кольца изношенная часть поршня 
обрабатывается на токарном станке до диаметра 82Н8 мм на 
длине 24,5±0,12 мм с последующей установкой на обточен­
ную поверхность цилиндрической насадки с нанесенными на 
ней канавками под кольца. Заготовки для насадок отливают 
из непригодных к восстановлению поршней.

Перед установкой насадку нагревают до 393 К, увеличивая 
тем самым диаметр отверстия на 0,1 мм, затем надевают на 
обточенную поверхность головки поршня, на которую пред­
варительно нанесен слой клеевой анаэробной композиции

Размер
Диаметр гильзы 
после предвари­

тельной рас­
точки

Д иаметр
пуансона

Д иаметр
кольца
ленты

Длина ленты Восстановленный
размер

Номинальный 101,3”! *L>06 1CI.25 101,3 3 i6 .65±g ;g| 100,0 0 + 0*06

Первый ремонтный 101,8+ 0' 06 101,75 101,8 318,20±S;°5 100,5 0 + 0 -06

В торой ремонтный 102,3*1 0,06 102,25 102,3 31Р уг+О.Обd iy ,7 5 _ 0>05 101,0 0+ °> 06

Третий ремонтный 102,8+°>06 102,75 102,8 + 0 ,0 5  
32‘ -30—0,05 101.50+0*06

П р и м е ч а н и е .  Все разнеры — в мм.
25

Ав
то

мо
би

ль
на

я 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ос

ть
, 

19
87

,

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Ав
то

мо
би

ль
на

я 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ос

ть
, 

19
87

,

«Унигерм-3». При остывании насадки клеящее вехцестьо 'про­
никает во все неровности и 'погрешности сопрягаемых поверх- 
ностей, обеспечивая термостойкость соединения до 570 К и 
прочность сцепления до 9— 10 МПа.

Способ позволяет восстанавливать 100% поршней, изно- ^ 
шенных по профильным канавкам под компрессионные кольца, 
а также использовать для восстановления материал поршней, 
забракованных по другим причинам.

Заключительные операции восстановления поршней —  хими­
ческое лужение их наружной поверхности; развертывание от­
верстий в бобышках под ремонтный размер, а также сорти­
ровка на размерные группы.

П о р ш н е в ы е  п а л ь ц ы  (сталь 15Х, HRC  58— 65) вос­
станавливают хромированием, которое позволяет увеличить 
диаметр пальца до 0,3 мм. Процесс включает предварительное 
шлифование, снятие фасок, хромирование, шлифование и по­
лирование наружной поверхности пальцев.

Предварительное шлифование пальцев —  до диаметра 
28- о  мм и шероховатости 0,32— 0,4 мкм — выполняется на 
бесцентрово-шлифовальном станке мод. ЗМ182. Технология 
износостойкого хромирования: мойка в горячей (330—340 К) 
воде; монтаж на подвески (по пять пальцев на стержень), 
причем так, чтобы пальцы не 'были смещены по оси и не нави­

сали один над другим; установка у  крайних пальцев защитных 
катодов (стальных шайб того же диаметра, что и пальцы); 
обезжиривание (едкий натр 30— 150 г/л, кальцинированная 
сода 25— 30 г/л, жидкое натриевое стекло 10—20 г/л, тринат- 
рийфосфат 5— 10 г/л  в течение 8 мин при температуре 330— 
340 К, плотности тока 5— 15 А/дм3 и напряжении 10— 11 В);' 
промывка в горячей (330—340 К.) воде в течение 1— 1,5 мин, 
при 293— 298 К — в течение 0,5—1 мин; выдерживание в ван­
не для хромирования в течение 3 мин при 327—329 К; активи­
рование в течение 30— 45 с при анодной плотности тока 25— 
40 А/дм2 (силе тока в ванне 230 А) и напряжении 6—7 В; 
хромирование (температура раствора, в состав которого вхо­
дят 200— 250 г/л хромового ангидрида и 2—2,5 г/л серной' 
кислоты, 327— 329 К; плотность тока — 30—40 А/дм2; напря­
жение— 12 В; отношение поверхностей анода — катода —
1:2, время 4— 5 ч ) ; промывка в воде в течение 0,5— 1 мин при 
293— 298 К, а затем при 333— 343 К — в течение 0,5— 1 мин; 
окончательное шлифование на диаметр 28_o,oi мм.

Для достижения требуемой шероховатости поверхности по 
наружному диаметру палец полируют на токарном станке при 
помощи бесконечной алмазной эластичной ленты АЛШБ 
1920X20 ACM 40/28-Р9-100, за счет чего с пальца снимается 
до 10 мкм металла, а шероховатость становится равной 0,08—
0,1 мкм.

УДК 621.43.004.58:536.5

ИК-пирометр для экспресс-диагностирования ДВС
В. Е. КАНАРЧУК, Г. Н. ТАЛЫЗОВ, Н. Н. ДМИТРИЕВ, Б. В. ХО Д О С О В

Киевский автомобильно-дорожный институт имени 60-летия Великой Октябрьской  
социалистической революции

/Л  ДНИМ из параметров, характери- 
зующих техническое состояние двига­

теля, является температура его отдельных 
узлов и агрегатов. Для ее измерения при­

меняют различные датчики, число которых 
зависит от числа точек измерения. Но ис­
пользуемые датчики, как правило, кон­
тактные, встраиваемые в конструкцию.

Это сопряжено с известными трудно­
стями, особенно если число точек изме­
рения велико или измерить нужно темпе­
ратуру движущихся элементов двигателя. 
Поэтому в последнее время специалисты 
все чаще обращаются к приборам для 
дистанционного измерения температур — 
ИК-пирометрам. Такой прибор создан и 
в лаборатории Киевского автомобильно­
дорожного института. При его помощи 
можно измерять температуру от 313 до 
770 К на расстоянии 0,5— 15 м.

В этом приборе (рис. 1) инфракрасное 
излучение объекта при помощи объекти­
ва 1 фокусируется и, проходя через про­
резь модулятора 9, попадает на чувстви­
тельную площадку детектора 6 (пиромо­
дуль ПМ-3) излучения. Сюда же посту-

- г

Рис. 1

пает и тепловое излучение эталонного 
(опорного) излучателя 4. В детекторе сиг­
нал объекта преобразуется в модулиро­
ванный электрический сигнал, частота ко­
торого пропорциональна частоте враще­
ния двигателя 7 модулятора и числу про­
резей в последнем. Этот сигнал усиливает­
ся предварительным усилителем 8, затем 

при помощи кативного RC-фильтра 11 фор­
мируется полоса пропускания усилитель­
ного таркта. Сигнал сунусоидальной фор­

мы, полученный после фильтра, усиливается 
масштабным усилителем 12, затем выпря­
мляется детектором 13 и выводится на 
регистрирующий прибор 10. Для наведе­
ния прибора на цель (в необходимую зо ­
ну объекта) используется лазерный це- 
леуказатель 2, в качестве которого испо­
льзуется газовый лазер типа Л Г-78. Све­
тящаяся красная точка на объекте ука­
зывает центр поля зрения ИК-пирометра.

В приборе применен зеркальный объек­
тив, состоящий из двух зеркал: рефлекто­
ра и контррефлектора.

Модулятор выполнен в виде цилиндра с 
прорезями. Через две верхние проходит 
излучение от объекта, сформированное 
объективом, а через две нижние — поток 
опорного излучения. Благодаря этому оба 
потока попадают на детектор излучения 
поочередно и, следовательно, итоговый 
электрический сигнал оказывается про­
порциональным их разности.

Поток опорного излучателя стабилизи­
рован блоком 5. Для уменьшения влия­
ния температуры окружающей среды на 
показания прибора детектор излучения 
помещен в термостат 3, в результате точ­
ность поддержания температуры состав­
ляет ± 0 ,2  К.

Рис. 2

Применение активного фильтра с узкой, 
равной 4 Гц, полосой пропускания и бес- 
коллекторного двигателя 7 постоянного 
тока с жесткой стабилизацией скорости 
вращения позволило значительно умень­
шить помехи и улучшить соотношение 
«сигнал-шум», что особенно важно при 
измерении сравнительно низких темпера­
тур, т. е. когда интенсивность потока ин­
фракрасного излучения невелика.

Питание прибора —  от промышленной 
сети напряжением 220 В, частотой 50 Гц; 
выполнен он в виде блока, общий вид 
которого показан на рис. 2. Габаритные 
размеры ИК-пирометра — 300X 160X 1Ю, 
масса —  не более 3,5 кг.
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СОВЕТЫ КОНСТРУКТОРА
УДК 621.43-531.6-523.8

Оценка исправности электронного
А. П. АСТАХОВ, Л. М . К О РЕЦ, В. Д . Л И Ф Ш ИЦ , В. В. ЯЩЕРИЦЫН 

НИИавтоприборов

О  НАСТОЯЩЕЕ время автомобили ВАЗ-2105, ВАЗ-2107,
^  ВАЗ-2108 и АЗЛК-2140 оснащены карбюраторами с эконо­
майзером принудительного холостого хода (ЭП ХХ), а их элек­
трооборудование— системой управления ЭПХХ (рис. 1). Как 
видно из рисунка, в ее состав входят ЭПХХ (1) карбюратора, 
электропневмоклапан 2 управления экономайзером, электрон­
ный блок 3 управления клапаном 2, датчик 4 положения дрос­
сельной заслонки (на ВАЗ-2108 предусмотрен иной датчик 5).
К источнику питания сх^ма подсоединяется проводом « + / 2  Б», 
а проводом « Я Р » — к клемме прерывателя распределителя за­
жигания.

Система управляет ЭПХХ на трех основных режимах рабо­
ты двигателей автомобилей — холостом ходу, тяговом режиме 
и режиме принудительного холостого хода.

Так, на режиме холостого хода двигателей автомобилей 
ВАЗ-2105, ВАЗ-2107 и АЗЛК-2140, при котором дроссельная 
заслонка закрыта, контакты датчика 4 ее положения разомк­
нуты. На обмотку клапана 2 поступает напряжение с открыто­
го выхода «1» блока 3 (четырехштырьковый, 25.3761). Клапан 
включен, и топливо поступает в двигатель через открытую си­
стему холостого хода карбюратора.

На тяговом режиме работы этих двигателей дроссельная за­
слонка открыта, контакты датчика 4 замкнуты, клапан 2 вклю­
чен независимо от состояния выхода «7» блока 3, поэтому топ­
ливо продолжает поступать в смесительную камеру карбюра­
тора.

На режиме принудительного холостого хода дроссельная за­
слонка так же, как и в случае холостого хода, закрыта, кон­
такты датчика 4 разомкнуты, но состояние выхода «У» блока 3 
зависит от частоты вращения коленчатого вала двигателя: если 
она в момент перехода на режим принудительного холостого 
хода была выше заданной, напряжение на выходе «1»  блока 
3 отсутствует, поэтому клапан 2 отключен, и топливо не посту­
пает в двигатель. Но как только эта частота уменьшится до 
заданной и ниже, клапан 2 включается, открывая систему хо­
лостого хода карбюратора, возобновляется подача топлива, и 
двигатель переходит на режим холостого хода.

Система управления ЭПХХ автомобиля ВАЗ-2108 несколько 
иная — в ней другие блок 3 управления (шестиштырьковый,

блока управления ЭП ХХ

50.3761) и подключение датчика положения дроссельной за­
слонки: он подключен к клеммам 2 и 5 (подключение этих эле­
ментов к системе показано пунктиром). При закрытой дроссель­
ной заслонке контакты датчика 5 замкнуты, и работа системы 
на режимах холостого хода и принудительного холостого хода 
аналогична рассмотренной выше. При открытой дроссельной за­
слонке контакты датчика 5 разомкнуты, но выход 6 блока 3 
всегда, независимо от частоты вращения коленчатого вала, 
открыт, поэтому клапан включен, и топливо поступает в смеси­
тельную камеру карбюратора.

Принципиальная электрическая схема блока управления ЭПХХ 
двигателей ВАЗ-2105, ВАЗ-2107 и АЗЛК-2140 показана на рис.
2,а. Она содержит входную цепь (2R1, 2R2, D l, 2С1, 2R3, 2R5), 
компаратор напряжения (77, Т2, R6, R7, СЗ), компаратор на­
пряжения (ТЗ, Т4, 2R12, 2R14, 2R15) с цепью (R16, D5) поло-

Рис. 1

Вид на колодку сберху 
а  /  ’ г \ста L
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Рис , 3

жительной обратной связи и выходной усилитель — несиммет­
ричный триггер (Т5, Тб, R19, R20, R21, R22) и работает сле­
дующим образом.

При включенном двигателе с прерывателя системы зажига­
ния автомобиля на вход «а» блока 3 поступают импульсы на­
пряжения, частота которых определяется частотой вращения 
коленчатого вала. Входная цепь преобразует их в положитель­
ные импульсы малой длительности, идущие на базу транзисто­
ра 77. В интервале между входными импульсами транзисторы 
Tl, Т2, ТЗ и Т4 заперты, а конденсатор СЗ заряжается с посто­
янной времени, определяемой его емкостью и сопротивлением 
резисторов R6 и R7. Величины резисторов R6, R7 подбираются 
при заводской настройке на заданную — пороговую — частоту 
срабатывания блока 3. Если частота входных импульсов выше 
пороговой, то с приходом очередного импульса, отпирающего 
транзисторы Т1 и Т2, конденсатор СЗ разряжается через эти 
транзисторы и резистор 1R8. На последнем формируется отри­
цательный импульс, который поступает на вход выходного кас­
када (база транзистора Т5) и запирает его: напряжение на вы­
ходе блока 3 равно нулю. Транзисторы ТЗ и Т4 при этом запер­
ты и не-оказывают влияния на работу схемы. Если же частота 
входных импульсов меньше пороговой, то в интервале между 
импульсами конденсатор СЗ зарядится до напряжения отпира­
ния компаратора на транзисторах ТЗ и Т4, которое определяет­
ся делителем на резисторах 2R14 и 2R15. Транзисторы ТЗ и Т4 

открываются, и конденсатор СЗ разряжается через них, резистор 
1R13, переход «база-эмиттер» транзистора Т5 и резисторы 1R10 
и 1R8. Выходной каскад отпирается, и через открытый транзи­
стор Тб на выход «•в» блока 3 поступает напряжение питания. 
После разряда конденсатора СЗ транзисторы ТЗ и Т4 остаются 
открытыми до момента прихода очередного входного импуль­
са, открывающего транзисторы 77 и Т2. Транзисторы ТЗ и Т4 
при этом запираются, и начинается новый цикл измерения пе­
риода входных импульсов. Выходной каскад (триггер) остается 
открытым.

Таким образом, на базе транзистора Т5 в зависимости от ча­
стоты входных импульсов действуют отрицательные или поло­
жительные импульсы напряжений, которые подтверждают вы­
ключенное или включенное состояние выходного каскада. П о­
ложительная обратная связь через резисторы R16 и D5 форми­
рует в амплитудно-частотной характеристике блока 3 гистере­
зис, необходимый для устойчивой работы этого блока при ча­
стоте входных импульсов, близкой к пороговой. ,

Дополнительные элементы схемы блока управления ЭПХХ 
двигателя автомобиля ВАЗ-2108 показаны на рис. 2 пунктиром. 
Как из него видно, при замкнутых контактах 2 и 5 ее работа 
ничем не отличается от работы предыдущей схемы, так как 
элементы R23, D7, R24, Т7 в работе не участвуют. Однако, ког­
да эти контакты разомкнуты, входные импульсы через резистор 
R24 поступают на базу дополнительного транзистора 77. По­
следний открывается и переключает выходной каскад в от ­
крытое состояние. Таким образом, на выходе блока 3 всегда, 
независимо от частоты входных импульсов, есть напряжение.

Резистор R23 в этой схеме предназначен для обеспечения 
заданного тока через контакты датчика, стабилитрон D7 защи­
щает базовый переход транзистора 77 от превышения допусти­
мого обратного напряжения, а цепочка R26 и D8 — выходной 
каскад от перенапряжения в бортовой сети.

Нумерация и назначение разъемов первой схемы показаны 
соответственно на рис. 2,6, в; то же дополненной— на рис. 2,г, д.

Неисправности системы управления ЭПХХ проявляются тро­
яким образом; двигатель невозможно пустить при ненажатой 
ведали управления дроссельной заслонкой, наблюдаются вы­
хлопы в глушителе на режиме принудительного холостого хо­
да или самовыключение двигателя при переходе от режима при­
нудительного холостого хода на режим холостого хода. Причи­
ной может быть отказ любого элемента, входящего в систему

Рис, 4

управления. Методы проверки их исправности достаточно под­
робно освещались в печати (см., например, «За рулем», 1980, 
№ 12). Поэтому ниже рассматривается технология проверки 
электрической схемы блоков 3 и отдельных ее узлов, а также 
технология их ремонта силами автохозяйств или владельцев 
автомобилей.

В качестве контрольных приборов используются (рис. 3): ос­
циллограф 3 (например, С1-48Б), генератор 2 положительных 
прямоугольных импульсов (Г5-26 и др.), стабилизрованныйис­
точник 4 напряжения питания на 14 В, резистор R и любой вы­
ключатель ВК. Проверка проводится при температуре окру­
жающей среды, равной 293 К (±20°С ) ±1 0  К.

Как было сказано выше, на вход блока 3 (клемма 4 или 1) 
поступают импульсы с прерывателя системы зажигания авто­
мобиля. В связи с этим входная цепь блока рассчитана на ра­
боту с импулыГами, амплитуда которых 200 В (при электрон­
ных системах зажигания — до 400 В). Серийно выпускаемые 
промышленностью генераторы не рассчитаны на такую ампли­
туду. Поэтому, как показано на рис. 3, выход генератора сле­
дует подключать не к входу блока 3, а к аноду диода D1, при­
чем через дополнительный токоограничивающий резистор R, 
равный 3,6 к О м ±Ю % , 0,5 Вт, тем самым снизить амплитуду 
входных импульсов до 20 В (но не менее).

На рис. 4 приведены диаграммы напряжений в характерных 
точках схемы блока 3 (все напряжения измерены относительно 
отрицательной шины питания). На нем точка соответствует 
моменту переключения блока при возрастании частоты вход­
ных импульсов до частоты выключения ЭПХХ, tz — моменту 
переключения блока при снижении частоты входных импуль­
сов до частоты включения ЭПХХ.

Перед проверкой необходимо снять корпус блока 3, чтобы 
обеспечить доступ к печатной плате. Учитывая, что блоки вы­
пускаются в неразборных корпусах, последние приходится рас­
пиливать. Кроме того, печатная плата с расположенными на 
ней элементами покрыта пленкой защитного лака, которая при 
ремонте разрушается. Поэтому для успешной эксплуатации от­
ремонтированного блока нужны дополнительные меры по защи­
те его печатной платы от внешних воздействий.

«Проверка работоспособности схем и отдельных узлов блока 
выполняется в такой последовательности.

1. Собрать схему по рис. 3 для соответствующего блока и 
замкнуть контакты выключателя В К (для блока 50.3761).

2. Включить источник питания.
3. Измерить напряжение на стабилитроне D4 блока 3 (его 

величина должна быть равной 10— 12 В).
4. Включить генератор импульсов.
5. Установить амплитуду и длительность импульсов (20 В и

2,5 мс соответственно).
6. Установить частоту следования импульсов на входе блока 

равной 90— 100 Гц, поочередно подключая осциллограф к кон­
трольным точкам схемы (эмиттер транзистора Т2, резистор 
2R15, эмиттер транзистора Т4, диод D6) произвести измерения 
и оценить форму напряжений (при частоте входных импульсов 
100 Гц она должна соответствовать рис. 4).

7. Установить частоту импульсов на входе блока равной 20— 
30 Гц и повторить контроль (при частоте входных импульсов 
25 Гц амплитуда и форма напряжений должны соответствовать 
рис. 4).

8. Подключить осциллограф к диоду D6.
9. Установить частоту импульсов на входе блока равной 20— 

30 Гц и измерить напряжение на диоде D6 (оно должно быть 
не менее 12 В).
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10. Плавно увеличивать частоту входных импульсов до мо­
мента переключения напряжения на диоде D6 на низкий (не 
более 0,5 В) уровень и измерить частоту FВЫкл выключения 
блока. Затем плавно снижать частоту входных импульсов до 
момента переключения напряжения на диоде D6 на высокий 
(не менее 12 В) уровень и измерить частоту F nKJI включения 
блока. Частоты включения и выключения и соответствующие 
им частоты вращения коленчатого вала двигателя (пвкл и 
Явыкл) приведены в табл. 1. Измеренные при проверке блока 
частоты не должны отличаться от приведенных в таблице бо­
лее чем на ± 5  %•

11. Разомкнуть контакты ВК  (при проверке блока 50.3761).
12. Подключить осциллограф к диоду D6 и плавно изменять 

частоту входных импульсов в диапазоне от 20 до 100 Гц. 
Напряжение на диоде должно оставаться неизменным и быть 
не меньше 12 В.

В случае, если измеряемые в контрольных точках напряже­
ния не соответствуют рис. 4, следует установить и устранить 
причину этого несоответствия, в том числе и путем замены вы­
шедших из строя элементов схемы. В свою очередь, замена 
элементов может потребовать подстройки: частоты включения 
блока — путем подбора резисторов R6 и R7, а частоты его 
выключения — резистора R16 (табл. 2).

Если ремонт или замена блока по каким-либо причинам от­
кладываются, можно временно отключить ЭПХХ. Для этого 
нужно отсоединить резиновые трубки от электромагнитного 
клапана и одной из них соединить задроссельное пространство 
карбюратора непосредственно с полостью мембранного меха­
низма ЭПХХ. Однако следует иметь в виду, что при эксплуата­
ции автомобиля с отключенным ЭПХХ возрастают расход топ­
лива и токсичность выхлопных газов.

Т а б л и ц а  1

П оказатель

Блок управления (двигатель автомобиля)

25. 3761 
(ВАЗ-2105, 
ВАЗ-2107)

232. 3761 
(АЗЛК-2140)

50. 3761 
(ВАЗ-2108)

^ вкл ’ Гц 38 41,5 63

"вкл - мин 1140 1245 1890
^ вы к л ’ Гц 50 50 70

" в ы ю г  мин 1500 1500 2100

Т а б л и ц а  2

Резистор
Тип блока управления

25. 3761 252.3761 50.3761

R6, кОм 110— 180 92— 160 56— 110
R7, кОм 0,68—2 2,2—4,7 0 ,6 8 -4 ,7
R16, кОм 0,47—2.7 2,7— 10 12—33

В заключение приведем данные элементов схемы, не указан­
ные на рис. 1: 77, Т4, Т5 и 7 7 — транзисторы КТ315Г; Т2 и 
ТЗ— транзисторы К.Т203Б; Тб — транзистор КТ814Г; D l— D3 
и D5— D6 —  диоды КД522Б; D4 —  стабилитроны Д814Г; D7— 
стабилитрон КС147А; D8 — стабилитрон КС522А; цифры «./» 
или «2» перед обозначением элемента схемы обозначают, что 
он конструктивно входит соответственно в состав микросхемы 
К425НК1 или К425НК2.

Я
ОДШ.ИПНИКИ КАЧЕНИЯ

УДК 658.18:658.26:621.822.002

Комплексная программа экономии энергии в подотрасли
Канд. техн. наук А. Л. БРАТКОВ, В. С. ЗДА НО ВСКИЙ

НПО «ВНИПП»

Г> ПОДШИПНИКОВОЙ промышлен- 
ности разработана комплексная про­

грамма, которая предусматривает внед­
рение мероприятий, направленных на ра­
циональное использование энергетиче­
ских ресурсов, обеспечение режима их 
экономии, создание условий для утили­
зации теплоты и вторичного использова­
ния. Первоочередное внимание она уде­
ляет наиболее энергоемким технологи­
ческим процессам изготовления подшип­
ников: механической (35% общего объ­
ема потребляемой энергии с учетом рас­
хода электроэнергии на 'производство 
сжатого воздуха), термической (15,6%) 
обработке и кузнечно-штамловочному 
производству (14,2%).

Так, в кузнечно-штамоповочном произ­
водстве предусматривается заменить 
обработку металла резанием обработкой 
давлением. В частности, получать заго­
товки колец холодной раскаткой, а не 
точением из труб. При такой замене из 
производства исключается значительное 
число токарных ■полуавтоматов, следо­
вательно, экономится электроэнергия. 
Кроме того, повышается производитель­
ность труда, не перерабатывается в 
стружку до 40% проката черных метал­
лов, что, естественно, уменьшает энер­
гоемкость изготовления подшипников.

Менее энергоемкой будет и подготов­
ка металла к горячему деформированию 
заготовок колец, так как пламенные пе­

чи, работающие на природном газе, на­
мечено заменить на индукционные на­
греватели (типа КИН-250, КИН-320,
КИН-500 и др.), в том числе экономич­
ные подогреватели с тиристорными пре­
образователями напряжения. Так, опыт 
показал, что высокомеханизированные 
линии типа Л-309 и Л-408, в которых 
применяется индукционный нагрев, обе­
спечивают большую экономию природ­
ного газа, улучшают качество обработ­
ки, условия труда, исключают загр. 
нение окружающей среды, т. е. выгод 
ны со всех точек зрения, в том числе и 
в отношении расхода энергии.

В термическом производстве програм­
ма также предполагает внедрение ин­
дукционных нагревателей вместо элект­
ропечей сопротивления. Благодаря это­
му уменьшаются удельные энергозатра­
ты на изготовление деталей подшипни­
ков, выделение теплоты в окружающую 
среду. Способ хорошо зарекомендовал 
себя на линиях термообработки колец 
(ЛРТК, ЛТК) и тел качения (ЛТР, 
ЛТШ ), установках типа ИЗ для объ- 
емно-ловерхностной закалки колец же­
лезнодорожных лодшипников (сталь 
ШХ4). При этом интересно отметить, 
что во всех названных случаях не т о л ь - j 
ко экономится электроэнергия, растет 
лроизводительность труда и т. д., но в 
ряде случаев (например, на линиях 
ЛРТК) значительно повышается раз­

мерная точность заготовок.
Большой резерв экономии энергии 

имеет и другое оборудование для тер­
мической обработки. Так, если от тра­
диционного оборудования перейти к его 
новому поколению, обладающему улуч­
шенными теплотехническими характери­
стиками (закалочно-отпускные агрегаты 
СКЗА, СРЗА, СЯЗА, СИЗА, приборы 
РЕОКС и РЕКАР автоматического ре­
гулирования состава газа, микропро­
цессорные контроллеры, блоки регули­
рования температуры), а также к но­
вым теплоизоляционным и футеровоч- 
ным материалам (муллитокремнеземи­
стые теплоизоляционные материалы и 
закалочные среды), то повышается точ­
ность регулирования состава газа печ­
ной атмосферы, оптимизируются режи­
мы термообработки — со всеми вытека­
ющими отсюда последствиями.
Внедрение экономичного об ор у ­
дования: 

термической и химико-терми­
ческой обработки  деталей
п о д ш и п н и к о в ................................. 0,1—0,25
для профилирования деталей 
холодны м пластическим де­
формированием ............................  0,2
для скоростного шлифования 0,9

Применение индукционного на­
грева:

при терм ообработке деталей
п о д ш и п н и к о в ................................  0,24
под ковку, резку, штамповку 2,1*

* Природный газ, тыс. тони условного топ­
лива.
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Много предусматривает программа и 
для экономии энергии в механическом 
производстве. 'Так, внедрение станков с 
ЧПУ значительно сокращает парк ме­
таллорежущего оборудования, а приме­
нение скоростного шлифования и про­
грессивных, более стойких СОЖ  (на­
пример, типа «Синтал-2/3») на шлифо­
вальных операциях — энергозатраты на 
приготовление последних. Есть, как 
видно из приведенных выше данных по 
удельной экономии энергии в год на

единицу внедрения (электроэнергия, 
млн. кВт. ч), и другие средства.

В результате выполнения рассматри­
ваемой программы в XII пятилетке за 
счет технических мероприятий планиру­
ется сэкономить 200 млн. кВт-ч электро­
энергии, 20 тыс. т условного топлива, 
(природного газа). Этому будут способ­
ствовать также широкое внедрение мик­
ропроцессорной техники и дистанцион­
ного управления технологическими про­
цессами термической обработки, робо­

тизированных автоматических комплек­
сов на операциях механической обра­
ботки, систем диспетчеризации производ­
ства на базе ЭВМ, гибких автоматизи­
рованных пр0 из1в0 дств токарной обра­
ботки колец подшипников, преобразова­
телей группового электропитания шли­
фовального оборудования, завершение 
перехода от машинных преобразовате­
лей напряжения в индукционных нагре­
вателях на тиристорные.

УДК 681.3.06:621.9.06

Пакет прикладных программ для механообрабатывающего 
и инструментального производств
Ю . К. РЕБАНЕ, Е. К. ФИЛИППОВ, В. Я. ЕФ ИМОВ

ЭНИМС

D  ЭНИМСе создана автоматизированная система расчетов, 
реализованная в виде .пакета прикладных программ1. При 

разработке математического аппарата, алгоритмов и программ 
предусмотрена возможность подключения программных еди­
ниц к другим системам расчетов (экономическим, точности и 
производительности станков).

Пакет программ состоит из пяти подпакетов, три из кото­
рых связаны соответственно с производством и проектирова­
нием цилиндрических эвельвентных колес, цилиндрических 
червячных пар и конических зубчатых пар, четвертый —  зуб­
чатых колес и зуборезных станков, пятый содержит матема­
тические и вспомогательные программные единицы.

В свою очередь, каждый из подпакетов включает несколь­
ко частей.

Так, в первый входят две программы и восемь систем: 
программа расчета геометрических параметров зуборезного 
долбяка (составлена на основе переработанной методики 
ЗИЛа), необходимые для оформления его чертежа и исполь­
зуемые в САПР; программа расчета геометрических парамет­
ров червячной фрезы для нарезания эвольвентных цилиндри­
ческих зубчатых колес (оформлена так же, как и расчет 
зуборезного долбяка); система модулей обеспечивающая рас­
чет профиля дискового инструмента для нарезания цилиндри­
ческих зубчатых колес любого профиля, а также параметров 
инструмента второго порядка (для его правки) и наладочных 
установок при правке, причем характерно, что создается воз­
можность выбирать такой профиль инструмента второго по­
рядка и таких наладочных установок, при которых правку 
можно провести одним и тем же инструментом; система рас­
четов станочных зацеплений типа «колесо —  червячная фре­
за», «колесо — долбяк», «колесо — абразивный червяк» и др., 
позволяющая определять параметры, необходимые для про­
ектирования этих пар: продолжительность зацепления, ско­
рость скольжения, коэффициенты перекрытия, ширину актив­
ной части инструмента, зоны устойчивости зацепления и т. д.; 
система расчетов наладки станков для нарезания эвольвент­
ных зубчатых колес на зуборезных станках с ЧПУ, позволя­
ющая установить правильные межосевое расстояние и угол 
перекрещивания осей при двусторонней обработке цилиндри­
ческих эвольвентных колес, что ведет к уменьшению подгото­
вительно-заключительного времени при обработке на зуборез­
ных станках с ЧПУ на — ’50%, причем данная задача реша-

1 Ребане Ю. К., Вишнепольский С. JI., Грачев А. А. и др . П акет 
прикладных программ для расчета зубчаты х зацеплений, зубообр аба - 

о л  тывающ его инструмента и наладок зубообрабаты ваю щ их станков. Ч. 1. 
М.: ВНИИТЭМР, 1986, 116 с.

ется при разных исходных требованиях; автоматизированная 
система расчета на ЭВМ управляющих программ для зубо­
резных станков с ЧПУ, которая по заданным исходным па­
раметрам нарезаемого эвольвентного колеса, инструмента 
(червячной фрезы) и некоторым параметрам станка (высоте 

тумбы и др.) дает возможность вычислять (при участии пре­
дыдущей системы) наладочные установки станка; система 
расчетов профиля режущих кромок червячных затылованных 
фрез (в том числе многозаходных) для нарезания цилиндри­
ческих, в частности, эвольвентных колес, в которую входят 
расчеты координат затачиваемой и затылуемой поверхностей 
(причем в качестве заточного и затыловочного кругов мож­
но взять круги любого осевого профиля), осевой и торцевой 
профили изделия и отклонения их от заданных; система рас­
четов, которая по геометрическим (ширина венца, угол нак­
лона, делительный диаметр, высота зуба и др.) и технологи­
ческим (степень точности, вид закалки, материалы изделия и 
др.) параметрам цилиндрических эвольвентных колес опреде­
ляет основное, подготовительно-заключительное, вспомогатель­
ное и др. время обработки данного изделия на разных зуоо- 
резных станках, т. е. дает исходные данные для определения 
технологического маршрута и состава зубообрабатывающего 
оборудования, необходимых для обработки данной номенкла­
туры цилиндрических эвольвентных колес; система расчетов 
геометрических параметров эвольвентных геликоидов, пред­
назначенная для использования в САПР эвольвентных 
цилиндрических колес; система программных единиц, вычисля­
ющих отклонения (дискретно) заданных кривых от эвольвен­
ты окружности заданного радиуса, осевого профиля эволь­
вентного геликоида и др., связанных с точностными расчетами 
формообразования зубчатых колес.

Второй подпакет состоит из семи частей. Он включает си­
стемы: расчетов геометрических .параметров (координат то­
чек боковых поверхностей, осевых, торцевых профилей, про­
фильных углов и т. д.) линейчатых (конволютных первого и 
второго рода, архимедовых, эвольвентных) и нелинейчатых 
(обрабатываемых коническими кругами) червяков, а также 
программных единиц для расчета геометрических характери­
стик червячных пар с линейчатыми червяками, позволяющих 
определить границы полей зацепления, координаты характе­
ристик (линий контакта) и других параметров для опреде­
ления передачи, ее исполнительные размеры и др.; програм­
мы: расчетов геометрических параметров дискового инстру­
мента для обработки червяков любого заданного вида, 
расчета ошибок перемещения червячной делительной передачи, 
вызванной ошибками ее оборки, а также программы, позво­
ляющие сравнивать поверхности червяков разных видов (на-
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пример, эвольвентного с нелинейчатым); комплекс программ: 
расчета параметров дискового инструмента и шаблона для 
его правки при фрезеровании червячных колес и расчета ко- 

вординат поверхности, осевых и торцевых сечений червяков, 
^образованных дисковыми инструментами любого криволиней­
ного сечения.

Третий лодпакет пока включает три расчета (геометриче­
ских параметров, конических зубчатых колес с прямыми и кру­
говыми зубьями, а также наладочных установок станков для 
обработки конических зубчатых колес).

Четвертый подпакет, как уже упоминалось, дает возмож­
ность решать самые разнообразные задачи, связанные с из­
готовлением и проектированием зубчатых колес и зуборезных 
станков. Он включает систему подпрограмм для расчета ко­
ординат точек поверхности, полученной методом взаимного 
огибания с учетом всех геометрических и кинематических 
связей; подсистему расчета винтовых пар, составленных из 
двух эвольвентных цилиндрических колес (представляет со­
бой разветвленную систему программных единиц, вычисля­
ющую координаты точек контакта, линий зацепления и рабо­
чих линий на поверхностях зубьев для обеих сторон профиля 
зацепляемых колес, крайние точки и длину рабочего участка

линии зацепления, минимальную рекомендуемую ширину ко­
лес, коэффициенты перекрытия, исследующую переход точеч­
ного контакта в линейный и обратно); расчеты: эвольвентных 
профилей в заданной системе координат, геометрических па­
раметров протяжки для нарезания шлицев с эвольвентным 
профилем, геометрический и кинематический расчеты для на­
резания овальных цилиндрических колес на зубофрезерных 
станках (вычисляются длина дуги центроиды колеса, коэф­
фициент отклонения длины центроиды, угол поворота стола 
станка, угол поворота поступательных перемещений, значение 
радиуса-вектора кулака доворота стола).

Пятый подпакет —  математических и вспомогательных про­
граммных единиц.

Разработанная система позволяет автоматически получить 
основные зависимости формообразования поверхностей на 
зуборезных станках, проектировать новые процессы формооб­
разования и служат базой для автоматизации подготовки 
управляющих программ на зуборезных станках с ЧПУ. Рас­
четы инструмента, зубчатых зацеплений деталей зуборезных 
станков и др. являются основой САПР соответствующих 
объектов, точностных, экономических и технологических рас­
четов.

УДК 629.113.001.66:629.113-036.5

Пластмассы для автомобильных деталей
Канд. техн. наук А. А. ЛЕОНОВ, В. Я. КОКОТОВ, С. А. ЛЕОНОВ „

Волжский автозавод имени 50-летия СССР ^

Н АИБОЛЕЕ распространенными пластмассами в автомоби­
лестроении являются полиолефины (полиэтилен, сополи­

мер этилена с винилацетатом и полипропилен) и АБС-плас- 
тики. Например, фирма «Хонда» (Япония) разработала и ши­
роко применяет легко перерабатываемую методом литья под 
давлением смесь АБС (акрилонитрилбутадиенстирол) с поли­
карбонатом, из которой благодаря ее высоким физико-механи­
ческим свойствам и способности формоваться можно полу­
чать тонкостенные (толщиной менее 1 мм) детали, а следо­
вательно, делать кузова легковых и кабины грузовых авто­
мобилей.

В нашей стране( полимеры тоже применяются все чаще. На­
пример, на ВАЗе из них изготовляют многие детали, в том 
числе и такие ответственные, как топливные баки, к котооым 
предъявляются особо жесткие требования в отношении про­
ницаемости топлива через стенки. Правда, эту проблему мож ­
но решить за счет сульфирования, применения многослойных 
материалов, нанесения защитного полимерного слоя на внут­
реннюю поверхность бака. Однако все эти методы дороги. П о­
этому специалисты отрасли пошли по другому пути —  создали 
непористый композит (смесь полиэтилена низкого давления, 
триэтилванадата и альфабутилена).

У «Ливолена» (такое название получил новый материал) 
оказалась приемлемой не только бензопроницаемость, но и 
другие физико-механические, а также технологические свой­
ства. Это хорошо видно из таблицы, где приведены некото­
рые характеристики «Ливолена», а также его зарубежного 
аналога— «Хосталена GM-7746», выпускаемого в ФРГ.

П оказатель «Х остален» «Л иволен»

П рочность на разрыв, М Па:
д о  заполнения бака бензином 23,18 17,4
после воздействия бензина 34,25 31,74

Относительное удлинение при разрыве,
0L-А •

до заполнения бака бензином 660 654
после воздействия бензина 721 781

Средняя потеря, г, бензина1 за:
8 недель 102 116
24 ч 1,82 2,07

Диффузионная проницаемость, к г /(с -м 2) 1,9- 1Ю—8 2 ,2 -1 0 -8
Коэффициент проницаемости, к г /(с -м ) 7 ,7 -1 0 -" 8 ,8 -1 0 -"

1 Д ля бензина АИ-93 при тем пературе 296 К-

Действительно, воздействие бензина АИ-93 на оба поли- 
этиленовых композита приводит к одному результату— за­
метному изменению физико-механических свойств, в частно- 
сти, прочности и относительного удлинения. Причина — диф­
фузионное проникновение бензина в поверхностные слои ма­
териалов, влекущее структурно-химическую модификацию по­
лимера, которая существенно повышает их прочность.

Топливные баки — лишь один из примеров замены тради­
ционно применяемых в автомобиле металлов на пластмассы. 
Их, естественно, можно привести гораздо больше. Но и этот 
убедительно показывает, что внедрение пластмасс в практику 
конструирования даже очень сложных и ответственных дета­
лей — дело прогрессивное.

Пластмассы позволяют экономить металлопрокат, снижать 
массу автомобиля (применение пластмассовых топливных ба­
ков на автомобилях ВАЗ-2108 и ВАЗ-2109 позволит эконо­
мить около 4 тыс. т металлопроката, уменьшит их массу поч­
ти на 31 т) и затраты (8% ) на его производство. Причем 
все это — без снижения, а наоборот, с повышением долго­
вечности и многих других потребительских свойств автомо­
бильной техники. Поэтому темпы нарастания доли полиме­
ров в общей массе автомобиля повсеместно растут. Так, если 
в 1973 г. на автомобилях ВАЗ они составляли 3,5, в 1983 г.— 
5,9, то в 1986 г. — уже 9,5%. Полимеры станут использовать­
ся также для изготовления рам сидений, деталей подкапотно- 
rd пространства — от корпусных до элементов системы ох­
лаждения. Некоторые специалисты думают уже и о пластмас­
совых блоках цилиндров. И не без оснований: из зарубежной 
печати известно, что уже создан и испытан легковой автомо­
биль с двигателем, в котором доля пластмасс составляет 
63% его общей массы.

Конечно, пластмассы —  не металлы, у них есть свои, специ­
фические свойства, которые предъявляют определенные тре­
бования к конструированию деталей из них.

Во-первых, разработка конструкции должна начинаться с 
«конструирования» (т. е. создания) композита с наперед за­
данными свойствами для конкретной детали, особенностей ее 
эксплуатации и с его экспериментальной проверки в условиях, 
максимально приближенных к реальным.

Во-вторых, необходим полный учет специфических свойств 
композита, прошедшего экспериментальную проверку и при­
нятого в качестве конструкционного материала, а на этой ос ­
нове — применение таких конструкторских решений, которые 
автоматически компенсируют те качества, по которым он ус­

тупает традиционным материалам.
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УДК 629.113.012.853.002.2

Оттяжка концов рессорных листов
И. М . ВАЙСМА Н, П. М . СЫЧЕВ, В. Д . ДЕРЯБИН, Ю . П. СЕРДЕГА, В. В. КА Ш ИРСКИЙ, В. Ф . БЛИНОВ 

КТИАМ, Челябинский политехнический институт имени Ленинского комсомола

Ы  ЕСМОТРЯ на такие преимущества,
* * как простота конструкции и отно­
сительно низкая стоимость, листовая 
рессора обладает одним серьезным не­
достатком —  значительной металлоемко­
стью: масса рессор в отдельных случа­
ях составляет 5— 6% массы автотранс­
портного средства, на котором они ус­
танавливаются. В связи с этим работа 
по совершенствованию конструкции лис­
товых реосор идет (Повсеместно. И ее 
результаты уже есть. Пример тому — 
малолистовые рессоры из так называ­
емых периодических профилей, т. е. с 
переменным по длине сечением, а так­
же рессоры с оттянутыми концами лис­
тов. Причем последние привлекают тем, 
что переход на их изготовление не тре-

ю

Рессорная
полоса

Масса
ры.

рессо-
кг

Снижение
м ассы

тради­
ционной

с  оття ­
нутыми 
концами

кг о//0

90/63X18/7,2 123,5 117,8 5,71 4,6
90/63X14//5.6 92,19 87,0 5,19 5.6
90/63X14/5,6 46,72 43.5 3.22 6.9

бует переоборудования производства, а 
выигрыш в металлоемкости, как это вид­
но из приведенных ниже данных, полу­
чается значительным.

Из таблицы видно, что масса комп­
лекта (передних, задних и дополнитель­
ных) рессор автомобиля КамАЗ снижа­
ется на 28,44 кг.

Как видим, резервы здесь большие. 
Однако используются они /пока я!вно 
недостаточно. Основная причина — не­
совершенство применяемой технологии 
оттяжки концов листов. В частности, 
необходимость выполнять несколько

проходов. Поэтому специалисты 
КТИАМа и Челябинского политехниче­
ского института решили ее усовершен­
ствовать. С этой целью они провели экс­
периментальное исследование, объектом 
которого были листы (сталь 60С2ХГ) 
Т-образного сечения 90/63X18/7,2. Их 
размеры соответствовали ОСТ 
37.001.076— 76. Торцы заготовок были 
обрезаны под прямым углом.

Оттяжку заготовок выполняли на ко­
вочных вальцах С-1335 конструкции 
ЭНИКмаша, рабочие валки которых 
предварительно были откалиброваны. 
При этом нижний валок имел постоян­
ный радиус, а верхний —  периодический

120 Щ .
I

ручей с переменной глубиной (в соответ­
ствии с заданными размерами и формой 
конца полосы), изготовленный на экс­
центриковой оцравке.

Вальцовка осуществлялась по перед­
нему упору, устанавливаемому на оп­
ределенном расстоянии от оси рабочих 
валков и рассчитанному из условия по­
стоянства объема металла при вальцов­
ке.

Расчеты показали, что максимальное 
усилие прокатки (оно действует в мо­
мент, когда задний торец заготовки на­
ходится в плоскости входа в валки) со ­

ставляет 480 кН, а момент прокатки —
18,7 кН-м. Это значительно меньше, чем 
допустимо для валков (соответственно 
800 кН и 60 кН -м), т. е. ковочные валь­
цы С -1335 вполне подходят для оттяж­
ки концов рессор автомобилей КамАЗ.

Экспериментальная прокатка показа­
ла, что при оттяжке полоса Т-образно­
го сечения деформируется по ширине 
неравномерно: средняя часть сечения 
обжимается на 14 мм, полки — только 
на 3,2 мм. Поэтому средняя часть уд­
линяется больше, чем .полки. Тем не ме­
нее нарушений сплошности, трещин в 
них не было, так как средняя величина 
опережения удлинений составила всего 
3,5%.

Кроме того установлено, что увеличе­
ние ширины оттянутых концов также 
незначительное (см. рисунок), причем 
уширяется только самая тонкая часть. 
Течение металла в ширину сдерживает­
ся не стенками ручья, а наклонными бо­
ковыми гранями верхнего валка. Такой 
характер течения металла при оттяжке 
позволяет применять открытые калибры.

Таким образом, доказана принципи­
альная возможность оттяжки концов 
полос за один проход в ящичном откры­
том калибре переменного сечения. Раз­
работанная технология изготовления 
листов с оттянутыми концами сводится 
к следующим операциям: отрезка заго­
товок; нагрев их концов листов (или 
всего листа) до 1270 К; оттяжка концов 
листов на ковочных вальцах, оснащен­
ных автоматическими манипуляторами; 
обрезка концов для придания им необ­
ходимой формы. Другие традиционные 
операции (пробивка центральных от­
верстий, подгибка концов и пр.) выпол­
няются в многопозиционном штампе на 
прессе.

УДК 620.179.152:629.113-036.5

Пластмассовые детали и компьютерный томограф
Канд. техн. наук А. И. БЕЛОВ, д-р физ.-мат. наук И. Б. РУБАШОВ, О.. Б. РЯЗАНЦЕВ, 
д-р техн. наук А. А . Ш ЕЙПАК, Б. И. Ш НЕЙДЕРМАН____________________________________  1

Завод-втуз при ЗИЛе, ВНИИКП
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Г1 ОЯВЛЕНИЕ новых материалов и 
* *  прогрессивных технологических про­
цессов позволяет изготовлять из пласт­
масс не только декоративные, но и на­
груженные детали автомобиля — панели 
кузова, шкивы, шестерни и даже такие 
элементы трансмиссии, подвески и ходо­
вой части, как карданный вал, рессоры, 
колеса. Но высокие требования, предъ­
являемые к нагруженным автомобиль­
ным конструкциям, не позволяют при­
менять пластические маосы в чистом 
виде. Поэтому для изготовления таких 
деталей используют наполненные, арми­
рованные, модифицированные полиме­
ры, т. е. полимерные композиционные 
материалы, у которых есть одна особен­
ность: композиционный материал при­
обретает требуемые физико-механиче­

ские свойства непосредственно в про­
цессе изготовления самой детали. В 
связи с этим ряд параметров, в част­
ности, степень гомогенности материала, 
не удается предсказать заранее. А ведь 
несущая способность той или иной на­
груженной пластмассовой детали опре­
деляется именно степенью однородности 
материала. Отсюда —  глубокая заинте­
ресованность производства в средствах 
и методах неразрушающего контроля. 
И здесь, как показывают исследования, 
большую помощь может оказать рент­
геновский компьютерный томограф, ко­
торый сейчас используется как высоко­
эффективное средство медицинской ди­
агностики: он позволяет получить изо­
бражение любого заранее выбранного 
поперечного сечения исследуемой пласт­

массовой детали, на котором отчетливо 
различаются все дефекты.

Основные характеристики томографа: 
|Гполе исследования, или максимальный

Рис. I
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размер исследуемой детали, —  220 мм; 
пространственное разрешение или мини­
мальный размер детали, различимой на 
однородном фоне при их 100%-ном вза­
имном контрасте (изменении в линей­
ном коэффициенте ослабления),— 
50 мкм; разрешение по плотности или 
минимально различимый контраст в ли­
нейном коэффициенте ослабления для 
больших (20 мм) участков— 1%.

Принцип действия томографа (рис. 1) 
основан на измерении степени ослабле­
ния в исследуемом объекте коллимиро­
ванного рентгеновского излучения де­
текторами у-излУчения (например, сцин­
тилляторами) совместно с фотоэлект­
ронными умножителями. Рентгеновская 
трубка 1, являющаяся источником излу­
чения, и детекторы 3 жестко закреплены 
на подвижной раме 2, которая осуще­
ствляет возвратно-поступательные дви­
жения относительно исследуемой дета­
ли 4. После каждого линейного пере­
мещения (измерения проекции) рама по­
ворачивается на небольшой угол, на­
пример, 1°. Для получения высококаче­
ственного изображения одного слоя не­
обходимо измерить около 180 проекций 
с полным углом поворота 180°.

Полученные по всем проекциям дан­
ные зашифровываются и в цифровом 
виде поступают в ЭВМ, где они калиб­
руются и происходит реконструкция 
двумерного пространственного распре­
деления коэффициентов ослабления ис­
следуемого слоя по измеренным проек­
циям.

Восстановленное двумерное распреде­
ление отражается на полутоновом дис­
плее в виде дискретной матрицы изоб­
ражения (томограммы), каждый эле­
мент которой соответствует точке в вос­
становленном распределении. Яркость

элементов изображения пропорциональ­
на величине коэффициента ослабления 
рентгеновского излучения в данной точ­
ке исследуемого слоя. Однако получе­
ние изображения не обязательно. Ин­
формация в цифровом виде может быть 
введена в память вычислительной ма­
шины и затем использована по необхо­
димости.

В проведенных на заводе-ВТУЗе при 
ЗИЛе экспериментах по определению 
возможностей томографа в дефектоско­
пии были получены изображения сече­
ний различных пластмассовых деталей, 
применяемых в автомобильной промыш­
ленности.

В качестве одного из исследуемых 
объектов был выбран клапан системы 
■подачи воздуха тормозной системы гру­
зового автомобиля ЗИЛ-169. В этой де­
тали были сделаны сверления диамет­
ром 0,5 мм. Попытки зафиксировать 
«дефекты» ультразвуковым и традици­
онным рентгеновским методами резуль­
татов не дали, так как датчики не уда­
валось установить на необходимом рас­
стоянии (из-за сложной конфигурации 
детали) от  дефектируемого элемента. 
Кроме того, фон от других элементов 
затенял дефект. Томографический же 
дефектоскоп позволил получить четкое 
изображение дефектов, в том числе и во 
внутренних областях исследуемой дета­
ли (рис. 2).

Вторым объектом дефектоскопии бы­
ло экспериментальное пластмассовое 
колесо легкового автомобиля. Д остовер­
ную картину (рис. 3) внутреннего стро­
ения материала этого колеса на уровне 
макроанализа также удалось получить, 
и есть основания полагать, что прибор 
позволит определять характер распре­
деления внутренних напряжений, в том

ШШж

Рис, 2

Рис. 3

числе и на границе заделанных в пласт­
массу металлических деталей, а также 
характер повреждений при усталостных 
испытаниях.

В настоящее время метод дефекто- ю  
скопии и томограф используют при со- о, 
здании конструкции пластмассовых де- ^  
талей и выборе технологических режи­
мов их обработки, но в дальнейшем он, 
видимо, найдет применение и при вы­
борочном технологическом контроле в 
серийном производстве.

УДК 669.14.018.258

Литая штамповал сталь, модифицированная азотом
Т. Ш. САХЕЛАШ ВИЛИ, Б. А. ЛОСАБЕРИДЗЕ, У . С. М И КА Д ЗЕ , Г. Г. ГРИГОЛАШ ВИЛИ  

Кутаисский автозавод им. Г. К. О рджоникидзе

ГЛ СНОВНАЯ часть расходов, затрачиваемых на изготовле- 
ние деталей методом ковки, приходится на долю техно­

логической оснастки. Поэтому повышение стойкости штампо- 
вого инструмента и увеличение срока службы технологиче­
ской оснастки — задача, которая после перехода «а  
самофинансирование стала не только производственной, но и 
экономической. Как ее решить средствами технологии, пока­
жем на примере улучшения свойств обрезных штамповых ин­
струментов, изготовляемых из стали 7X3 (ГОСТ 5950— 73).

Эксперименты, проведенные на КАЗе, показали, что сталь 
7X3 можно улучшить путем нитридного и карбонитридного 
упрочнения, используя в качестве шихты отходы —  бракован­
ные штамповые инструменты, стружку и др. с добавками ци­
анамида кальция (ГОСТ 1780— 74), металлического алюминия 
(ГОСТ 1639— 71) и комплексного раскислителя КМКАБТ.

Установлено также, что с увеличением содержания азота 
и нитридообразующих элементов (хром, алюминий) в стали 
ее вторичная (т. е. после закалки и отпуска) твердость уве­
личивается. Причина —  выделение мелкодисперсных карбо- 
нитридов и нитридов при отпуске. Оптимальное содержание 
азота — 0,05—0,1%. При этом обеопечивается такое соотно­
шение между растворенным и связанным азотом, которое 
делает свойства стали наилучшими. Если же содержание 
азота менее 0,05%, то он находится в стали преимуществен­
но в растворенном виде; если выше 0,1 % —  металл поража­
ется газовыми пузырьками.

Испытания образцов, полученных из стали 7ХЗЛ с опти­
мальным содержанием азота, показали, что предел ее проч­
ности увеличился на 25— 26% , ударная вязкость — на 30%, 
относительная износостойкость —  на 35%.

Естественно, улучшились показатели стали не только в о б ­
разцах, но и штамповом инструменте. Например, опытно-про­
мышленное ее опробование в виде литых обрезных матриц 
выявило (см. таблицу), что эти матрицы по кромкам гравю­
ры изнашиваются значительно меньше (относительная стой­
кость на 25— 45% выше), чем изготовленные из кованой ста­
ли 7X3.

Полученные результаты доказывают: улучшенная сталь
вполне подходит для изготовления литых штамповых инст­
рументов — взамен более дефицитных и дорогостоящих ко­
ваных сталей типа 7X3, 6ХЗФС, 6ХВ2С и 7ХФН.

Обрезная матрица (деталь) Вариант стали
Относитель­

ная стой­
кость, ■%

Ш К 0869 (К рестовина) Базовый 100
Ш К 0869 (Т о ж е) Улучшенный 145
ШК 0951 (Ш атун) Базовый 100
Ш К 0951 Т о ж е Улучшенный 128
Ш К0172А (Вилка) Базовый 100
Ш К 0172А То ж е Улучшенный 125
Ш К 0122 (Крышка ш атуна) Базовый 100
ШК 0122 То ж е Улучшенный 138
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НФОРМАЦИЯ

ВЕСТИ С ВЫСТАВОК

УДК 678.5.029.86

ТЕХНОЛОГИИ ОКРАСКИ ДЕТАЛЕЙ ИЗ ПЛАСТМАСС

Т Т  ри изготовлении автомобилей новых 
•*”*- моделей в последнее время все ши­
ре используются пластмассы: они, как 
известно, уменьшают их массу, а зна­
чит, делают автомобиль более эконо­
мичным с точки зрения расхода топ­
лива; детали из него устойчивы против 
коррозии; им можно придавать самую 
разнообразную форму; они достаточно 
прочны и надежны. Поэтому уже сей­
час 10— 15% массы -кузова легковых 
автомобилей приходится на пластмас­
сы (см. рисунок), причем это соотноше­
ние постоянно увеличивается. Но что

П оливинилхлорид .......................................  333
П олиуретан ...................................................  363
АБС-пластик ...................................................  363—383
Полипропилен ...............................................  373
П олиамид . . ..................... ..... 393—433
Препрег, премикс, полиэфир . . . .  433— 453

Как видим, не все пластмассы (пре- 
преги, премиксы, полиэфиры, полиами­
ды) обладают термостойкостью, доста­
точной для нанесения обычных синте­
тических грунтов и эмалей.

Очень важная особенность, которую 
приходится учитывать при выборе спо­
соба окраски деталей из пластмасс, это

15 мин. Потом ее охлаждают и на­
правляют во вторую камеру с ионизи­
рованным воздухом и, наконец, в ка­
меру нанесения верхнего защитно-деко­
ративного слоя (покрытие наносится 
распылением при 292—298 К со ско­
ростью 0,5 м /с ) .

Заключительный этап окраски вклю­
чает четыре операции: выдерживание в 
течение 10 мин, нанесение (в специаль­
ной камере) непигментированного по­
крытия, выдержка в течение 20 мин, 
сушка (полимеризация) в течение 
30 мин при температуре 353 К-

ю

Я

Панели кузова автомобиля «Ф и ер о » , изготов­
ленны е из пластмасс:

1 — препрег; 2 — поливинилхлорид; 3 — арми­
рованная пластмасса, полученная реакцион- 
но-инжекционным ф ормованием; 4 — терм о­

пластичный олефин

Материал

Препрег
П олиуретан
Полипропилен
АБС-пластик
П оликарбонат
Полиметилметакрилат
П олиамид
П олибутентереф талат 
П оливинилхлорид 
Полифен иленоксид
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касается окраски, то детали из пласт­
масс уступают металлам. П о­
этому одно время пластмассы пы­
тались окрашивать в массе, т. е. 
вводя в них пигменты. Однако 
сейчас возвращаются к окраске методом 
нанесения окрасочных покрытий: в этом 
случае отделка получается более высо­
кого качества, с большей стойкостью к 
атмосферным воздействиям и действию 
солнечного света. Да и более экономич­
ной, так как для пропитки полимера 
требуется гораздо больше пигмента, чем 
для нанесения покрытия.

Что касается технологии окраски, то 
все зависит от теплостойкости окраши­
ваемых пластмасс. Так, для тех из них, 
которые выдерживают температуры 400— 
410 К, окраска выполняется на тех же 
автоматических линиях и при помощи 
того же оборудования, что и в случае 
нанесения лакокрасочных покрытий на 
стальные детали. Если же пластмасса 
менее теплостойка, то детали из нее 
окрашивают вне линии, при помощи спе­
циального оборудования.

Допустимые температуры (К) сушки 
окрашиваемых полимеров приведены 
ниже.

стойкость последних к действию раство­
рителя (см. таблицу).

В целом технологию нанесения по- 
фытия на детали из пластмасс можно 
проследить на примере показанной на 
выставке фирмы «Дюпон» (СШ А), ко­
торая состоялась в Москве.

Согласно этой технологии, отформо­
ванная из пластмассы деталь поступает 
на позицию обезжиривания (максималь­
ная температура обезжиривающего ра­
створа 343 К, время выдержки в нем 
2,5 мин), затем промывается в деио­
низированной воде, обдувается про­
фильтрованным сжатым воздухом и на­
правляется в сушильную печь (темпера­
тура в ней 363 К). После сушки и ох­
лаждения деталь проходит камеру с 
ионизированным воздухом (относитель­
ная влажность 70%, температура 292— 
298 К ), а из нее подается в камеру для 
грунтовки. Далее загрунтованная де­
таль выдерживается в течение 3 мин 
в специальной зоне камеры (для схва­
тывания грунта) и поступает в печь 
отверждения (температура в печи 
363 К ). Здесь она остается в течение

Такая технология применяется сей­
час при окраске почти всех гибких 
ударопрочных пластмассовых панелей 
кузовов европейских и американских 
автомобилей.

Фирма «Дюпон» разработала также 
средства контроля качества окраски ав­
томобиля на сборочной линии, средства 
подгонки оттенков лакокрасочных по­
крытий. Есть у нее и автоматизирован­
ная установка для оценки прочности 
покрытий.

Однако материалы выставки показали, 
что в деле внедрения пластмасс в ав­
томобилестроение остается еще много 
проблем, особенно связанных с их ис­
пользованием в практике создания па­
нелей кузовов. Это относится к разра­
ботке высококачественных покрытий, 
ударопрочных пластмасс, стойкости тех 
и других к воздействию солей, ма­
сел, химикатов. Требует своего решения 
и проблема сокращения цикла обработ­
ки пластика перед окраской, улучше­
ния его поверхности после формования 
и т. д.

С. И. ПОПОВА

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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УДК 621.791.037-52:621.822.002.72

АВТОМАТИЗАЦИЯ СБОРКИ ПОДШИПНИКОВ

А в т о м а т и з а ц и и  процессов сборки
подшипников и сварки их элементов 

в отрасли уделяется большое внимание. 
Об этом, в частности, свидетельствуют 
экспонаты, показанные на ВДНХ СССР.

Так, на одной из выставок демонстри­
ровался автомат АВК-00 для рельефной 
сварки сепараторов шариковых подшип­
ников в защитной среде, созданный во 
ВНИППе. В основу его работы поло­
жен метод конденсаторной сварки двумя 
импульсами тока, изменением крутизны 
переднего фронта которых регулируют­
ся их величина и продолжительность. Ав­
томат сваривает сепараторы толщиной
1 — 1,3 мм в шести-девяти точках.

Техническая характеристика автомата

Средняя производительность,
ш т . / ч .......................................
Питание от сети переменно 
го тока: 

напряжение, В . . . .
максимальная мощ ность
к В т ......................................

Максимальный сварочный
ток, к А ................................
Максимальная накапливав 
мая энергия, кД ж  . .
Габаритные размеры, мм '. 
М асса, к г ................................

1200

380

10
38

7.8
1420X 776X  2000 

2000

Автомат повышает качество и проч­
ность соединения полусепараторов, сни­
жает трудоемкость изготовления и себе­
стоимость подшипников.

Для сварки подшипников типа 605 и 
его модификаций во ВНИППе создан

комплекс, состоящий из двух автома­
тов.

Первый из них — АКС-605 — предназ­
начен для комплектования колец под­
шипника и загрузки шариков в комплект. 
Он состоит из измерительной станции, 
дозатора, бункера с двумя группами ша­
риков, механизмов сборки, загрузки и 
выгрузки.

Автомат самостоятельно измеряет раз­
ность диаметров дорожек качения на­
ружного и внутреннего колец подшипни­
ков и вырабатывает сигнал на выдачу в 
механизм сборки шариков, диаметры ко­
торых соответствуют этой разности.

Второй автомат —  АСП-605 —  служит 
для окончательной сборки подшипников 
и включает в себя загрузчик, механизмы 
разгонки шариков, подачи полусепара­
торов и пресс для клепки.

Предварительно укомплектованные ав­
томатом АКС-605 подшипники подают­
ся в механизм разгонки шариков авто­
мата АСП-605. Здесь шарики равномер­
но разгоняются по межколечному про­
странству, затем на них укладывается 
один полусепаратор. После этого под­
шипник перемещается на следующую по­
зицию, где в него устанавливается вто­
рой полусепаратор с заклепками. На 
следующей позиции пресс за один рабо­
чий ход склепывает полусепараторы 
между собой.

Техническая характеристика автомата

П роизводительность, шт./ч 600
П отребляемая мощ ность,
к В т ..................................................  1
Габаритные размеры, мм 2160X1000X1680 
М асса, к г ........................... 1200

Автоматы внедрены на ГПЗ-З, ГПЗ-18 
и ГПЗ-23. Экономический эффект от 
внедрения каждого из них — 8 тыс. руб. 
в год.

Для сборки карданных подшипников 
704702 и 804805 применяется сборочно­
комплектовочный автомат СКМ-4, скон­
струированный специалистами ГПЗ-1. Он 
заменяет два станка мод. П55 и выпол­
няет ряд технологических (загружает и 
подает кольца и шарики, загружает 
иголки, запрессовывает колпачки, вы­
гружает шарики) и контрольных (прове­
ряет наличие колец и комплектность 
иголок, внутренние размеры собранного 
подшипника и свободу его вращения) 
операций.

В состав автомата входят также два 
бункера для иголок и один для шайб.

Техническая характеристика автомата

Д авление опрессовки, М П а 0,45—0,5
Д иам етр пресса для опрес­
совки, м м ...................................... 200
П родолж ительность цикла
сборки , с .....................................  2,5
Р а сход  сж а того  воздуха на
100 подш ипников, м3 . . . 3,6
Габаритны е размеры, мм . 1110X1600X1565
М асса, к г ................................. 1800

Н. П. ЗИМ ИНА

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ НУЖД ОТРАСЛИ
УДК 621.923.74.06-133

РОТОРНЫЙ СТАНОК ДЛЯ ДОВОДКИ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ДЕТАЛЕЙ

ф  ИНИШНАЯ обработка цилиндриче- 
^  ских деталей, в частности наружных 
цилиндрических поверхностей поршне­
вых пальцев двигателей, при использова­
нии обычного оборудования требует 
больших затрат труда и времени. Одна­
ко специалистам Владимирского поли­
технического института удалось при по­
мощи разработанного ими роторно-дово­
дочного станка автоматизировать процес­
сы шлифования и доводки пальцев.

Станок состоит из загрузочного и раз­
грузочного роботов, шаговых транспор­
теров, доводочных головок, настроен­
ных на доводку конкретных деталей. 
Имеется также устройство для правки 
и шаржирования доводочного инструмен­
та. Встроенная в это устройство быстро- 
переналаживаемая вибрационная пнев­
матическая система обеспечивает авто­
матическую подачу абразивной или ал­
мазной суспензии вместе с системой ак­
тивного контроля управляет работой 
станка.

Техническая характеристика ставка

П роизводительность, ш т./ч  540—650
Наибольшие размеры (диа- 
метрХдлина) обрабаты вае­
мых деталей, мм . . . .  120X200
Время обработки одной де ­
тали, с, при производитель­
ности:

540 ш т . / ч ....................................  60
650 ш т . / ч ...................................... 50

Число шпинделей . . . .  12

Число позиций:
з а г р у з о ч н ы х ...........................
р а з г р у з о ч н ы х ........................
для правки и ш арж ирова­
ния доводоч н ого  инстру­
мента ..........................................

П ривод главного движения 
Ш пинделя: 

наибольший ход , мм . .
частота вращения (регу­
лирование бесступ ен чатое),
м и н -1 .........................................

Д оводочны й инструмент: 
наружный диам етр, мм . .
частота вращения (регу­
лирование бесступенча­
то е ), мин—1 .............................

Рабечий ротор: 
принцип прижима дета ­
ли ..............................................
максимальное усилие при­
ж има, Н .................................
наибольший эксцентриси­
тет, м м .....................................
частота вращения (регу­
лирование бесступенчатое),
мин—1 .......................................

Н аибольш ая скорость воз- 
вратно-поступательного дви­
жения ведущ их устройств 
обрабаты ваем ы х деталей,
м/мин .............................................
Х од ведущ их устройств, мм 
Правильно-шаржирующий 
инструмент (регулирование 
бесступенчатое): 

частота вращения, мин—1 
наибольший эксцентриси­
тет, м м .....................................
п р и ж и м ......................................

А бразивная или алмазная 
суспензия: 

подача в зону резания . .

Электрический

150

10—550

1,100

20—250

П невматический,
регулируемый

750

10

1—2

f &0—10

30—450

привод дозирую щ его у ст ­
ройства ......................................

М ощ ность, кВт: 
главного привода . . . .
суммарная всех »лектро-

двигателей ............................
Габаритны е размеры стан­
ка (дл и наХ ш ирин аХ вы сота ), 
мм:

без приставного обо р у д о ­
вания ........................................
с приставным обор у д ов а ­

нием ............................................
М асса автом ата, кг: 

без приставного обо р у д о ­
вания ........................................
с  приставным обор у д ов а ­

нием ............................................

П невматический,
регулируемый

7,5

12,7

2330X2180X2570

3400X2950X2650

6500

7500

Пневматический,
регулируемый

Д озированная 
или непрерывная

При оптимальных параметрах наладки 
производительность станка увеличивает­
ся в 6— 8 раз, точность доведенных ци­
линдрических деталей по профилю попе­
речного сечения повышается до 0,1— 
0,2 мкм, а по профилю продольного — 
до 0,8— 1,0 мкм; шероховатость поверх­
ности снижается до Ra =  0,04-^0,02 мкм 
и R z = 0,1-4-0,025 мкм.

Ожидаемый годовой экономический 
эффект от внедрения одного станка — 
более 40 тыс. руб.

Канд. техн. наук В. И. ГРЕКОВ 
Владимирский политехнический 

институт
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УДК 621.771.6.06

СТАНЫ ГКТИАВТОПРОМА

М ОПЕРЕЧНО-КЛИНОВАЯ прокатка — одна из наиболее
1 * перспективных материалосберегающих технологий. Но 
для ее широкого распространения нужно соответствующее 
оборудование. И оно создается. В частности, положительный 
опыт такой работы накоплен в ГКТИавтопроме. Здесь раз­
работаны станы (см. рисунок), предназначенные для получе­
ния по этой технологии деталей типа тел вращения (ступен­
чатых валов, осей, шаровых пальцев и т. п.) с припусками 
под силовое шлифование или чистовое точение. Они могут 
использоваться также для профилирования заготовок под 
штамповку.

Станы всех типоразмеров имеют привод валков с редук­
тором, маховиком, фрикционной муфтой и тормозом; два 
шпинделя для передачи крутящего момента от редуктора к 
валкам, которые установлены на роликовых подшипниках в 
подушках, закрепленных в станке рабочей клети; устройства 
крепления проводок, подачи заготовок в зону прокатки, ре­
гулирования межосевого расстояния валков, контроля тем­
пературы и обработки заготовок, поступающих к устройству 
подачи; блокировочные устройства. Многие из этих узлов со ­
держат в себе довольно интересные решения. Так, устройства 
подачи заготовок в зону прокатки станов Д-350 и Д-650 ки­
нематически связаны с приводом вращения валков (причем 
подача осуществляется без останова валков), а на стане 
Д-1000 заготовки подаются при неподвижных валках толка­
телем с приводом от пневмоцилиндра.

В отличие от аналогов, в станах Д-350 и Д-1000 применено 
пневматическое уравновешивание верхнего валка, что сдела­
ло конструкцию не только компактной и технологичной, но и 
обеспечило возможность изменения межвалкового расстояния 
на 80— 150 мм, улучшило эксплуатационные качества станов. 

ю  Применяемая на станах оснастка — инструмент прокатки 
представляет собой сменные секторы, крепящиеся к наружной 

;£■ цилиндрической поверхности валков прижимами, закреплен­
ными болтами.

Осевое «базирование» секторов на валках осуществляется 
путем их поджатия к торцевой поверхности реборды валка. 
Благодаря увеличению длины валков с  закрепленным инстру­
ментом расширились технологические возможности стана (в 
ряде случаев из одной заготовки одновременно можно про­
катывать по две детали и более, разделяя их во время про­
катки).

Конструкция станов позволяет применять внешнее жидко­
стное охлаждение инструмента прокатки, сортировать конце­
вые отходы.

Межремонтная стойкость инструмента составляет 80— 
100 тыс. изделий с  уменьшенными припусками под силовое 
шлифование и 150—200 ты с.— под точение. Инструмент вос­
станавливается перетачиванием или наплавлением изношен­
ных участков с последующей их обработкой до исходных раз­
меров.

Техническая характеристика станов

Д-350 Д-650 Д-1000
Д иаметр начальной ок р уж ­
ности инструмента прокат­
ки, мм ........................................ 350 650 1000
Н аибольш ие размеры про­
катных деталей, мм:

диам етр .................................. 55 65 135
450 600 1100

Н аибольш ая производитель­
ность, ш т , / ч ................................ 1100 600 360
Температура прокатываемых
исходны х заготовок , К . . 1340— 1640 1440— 1690 154,0— 1740
Установленная м ощ ность,
кВт:

электродвигателя привода
55 160валков ....................................... 45

индукционного нагревате­
500 1500 (3000)ля .................................................. 250 (500)

Габаритны е размеры, мм . . 7500Х2000Х 13 500Х .10 250Х
Х2500 X  2600X2900 X 6400X4230

12 31 73,2*

* Без индукционного нагревателя.

Станы, созданные ГКТИавтапромом, работают на Тутаев- 
ском моторном заводе и Борисовском заводе автотракторного 
электоооборудования имени 60-летия Великого Октября. Каж­
дый из них, как показал опыт, экономит 500 т сортового про­
ката в год. Поэтому их производство растет. В частности, с 
1986 г. к их серийному выпуску приступило Саранское стан­
костроительное объединение «Автопромоборудование». Оно 
обеспечивает комплектную поставку оборудования, т. е. по­
ставляет их с  индукционными нагревателями, автоматическими 
загрузчиками, инструментом.

М . И. ШТЫЛЕВ, А. Н. КАЛИНИН  

Саранский завод технологического оборудования

ЗА РУБЕЖОМ

УДК 621.865.8-113:621.791.03

РОБОТЫ ДЛЯ ТОЧЕЧНОЙ КОНТАКТНОЙ СВАРКИ

О  НАСТОЯЩЕЕ время большинство 
**  стран с развитым автомобилестрое­
нием производят и применяют роботы 
для точечной контактной сварки, причем 
число этих роботов в какой-то мере оп­
ределяется уровнем развития автомоби­
лестроения (см. таблицу).

Страна 1977 г. 1979 г. 1981 г. 1983 г .

СШ Х 1050 1500 1800 2000
Япония 500 1027 3219 6043
ФРГ 68 220 771 1560
Франция 150 300 700 1183
Великобрита­ — 30 120 349
ния

Первый промышленный робот для то­
чечной контактной сварки в США был 
изготовлен фирмой «Юнимэйшн» для кор­
порации «Дженерал М оторе» в 1961 г., 
однако грузоподъемность его оказалась 
недостаточной, поэтому фирма несколько 
позже создала новую базовую модель 
робота —  «Юнимэйт 2000» грузоподъем­
ностью до 70 кг, а в 1972 г. — «Ю ни­
мэйт 4000» грузоподъемностью до 175 кг 
(для фирмы «Ф орд»), Сейчас «Ю ни­
мэйшн» выпускает пять модификаций ро­
ботов для точечной контактной сварки— 
модели 2000, 2100, 8000, 4000 и 9000. 
Пеовые три имеют одинаковую грузо­
подъемность, но разные зоны обслужива­
ния. Производятся также их модифика­

ции с индексом «В » (грузоподъемность 
до 100 кг) и «С» (предназначены для ус­
тановки в любом пространственном поло­
жении с погрешностью позиционирования 
рабочего органа ± 1  мм). Роботы моде­
лей 4000 и 9000 имеют модификации с 
индексом «В». Кроме того, любая из них 
может иметь модуль кисти с тремя сте­
пенями подвижности и повышенным, по 
отношению к базовому варианту, крутя­
щим моментом на выходе.

Все модели имеют гидропривод и сфе­
рическую систему координат переносных 
степеней подвижности. Их устройства 
выполняются либо на интегральных схе­
мах, либо представляют собой микро- 
ЭВМ. Роботы моделей 8000 и 9000 про­
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граммируются на алгоритмических язы­
ках VAL-I и VAL-II, разработанных 
фирмой.

К 1980 г. фирма произвела около 
1000 роботов для точечной контактной 

сварки, большинство из них используется 
в автомобилестроении.

Вторым крупнейшим американским 
производителем роботов является фирма 
«Цинцинати Милакрон», которая в 
1972 г. разработала антропоморфный 
робот Т3 («инструмент будущего»), ко­
торый стал первым, промышленным робо­
том для точечной контактной сварки, 
работающим с микроЭВМ. Его грузо­
подъемность — 45 кг при максимальной 
скорости. Разработана также модифика­
ция НТ3 грузоподъемностью до 102 кг.

Оба робота — с гидравлическим при­
водом, погрешность позиционирования 
рабочего органа ± 0 ,5  мм.

С 1982 г. фирма выпускает и серию 
роботов Т3-7, для которой использован 
электропривод постоянного тока. Робот 
этой серии Т3-756 грузоподъемностью 
40 кг может быть использован для то­
чечной контактной сварки, а робот Т3-776 
грузоподъемностью 67,5 кг разработан 
специально для нее.

Манипуляторы серии снабжены, в от ­
личие от роботов серии Т3-5, устройства­
ми компенсации массы звеньев руки. Они 
имеют также новые трехкоординатные 
модули кисти, у которых оси вращения 
пересекаются в одной точке. Компакт­
ность и малая масса этих модулей обес­
печивают небольшие моменты инерции в 
каждой степени подвижности и увеличи­
вают точность воспроизведения про­
граммы.

Характерными особенностями роботов 
фирмы «Прэб» (СШ А) являются мо­
дульное построение манипулятора и 
устройства управления, цилиндрическая 
система координат и использование гид­
ропривода. Для точечной контактной 
сварки предназначены роботы серий «Е» 
(грузоподъемность 45 кг) и «G » (грузо­
подъемность от 100 до 900 кг — в зави­
симости от типа модулей и числа степе­
ней подвижности, которое с обычных 
пяти-семи по желанию заказчика может 
быть снижено до двух-трех). Недавно 
фирмой разработаны и роботы с элек­
троприводом.

Устройство управления всеми робота­
ми фирмы построено на базе микроЭВМ.

Фирма «Бендикс» (СШ А) разработа­
ла в 1981 г. промышленный робот ML- 
360, который может бмть использован и 
для точечной контактной сварки. Его 
манипулятор — антропоморфный, с шес­
тью степенями подвижности; привод — 
электрический, постоянного тока; грузо­
подъемность— 67,5 кг; размеры рабочей 
зоны 4,2X 2,5X 2 ,5 м; при максимальных 
вылете руки и скорости перемещения по­
грешность позиционирования находится 
в пределах ± 0 ,5  мм. Особенности робо­
та — модуль кисти с тремя степенями 
подвижности; размещение валов двига­
телей, обеспечивающих подвижность кис­
ти, на самой руке (один внутри другого), 
что позволило создать компактную кисть, 
развивающую значительный крутящий 
момент.

Микропроцессорное устройство управ­
ления роботом обладает возможностями, 
значительно упрощающими программи­
рование посредством обучения. Оно 
снабжено системой самодиагностики и 
имеет интерфейсы для связи с остальным 
оборудованием роботизированной ячейки.

Наряду с крупными фирмами-произ- 
водителями роботов в США существует 
достаточно много и сравнительно не­
больших. Так, фирма GCA, начав произ­
водство роботов собственной конструк­
ции (портального типа) в 1981 г., в на­
стоящее время выпускает два семейства 
роботов, которые можно использовать 
для точечной контактной сварки: XR 50 
(грузоподъемность — 136 кг) и XR 100 
(грузоподъемность—  1000 кг).

Первое из семейств включает три мо­
дификации роботов — с тремя, четырьмя 
и шестью степенями подвижности; вто­
рое — с тремя, четырьмя, пятью и шес­
тью. Максимальные размеры портала по 
длине у обеих групп роботов равны 12, 
по ширине —  6,1 м. Погрешность позици­
онирования составляет ±0 ,2 5  мм. На од ­
ном портале можно разместить несколь­
ко рук.

Хотя роботы работают в прямоуголь­
ной системе координат, их устройство 
управления позволяет осуществить про­
граммирование, кроме того, и в угловой 
системе координат. Возможно аналити­
ческое задание программы, предусмотре­
ны интерфейсы для подключения систем 
технического зрения, тактильных и дру­
гих сенсорных устройств.

Япония по числу используемых для то­
чечной контактной сварки роботов в 
1981 г. вышла на первое место в мире; в 
1983 г. производством промышленных ро­
ботов различного назначения занима­
лись 204 фирмы этой страны, из них 126 
экспортировали свою продукцию.

Характерная особенность роботизации 
точечной контактной сварки в японском 
автомобилестроении —  широкое исполь­
зование модульных роботов.

Так, в конце 70-х г. фирма «Хонда» 
разработала промышленный робот для 
точечной сварки пола автомобиля, на­
званный «сварочным блоком». Он пред­
ставляет собой сварочные клещи с ради­
альным ходом электродов и большим вы­
летом, которые установлены на тележке, 
способной двигаться по двум перпенди­
кулярным направлениям в горизонталь­
ной плоскости. Кроме того, клещи могут 
поворачиваться на небольшой угол i 
вертикальной и горизонтальной плос­
костях. Робот может иметь три, четыре и 
пять степеней подвижности и, поскольку 
число свариваемых им точек не превы­
шает 15, для него нет необходимости в 
сложных, с большой памятью устройст­
вах управления. В результате такой ро­
бот дешевле и проще универсальных и в 
то же время обеспечивает достаточную 
гибкость производства.

Такие «сварочные блоки» используют­
ся сейчас также фирмой «Мицубиси 
Мотор».

В 1974 г. фирма «Мицубиси Хэви Ин- 
дастриз» разработала ряд унифициро­
ванных модулей линейного и вращатель­
ного движения, которые являются функ­
ционально законченными устройствами. 
Из них можно компоновать манипулято­
ры с различным числом степеней под­
вижности, формой и размерами рабочей 
зоны. Но на практике из них строятся 
типовые модели роботов: напольные
(RH ), портальные (RS) и размещаемые 
ниже уровня пола (RL). Максимальное 
число степеней подвижности модульных 
роботов «Мицубиси» — шесть, привод — 
гидравлический. Устройство управления 
строится также по модульному принци­
пу (на базе микропроцессора «Интел

8085» с объемом памяти до 1433 шагов 
программы).

Фирма «Мицубиси Электрик» произво­
дит антропоморфный универсальный ро­
бот RV-242 из семейства роботов «Мел- 
фа» (с электроприводом постоянного то­
ка), который может использоваться для 
точечной контактной сварки. Для его 
программирования разработан специ­
альный алгоритмический язык. .

В 1976 г. фирмы «Ниссан» и «Тосиба» 
разработали многорукий робот «Юни- 
мэн 2000». Максимальное число рук при 
одном управляющем устройстве — де­
сять. Каждая рука имеет модульную 
конструкцию и три степени подвижно­
сти в прямоугольной системе кооорди- 
нат. Привод — электрический, постоян­
ного тока.

Эксплуатация таких роботов на заво­
дах фирмы «Ниссан» показала, что их 
применение экономически оправдано: мно­
горукий робот в условиях серийного и 
крупносерийного производства с изменя­
ющейся номенклатурой эффективнее как 
многоточечной машины, так и традици­
онного робота. Очень важно и то, что 
многорукий робот занимает значительно 
меньше места, чем аналогичный по про­
изводительности набор обычных роботов, 
а простота движений рук уменьшает из­
нашивание кабеля вторичного контура.

В 1978 г. фирмы «Ниссан» и «Каваса­
ки» разработали новый многорукий ро­
бот «Кавасаки-Юнимэйт 6060», каждая 
рука которого имеет антропоморфную ю  
кинематику (грузоподъемность — 20 кг, м  
число степеней подвижности —  от четы- 
рех до шести, гидропривод). От одного 
устройства управления возможна работа 
восьми рук, каждая из которых может 
быть установлена в любом пространст­
венном положении. Эксплуатация робота 
показала, что его применение на 30 % 
эффективнее, чем робота «Юнимэйт 
2000», и вдвое эффективнее многоточеч­
ной машины и робота традиционного ти­
па, работающих совместно; надежность 
работы сварочного поста с новым робо­
том в 3 раза выше, чем с роботом «Ка­
васаки-Юнимэйт 2000».

Крупнейшей японской фирмой по вы­
пуску роботов для точечной контактной 
сварки является «Кавасаки». Сейчас 
кроме роботов «Кавасаки-Юнимэйт» се­
рий 2000, 4000 и упоминавшегося уже 
«Кавасаки-Юнимэйт 6060» она произво­
дит роботы серий 2000W, 4000W и 3000 
с гидроприводом, причем два первых — 
только для точечной контактной сварки.
Их специализация заключается в разме­
щении сварочного трансформатора на 
руке робота и выполнении вторичного 
сварочного контура как части руки (при 
помощи скользящего контакта). Конст­
рукция вторичного контура такова, что 
сопротивление его не изменяется при 
выдвижении руки робота.

Робот «Кавасаки-Юнимэйт 3000», в от­
личие от остальных роботов фирмы, ра­
ботает в прямоугольной системе коорди­
нат, а его модульная конструкция поз­
воляет создавать манипуляторы, имею­
щие от двух до шести степеней подвиж­
ности.

В 1983 г. фирма «Кавасаки» разрабо­
тала новые роботы для точечной кон­
тактной сварки — серию «ЕА», состоя­
щую из двух антропоморфных (с элек­
троприводом переменного тока) моделей 
грузоподъемностью 65 и 100 кг.

Японская фирма «Фанук» —  одна нз « _  
самых мощных робототехнических фирм Oi
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не только Японии, но и всего мира, кото­
рая с 1982 г. выпускает и роботы для то­
чечной сварки, работая над их создани­
ем совместно с американской «Джене- 
рал Моторе». Это антропоморфные ро­
боты S3, S3C, S4 и S4C с электроприво­
дом переменного тока. Модели отлича­
ются величиной рабочей зоны и скорос­
тями перемещения по степеням подвиж­
ности. Грузоподъемность роботов S3 и 
S3C — 60 кг, a S4 и S4C —  80 кг. Их 
можно размещать на вертикальной плос­
кости и потолке. Погрешность позицио­
нирования ± 0 ,5  м. Устройство управле­
ния предусматривает обучение в угло­
вой и прямоугольной системах коорди­
нат и имеет режим пересчета координат 
на конец инструмента. В режиме обуче­
ния система допускает прямолинейное и 
круговое перемещение с сохранением 
ориентации, инструмента, а также отра­
ботку зеркального отражения записанной 
программы.

Фирма «Нати-Фудзикоси» производит 
антропоморфный робот «Нати 8000» для 
точечной сварки, который хорошо заре­
комендовал себя и широко используется 
сейчас в автомобильной промышленности 
Японии на сварке кузовов. Его особен­
ность — использование транзисторных 
источников питания приводов постоянно­
го тока, что в 5—6 раз снижает энерго­
потребление по сравнению с гидроприво­
дом. Из семейства роботов фирмы 
«Дайнити Кико» для точечной контакт­
ной сварки используются роботы моде­

ма лей РТ-800, РТ-1000, РТ-1200 (работают 
в угловой системе координат) и ВА-1440, 
BA-26Q0 и ВА-3200 (в цилиндрической 
системе координат). Все роботы фирмы 
имеют электропривод постоянного тока, 
отличаются размерами рабочей зоны и 
грузоподъемностью, обеспечивая манипу­
лирование инструментом массой от 25 до 
350 кг. В 1982 г. фирмой введен в дейст­
вие завод с автоматизированным цехом, 
где роботы собираются роботами.

Рассмотренные роботы ориентированы 
в основном на манипулирование инстру­
ментом. Но фирма «Сибата» предложила 
промышленный робот для точечной кон­
тактной сварки, выполненный в виде ста­
ционарной сварочной машины с подвиж­
ным столом. Стол может перемещаться 
в двух перпендикулярных направлениях 
в горизонтальной плоскости, которая на­
ходится на уровне нижнего неподвижно­
го электрода. Робот имеет привод посто­
янного тока. Предназначен для сварки 
листов размером до 1000 мм и массой 
до 50 кг.

В странах Западной Европы тоже соз­
дан ряд роботов для точечной контакт­
ной сварки. Крупнейшими их производи­
телями являются западно-германские 
фирмы КУКА и «Фольксваген»: первая 
выпускает роботы серии 600, 200 и 100, 
вторая — R30, R 100 и G80.

Характерной особенностью роботов IR- 
601/60 и IR-662/60 фирмы КУКА являет­
ся наличие в манипуляторе замкнутого 
шарнирного четырехзвенника. Такая схе­
ма позволяет обслуживать зону, в 5 раз 
превышающую объем, занимаемый са­
мим манипулятором.

Они, а также другие роботы фирмы 
имеют электрический привод постоянного

тока, их грузоподъемность составляет 60 
и 100 кг. Для разгрузки приводов от мас­
сы звеньев руки предусмотрено баланси­
ровочное устройство. Точность позицио­
нирования составляет ± 1 ,2  мм.

Антропоморфный робот IR -160/45, в от ­
личие от роботов серии 600, которые ус­
танавливаются только в напольном поло­
жении, может занимать любое простран­
ственное положение. Его грузоподъем­
ность 45 кг, погрешность позициониро­
вания ± 1 ,0  мм.

Робот IR-250/500 предназначен для од­
носторонней сварки. Он позволяет отка­
заться от клещей с большим вылетом 
электродов при приварке деталей в се­
редине больших листов. Однако односто­
ронняя сварка требует создания больших 
усилий прижатия электрода к поверх­
ности детали, поэтому развиваемое робо­
том усилие составляет 500 кг. Для этого 
он устанавливается на портале, а для 
ужесточения конструкции используется 
симметричный двойной кулисный меха­
низм с прямолинейной направляющей. Ос­
новной вариант робота имеет пять сте­
пеней подвижности. Для сварки клеща­
ми может быть использован дополни­
тельный вращательный модуль, устанав­
ливаемый на кисти руки. Грузоподъем­
ность робота в таком варианте —  60 кг.

Роботы R30 и R100 фирмы «Фольксва­
ген» имеют сферическую систему коорди­
нат, G80 — угловую. Число степеней под­
вижности —  пять—шесть; привод — элек­
трический, постоянного тока; грузоподъ­
емность роботов —  30, 100 и 80 кг соот­
ветственно. Робот R100 может устанав­
ливаться на рельсы и перемещаться на 
расстояние до Ю м , число его степеней 
подвижности может быть снижено до 
двух-трех, при этом от одного устройст­
ва управления может работать несколько 
роботов.

Отделение французской фирмы «Р е­
но» —  «Акма-Крибье» производит три мо­
дификации роботов семейства «Тип 80» 
для точечной контактной сварки. Эти ро­
боты состоят из вращающегося основа­
ния, двухзвениой шарнирной руки, бло­
ков линейного перемещения и блока кис­
ти, которые соединяются различным об ­
разом. В семейство входят роботы: ан­
тропоморфный вертикальный, горизон­
тальный с цилиндрической системой ко­
ординат и портальный — с прямоуголь­
ной. Привод всех роботов — гидравличес­
кий; управление —  от мини-ЭВМ; по­
грешность позиционирования ± 0 ,5  мм. 
Производительность вертикального робо­
та — около 2700 точек сварки в 1 ч, что 
существенно выше производительности 
робота «Юнимэйт 4000» (около 1500 
точек).

Итальянская фирма «Комау» для то­
чечной контактной сварки выпускает ро­
боты «Полар» и «Смарт». Первый имеет 
шесть степеней подвижности, сферичес­
кую систему координат, гидропривод; его 
грузоподъемность — 50— 60 кг. Он может 
быть установлен на полу и на стене. Д о ­
пускается расположение сварочного 
трансформатора на руке (в этом случае 
вторичный сварочный контур встраивает­
ся в руку). Развиваемое усилие прижа­
тия — до 300 кг, поэтому робот «Полар» 
можно использовать для односторонней 
сварки.

Робот «Смарт» имеет антропоморфную 
кинематику, также шесть степеней под­
вижности, привод постоянного тока. Воз­
можно размещение сварочного трансфор­
матора на руке в качестве противовеса.

Специализированные роботы для то­
чечной контактной сварки выпускает 
итальянская фирма «Бизияк и Карру». 
Ее робот «Джолли-80» имеет шесть 
степеней подвижности и электрический 
привод постоянного тока. Система коор­
динат переносных степеней подвижно­
ст и — цилиндрическая или сферическая, в 
зависимости от линейного или враща­
тельного перемещения основания; грузо­
подъемность—; 70 кг. Сварочный транс­
форматор устанавливается на руке, и она, 
и кисть —  полые, предназначены для 
размещения коммуникаций сварочных 
клещей.

Второй робот этой фирмы — «Джокер» 
имеет аналогичную конструкцию. Он ис­
пользуется (совместно с устройством 
смены инструмента для точечной контакт­
ной сварки) в составе комплекса «Тауро- 
Систем». По мнению фирмы, такой ва­
риант организации роботизированного 
комплекса экономически целесообразнее 
любых других способов роботизации то­
чечной сварки, если цикл обработки од­
ного изделия более 1 мин.

Для того чтобы использовать для то­
чечной сварки жесткопрограммируемые 
роботы, необходимо, как известно, обес­
печить высокую точность изготовления 
деталей, сборки их в узел и размещения 
его в рабочей зоне робота. Несоблюде­
ние этих требований приводит, как сви­
детельствует опыт английских фирм, к 
неудачам при внедрении роботов. По- 
видимому, этим объясняется и тот факт, 
что часть приобретенных автомобильной 
промышленностью США роботов так и 
не была введена в эксплуатацию. И по­
скольку определение возможности и це­
лесообразности роботизации производст­
венных процессов вообще и точечной 
сварки в частности требует тщательного 
анализа производства, который заказчи­
кам не всегда под силу, за рубежом по­
явилось большое число консультативных 
фирм, которые по заказу пользователей 
выполняют такие работы. Кроме того, 
опыт показывает, что роботизация сама 
по себе не является универсальным сред­
ством повышения производительности и 
эффективности производства. Так, рост 
производительности труда в автомобиль­
ной промышленности Японии в 1977— 
79 гг. на 60% был обеспечен за счет со­
вершенствования методов организации и 
управления производством, на 35% — за 
счет внедрения новой технологии, более 
производительного оборудования ,и робо­
тов, на 5% — за счет совершенствования 
конструкций выпускаемых автомобилей. 
Но роботы являются необходимым эле­
ментом гибкой автоматизации производ­
ства. Поэтому только разумный учет осо­
бенностей, рациональный выбор объектов, 
тщательно продуманная подготовка и 
осуществление проектов обеспечивают эф­
фективность перехода к роботизирован­
ной сварке.

В. А. ТИМЧЕНКО, К. П. ГУРСКИЙ  

Институт электросварки имени Е. О. Патона
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УДК 629.113.066:621.314.6

АВТОМОБИЛЬНЫЕ ВЫПРЯМИТЕЛИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

D  АВТОМОБИЛЬНЫХ генераторах 
переменного тока используются си­

ловые выпрямители, выполненные в виде 
отдельного съемного блока, содержаще­
го полупроводниковые элементы, кото­
рые запрессованы в радиатор или при­
паяны к нему. Но в последние годы кон­
струкции силовых выпрямителей интен­

сивно совершенствуются —  изготовители 
все чаще переходят от диодов в виде 
таблеток на диодные модули, отличаю­
щиеся высокой механической прочностью, 
простотой сборки, небольшими металло­
емкостью и габаритными размерами, 
приспособленностью к интенсивному теп­
лоотводу.

Такие конструкции не только запатен­
товали, но и производят некоторые фир­
мы, например «Сименс» (Ф РГ), «Дю- 
селье» (Франция), «Моторола» (СШ А).

Типичная конструкция силового выпря­
мителя (фирмы «Дюселье») приведена на 
рис. 1.

Как видно из рисунка, она включаем 
два теплорадиатора 1, разделенных па­

нелью-изолятором 2, на которых набор 
таблеток 3 установлен таким образом, 
что один радиатор образует положитель­
ную клемму, второй — отрицательную.

Выпрямитель на таблетках фирмы 
«Пари Рон» в принципе такой же, но 
радиаторы у него сегментообразные и 
располагаются на пластмассовом основа-

Рис, / ,  Выпрямительный блок фирмы  « Д ю ­
сел ье»  :

1 — теплоотвод (изготовлен м етодом  эк стр у­
зии); 2 — сборная изоляционная панель (пла­
стм ассовое литье); 3 — диодны е таблетки ; 

4 — токоведущ ие шинные контакты

Рис. 2. Силовой выпрямитель фирмы *Ь ош >: 
а — диодный узел си лового выпрямителя, име­
ющий один теплоотвод ; б  — диодный узел с 
составны м теплоотводом  и наличием изоли­
рующ ей м ассы ; 1 — «м ин усовы е» ди оды ; 2 — 
U -образны е контакты ; 3 — «пл ю совы е» ди ­
оды ; 4 — контакты ; 5 — пассивные ди оды ; 6 — 
корпус; 7 — составной теплоотвод ; 8 — изо­

лирующ ая масса

нии таблетки; диоды прижаты к радиа­
торам проводниками, соединенными с 
монтажными шинами, которые залиты в 
пластмассовой пластине.

Выпрямители других зарубежных фирм 
строятся по тому же принципу, но отли­
чаются исполнением токовых выводов, 
изоляторов, радиаторов, держателей и 
др.

Например, от первого из показанных 
на рис. 2 диодных модулей трехфазного 
мостового выпрямителя тепло отводится 
следующим образом; от «минусовых» 
диодов 1 —  непосредственно к монолит­
ному корпусу 6, а от «плюсовых» 3 — 
туда же, но через поляризованные в на­
правлении запирания пассивные диоды 5,

которые благодаря малому внутреннему 
тепловому сопротивлению являются хо­
рошими теплопроводами. Между диода­
ми 1 и 3, 3 и 5 расположены U-образные 
контакты 2 и 4, форма которых способ­
ствует хорошему электрическому, а так­
же термическому контактам между дио­
дами.

Диоды 1, 3 и 5 второго модуля распо­
ложены в корпусе 6 столбиком. Механи­
ческие напряжения, которые могли бы 
возникнуть в этом столбике при работе 
выпрямительного блока на автомобиле, 
предотвращаются пружинящим действи­
ем U-образного контакта.

Следует отметить, что в последнее вре­
мя все чаще применяется один общий 
теплоотвод, а также унифицированные 
радиаторы, полученные литьем или мето­
дом экструзии из алюминиевых заготовок 
и последующим разделением на радиато­
ры требуемых размеров.

Б. Н. М АКС И М О В , Н. К. Ж ИГАНШ ИНА  

НИИавтоприборов

„  Р И Т И К А 
-и БИБЛИОГРАФИЯ__________ Гг

УДК 54:621

Теоретические основы химмотологии. / Под ред. 
А. А. Браткова. —  М.: Химия, 1985. —  316 с.

О  А СОВРЕМЕННОМ уровне развития техники проблемы 
■ 1 повышения ее надежности, экономичности, экологической 
чистоты и т. д. остаются крайне важными. И их решение во 
многом зависит от качества использования на ней горючесма­
зочных материалов и специальных жидкостей. Однако реали­
зуются эти проблемы пока медленно, потому что (одна из глав­
ных причин) уровень подготовки специалистов-химмотологов 
для различных областей народного хозяйства невысок, что, в 
свою очередь, в определенной степени связано с недостаточ­
ным количеством технической литературы по обобщению, ана­
лизу, теоретическому развитию и практическому применению 
знаний и опыта в области химмотологии. Поэтому понятно, по­
чему научные и инженерно-технические работники, занима­
ющиеся вопросами химмотологии, с удовлетворением воспри­
няли книгу «Теоретические основы химмотологии».

Книга написана авторским коллективом известных в своей 
области специалистов под общей редакцией д-ра техн. наук 
профессора А. А. Браткова и содержит шесть глав.

В первой из них сделана попытка показать химмотологию

как самостоятельную отрасль науки и техники, новую научную 
дисциплину, подвести под нее методические основы и отразить 
ее роль в народном хозяйстве. Следующие же пять посвящены 
раскрытию теоретических основ окисления жидких углеводоро­
дов, испарения и горения жидких топлив, поверхностных явле­
ний в двигателях и механизмах, трения и изнашивания, защи­
ты металлов от коррозии в топливных и смазочных материа­
лах. Иными словами, книга, по замыслу ее авторов, должна 
дать необходимую теоретическую информацию химмотологам, 
работающим в различных областях науки, техники и ее эксплу­
атации.

Однако в полной мере решить эту задачу не удалось. Дело 
в том, что химмотология — наука прикладная, рождение кото­
рой было логическим результатом тесного переплетения таких 
наук, как химия, технология нефти, теплотехника, машиноведе­
ние, экономика и др., поэтому ее теоретические основы, естест­
венно, должны базироваться на основных теоретических поло­
жениях этих наук. В рецензируемой же книге главное внимание 
уделено вопросам химической физики, химической кинетики, 
физической химии, нефтехимии, в меньшей мере — теплотехни­
ке и явно мало —  теоретическим вопросам собственно химмото­
логии, реализуемым в машиноведении и экономике. Для спе­
циалистов, работающих в области создания, транспортирова­
ния и хранения горючесмазочных материалов, такой баланс,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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очевидно, приемлем. Но ведь основную группу химмотологов 
составляют специалисты, непосредственно работающие с техни­
кой и претворяющие в жизнь главный тезис химмотологии — 
рациональное применение ГСМ. Вот для них-то материалы 
книги и не раскрывают всех химмотологических проблем.

В них, например, нет теоретического анализа процесса за­
грязнения и старения смазочных материалов в машинах, в 
частности, в двигателях внутреннею сгорания. Отсутствует 
описание механизма образования различных видов отложений 
на деталях. И хотя основное содержание второй и третьей глав 
посвящено описанию теоретических основ процессов, эти гла­
вы практически не затрагивают влияния углеводородного со ­
става топлив и применяемых присадок на характер протекаю­
щих процессов испарения и горения в двигателях и, как след­
ствие, на эффективность применения топлив, lie  рассматрива­
ются теоретические или другие предпосылки экономического 
обоснования главной цели химмотологии — рациональности 
применения горючесмазочных материалов и специальных жид­
костей на технике, отсутствуют какие-либо параметры или кри­
терии рациональности и примеры ее определения. Не раскрыт 
механизм действия сложных процессов, протекающих, напри­
мер, в ДВС, в частности, коррозионных, коррозионно-механи- 
ческих и др., знание которых необходимо для правильного 
теоретического обоснования выбора ГСМ с целью устранения 
вредных явлении, вызываемых этими процессами. Явно умале­
на и необоснованно сужена роль К.. К- Папок как основателя, 
организатора и пропагандиста науки «химмотология». Его имя 
должно быть первым, а не в середине списка (стр. 10) лиц, 
внесших большой вклад в развитие теоретических положении 
химмотологии. Ранее сделанные в трудах К. К. Папок принци­
пиальные формулировки и полжения даются в тексте книги 
(например, на стр. 9) в несколько (не принципиально) изме­
ненной редакции, без упоминания автора, какого-либо обосно­
вания изменения или ссылки на литературный источник. На 
стр. 13 отсутствует объяснение, что такое квалификационные 
методы. На стр. 15 явно неудачно к безмоторным испытаниям 

U5 отнесен метод Нинкевича, так как ГОСТ на него отменен еще 
в 1975 г. Из приведенного на стр. 14— 15 материала можно 

^  понять, что одной из основных установок для квалификацион­
ной оценки моющих свойств масел является установка 113В. 
Однако она, успешно использовавшаяся в 50— ЬО-х годах при 
оценке масел низкого качества, современные масла не диффе­
ренцирует, и в ближайшие годы намечается ее замена. На 
стр. 19 вопрос классификации моторных масел представлен 
неудачно: безусловно, нужно было раскрыть сущность их 
классификации по вязкостным классам и эксплуатационным 
свойствам. На стр. 71 при описании кинетики окисления масла 
рассмотрение ее фаз целесообразно было вести на конкретном 
примере. Например, по ГОСТ 11063— 77 метод определения 
ci ибильности моторных масел по индукционному периоду 
осадкообразования, предложенного К. С. Рамайя. На стр. 74— 
75 при рассмотрении процесса образования нагара на поршне 
следовало разграничить влияние на этот процесс топлива и 
масла. В этом же разделе целесообразно было привести тео­
ретические объяснения разницы процессов окисления масла в 
бензиновых двигателях и дизелях, а также двигателях, рабо­
тающих на газообразном и других видах топлив. Не освещен 
процесс окисления масла в присутствии воды, что часто встре­
чается в реальной практике эксплуатации машин и механизмов.

Объем материала, приведенный в четвертой главе по теории 
поверхностных явлений, явно велик: глава перегружена общим 
описанием явлений, а их количественным характеристикам не 
уделено должного внимания.

В пятой главе термины по трению и изнашиванию в ряде 
случаев не соответствуют стандартным определениям по 
ГОСТ 23.002— 78. Недостаточно освещен вопрос о присадках 
к смазочным материалам, механизм действия которых отличен 
от традиционных (например, присадкам, реализующим эффект 
избирательного переноса при трении).

Несмотря на отмеченные и некоторые другие существенные 
недостатки, выпуск такой книги следует считать оправданным.

Д -р  техн. наук М . А. ГРИГОРЬЕВ, 
кандидаты техн. наук Б. М . БУНАКОВ, В. В. СО КО ЛОВ

Александр Иванович Васильев

Скончался старейший работник подшипниковой под­
отрасли, член КПСС с 1945 г., бывший заместитель ми­
нистра автомобильной промышленности, персональный 
пенсионер союзного значения.

Окончив в 1936 г. без отрыва от производства МВТУ 
имени Баумана, Александр Иванович назначается за­
местителем, а затем главным инженером цеха №  2 
ГПЗ-1, в котором осваивалась важнейшая номенклату­
ра специальных подшипников, идущих в том числе и на 
комплектацию изделий авиационной и танковой техни­
ки. С этим цехом в первые месяцы войны он перево­
дится в г. Куйбышев, где, уж е в должности начальника 
цеха, организует выпуск подшипников для нужд фрон­
та. Немалая его заслуга и в том, что Куйбышевский 
ГПЗ-4 в начале 1942 г. награждается Знаменем Госу­
дарственного Комитета Обороны, а затем Знамя пере­
дается на хранение коллективу цеха.

Здесь, на ГПЗ-4, развивается и проявляется талант 
инженера-руководителя, способного организатора про­
изводства, который был присущ Александру Иванови­
чу: его назначают главным технологом, затем главным 
инженером и, наконец, директором завода, который 
под его руководством вырастает в крупнейшее пред­
приятие подшипниковой подотрасли.

Огромный практический опыт, глубокое знание проб­
лем подотрасли, умение опереться на трудовые кол­
лективы и организовать их работу позволили ему в те­
чение многих лет блестяще справляться и с обязанно­
стями заместителя министра автомобильной промыш­
ленности СССР: под его непосредственным руковод­
ством подотрасль за три пятилетки выросла более чем 
в два раза. Были построены такие крупные подшипни­
ковые заводы, как ГПЗ-10, ГПЗ-15, ГПЗ-18, ГПЗ-20 и 
ГПЗ-23, подшипниковая подотрасль стала надежно удов­
летворять все потребности народного хозяйства.

А. И. Васильев был высококвалифицированным спе­
циалистом, требовательным к себе и подчиненным, 
умелым воспитателем. Ему были присущи неутоми­
мость, отзывчивость, заботливое отношение к людям, 
личная скромность.

За заслуги в развитии автомобильной промышлен­
ности А . И. Васильев был награжден пятью орденами 
Трудового Красного Знамени, орденом «Знак Почета», 
медалями, удостоен Государственной премии СССР.

Художественный редактор А. С. Вершинкин. Технический редактор Е. Л, Смирнова
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московский
АВТОМЕХАНИЧЕСКИЙ 

ИНСТИТУТ
объявляет прием студентов на 1 курс 1987 — 1988 гг.

М А М И  ГОТОВИТ ВЫ СОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫ Х СПЕЦИАЛИСТОВ ПО СПЕЦИАЛЬНОСТЯМ:

ф Автомобили и тракторы (соврем енны е методы  
проектирования, дизайна, исследования с прим ене­
нием ЭВМ и систем автом атического проектирова ­
ния (САПР)
ф  Автотракторное электрооборудование (автома­
тика, электроника и м и кр опр о ц е ссо р ы  для автом о­
билей и тракторов)
ф  Двигатели внутреннего сгорания (соврем енны е 
методы конструирования, исследования автомо­
бильных и тракторны х двигателей с использованием 
САПР)
ф  Автоматизация и комплексная механизация ма­
шиностроения (автоматизированны е станочные ко м ­
плексы с м и кр опр о ц е ссо р ны м  управлением)

ф> Технология машиностроения, металлорежущие 
станки и инструменты (технология роботизирован­
ного  производства, гиб кие  автоматические произ­
водственные системы)
ф  Машиностроение (инж енеры -преподаватели ма­
ш иностроительных дисциплин для средних специ­
альных заведений)
ф  Машины и технология литейного производства
(роб ототехнические  ком пл ексы  и гибкие  технологи­
ческие  системы литейного  производства) 
ф  Машины и технология обработки металлов дав­
лением (роб отизированны е системы для обработки 
металлов давлением, технология ш там повочного 
прессового  производства).

Институт имеет дневное и вечернее отделения с филиалами при Центральном 
автополигоне в г. Дмитрове, на Ликинском автобусном заводе, автозаводе имени Ле­
нинского комсомола. П р а в и л а  п р и е м а  — о б щ и е  д л я  в с е х  в ы с ш и х  у ч е б ­
н ы х  з а в е д е н и й .

Срок обучения на дневном отделении — 5 лет, на вечернем — 6; для лиц, имеющих 
среднее специальное образование и стаж работы не менее 2 лет, срок обучения на ве­
чернем отделении — 4 года 6 месяцев.

Поступающие сдают экзамены по математике (письменно], физике 
(устно], русскому языку и литературе (письменно).

На специальность «Маш ины и технология литей­
ного  производства» отличники приним аю тся без 
экзаменов. На вэчернее отделение по специально­
сти «М аш иностроение» мастера производственного  
обучения приним аю тся по направлениям ПТУ —  по 
результатам собеседования.

Заявления подаю тся на имя ректора  с указанием  
избранной специальности: на дневное отделение —  
до 10 июля, при этом от вы пускников средних про ­
ф ессионально-технических училищ  1987 г., им ею щ их

право поступления в вуз сразу после окончания 
училища, —  до 19 июля; на вечернее отделение —  
до 31 августа. К заявлению  прилагаются: д окум ент 
о среднем  образовании (подлинник), заверенная 
характеристика, справка о состоянии здоровья, вы­
писка из трудовой  кн и ж ки  (для лиц, им ею щ их стаж 
практической  работы), четы ре ф отокарточки (3 X 4 ). 
П аспорт и д о кум е нт об отнош ении к воинской обя­
занности предъявляю тся лично.

Экзамены проводятся: на дневном отделении
на вечернем — с 11 августа по 15 сентября.

с 41 по 31 июля,

Иногородним студентам предоставляется общежитие.

При институте имею тся дневное и вечернее под­
готовительные отделения. Заявления подаю тся: на 
вечернее подготовительное отделение —  с 20 ав­
густа по 1 о ктября ; на дневное —  с 1 о ктября  по 
25 ноября. Лица, окончивш ие  дневное подготови­

тельное отделение и успеш но сдавш ие вы пускны е 
экзамены , зачисляю тся на 1 кур с  без вступительных 
экзам енов. О кончивш ие вечернее подготовительное 
отделение зачисляются —  по ж еланию  —  на вечер­
нее или дневное отделение института.

Адрес подготовительного отделения: 109088, Москва, 1-я Дубров­
ская ул., 16-а. Телефон: 274-23-75.

Работают вечерние платные подготовительные курсы, продолжитель­
ность обучения — 9, 6, 4 и 1 месяц, начало занятий соответственно с
1 октября, 1 января, 1 февраля и 1 июля. Телефон: 274-23-76.

Для абитуриентов организованы: ф изико-м атем атическая ш кола для учащ ихся 9—  
10 классов, лекторий  для м олодеж и «А втом обиль-человек-Э В М -робот» , дни откры тых 
дверей, ф изико-м атем атическая олимпиада, пробны е экзам ены  по математике и 
ф изике.

Адрес МАМИ:  105023, Москва, Б. Семеновская ул., 38. 
Справки по телефону: 369-91-79.
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ПОДШИПНИКИ
ПРОГРЕССИВНЫХ

КОНСТРУКЦИЙ

Шарикоподшипниковые специальные опоры

Предназначены для быстровращаю- 
щихся роторов (гироскопических прибо­
ров и других изделий), обеспечивают 
высокую точность их ориентации. Сов­
мещение дорожек качения с ротором 
изделия исключает перекосы и несоос- 
ность, возникающие при монтаже узла, 
а также уменьшает габаритные разме­
ры и потери на трение.

Техническая характеристика

Частота вращения, с-1 .
Рабочая температура, К 
Допустимые контактные 
пряжения, М П а  . . .
Основные размеры, мм: 

диаметр посадочной 
верхности валика (d)  . .
диаметр наружной цилинд­
рической поверхности на- 

‘ ружного кольца (D)  . .
высота (L)  .......................

на-

по-

Д о  1000 
От 213 до 423

2 -1 0 3

5— 15

7— 16
20— 89

Научно-производственное объединение подшипниковой 
промышленности (НПО «ВНИГ1П») разработало около 2 0 ти­
поразмеров шарикоподшипниковых специальных опор. Адрес 
НПО «ВН И П П »: 109088, Москва, 2-я ул. Машиностроения, 27. 
Телефон: 275-11-59.

Изготовитель —  Загорский филиал «ВНИПП».
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