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Экспортно-импортная программа:

•  легковые и грузовые автомобили
•  автобусы

•  специальные машины
•  мотоциклы

•  запасные части

•  маркетинговые и рекламные услуги

•  международные перевозки

•  товары широкого потребления

В/О "Автоэкспорт" имеет в 100 странах мира разветвлен­
ную дилерскую сеть, которая включает в себя семь акцио­
нерных обществ в странах Западной Европы, Северной 
Америки и Африки, 5000 станций технического обслужи­
вания и центров запасных частей
Объединение является учредителем четырех совместных 
предприятий с фирмами Англии, Италии, Ф РГ, Панамы и 
Ирана
В/О "Автоэкспорт" всегда готово к новым контактам с 
иностранными фирмами и советскими организациями на 
закупку отечественных и импортных автомобилей и запас­
ных частей к ним, а также товаров народного потребления— 
с расчетами в свободно конвертируемой валюте и по кли­
рингу
Маркетинг и реклама: объединение разрабатывает и реа­
лизует крупные целевые программы и отдельные мероприя­
тия, связанные с продвижением новых товаров на внутрен­
ний и внешний рынки. Организует выставки, презентации 
и симпозиумы в СССР и за рубежом.

ВЫСОКИЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ АВТОРИТЕТ 
И БОЛЬШОЙ ОПЫТ В/О "АВТОЭКСПОРТ" -  
ЭТО УСПЕХ НАШЕГО СОВМЕСТНОГО БИЗНЕСА!

СССР, 119902, Москва, ул, Маркса—Энгельса, д. 8 
Телефон: 202-85-35, 202-83-37 
Телекс: 411436, 411135, 411253 
Телефакс: 202-60-75
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Пролетарии всех стран, соединяйтесь!
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ТРУДОВЫЕ РЕСУРСЫ 
И НОВЫЕ УСЛОВИЯ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ
Г. В. ФЕДУРОВ 
Минавтосельхозмаш

В новых условиях  хо зяй ств о ван и я ,  когда  р а зв и в а ю т ­
ся прогрессивны е ф ормы  о р ган и за ц и и  т р уда ,  возникаю т 
разл и чн ы е  ф орм ы  собственности, все отчетливее  обо­
ст р я етс я  п р облем а рац ион ал ьно го  и спользовани я  т р у ­
довы х ресурсов, зак р еп л ен и я  к а д р о в  на производстве. 
П о всем естн о  н а б л ю д а ет ся  конкуренция, борьба  меж ду  
п редп риятиям и , особенно в трудонедостаточны х регио­
нах страны , за  привлечение к адров  на основе р азв и ти я  
соц иальн ой  инф растру ктур ы , создани я  необходимых у с ­
ловий  т р у д а  и б ы та  р аб о т аю щ и х .  В то  ж е  врем я  идет от­
ток  к в а л и ф и ц и р ов ан н ы х  рабочих в кооперативы , а р е н д ­
ные п р ед п р и я т и я  и орган и зац и и .  Н а  устойчивость  р а б о ­
ты трудовы х  коллективов  вли яю т  т а к ж е  массовы е з а б а ­
стовки  на  р я д е  предприятий . Н апри м ер , в 1989 г. на 18 
з а в о д а х  о тр асл и  потери рабо ч его  времени от заб аст о во к  
составил и  91,1 тыс. чел.-дней; впервые з а  все годы п яти ­
летки  зам етн о , на 1 , 1  % ,  во зр о сл а  текучесть  рабочих 
кадров.

Н ел ь зя  н а зв а т ь  удовлетворительны м  и положение 
с трудовой  дисциплиной; в том ж е  1989 г. з а  прогулы 
было уволено 41,7 тыс. человек  (2,4 % среднесписоч­
ной численности рабочих о т р а с л и ) .  Ч исло  ж е  лиц, 
соверш ивш их прогул, составил о  162,8 тыс., что э к в и в а ­
л ентно  потерям рабочего  времени 807,2 тыс. чел.-дней. 
О собенно х ар ак тер н о  это д л я  производственны х о б ъ е ­
динений «К А З» , «Г П З-23» ,  «А втодизель».

П о -преж н ем у  велики потери рабочего  времени из-за  
уходов с работы  с р а зр е ш ен и я  адм инистрации  (в 1989 г. 
они составили  1,4 млн. чел .-дней) ,  а т а к ж е  потери 
из-за  отвлечения  рабочих и с л у ж а щ и х  от основной про­
изводственной деятельности  (более  6  млн. чел.-дней, 
в том числе на сельскохозяйственны х р аб о т ах  — 
1,6 млн., на с т р о и т е л ь н ы х — 1,9 млн .) .

Н есмотря  на хозрасчет , п р едп риятия  до  сих пор 
не научились п одсчиты вать  п рям ы е эконом ические  и 
ф инансовые потери от текучести кадров ,  потерь р а б о ­
чего времени из-за  прогулов, других н аруш ени й  т р у д о ­
вой и производственной дисциплины. А к а к  это  в аж н о  
и нужно, говорят такие  ф акты . З а т р а т ы ,  св яза н н ы е  
только с подготовкой в течение 6  мес. одного  к в а л и ф и ­
цированного рабочего, со став ляю т  в среднем  700 руб., 
а на обучение выпускника С П Т У — 2600 руб. В 1989 г. 
уволилось 212 тыс. человек. Ч тобы  п одготовить  им 
замену, потребуется  з а т р а т и т ь  148,4 млн. руб.

Р асту т  и потери рабочего  времени из-за  т р а в м а т и з м а  
(в 1989 г.— 25,4 тыс. несчастных сл у ч аев )  и болезней  
(они достигли 31,2 млн. чел-дней) .

Все рассмотренны е п редп риятия  о трасли  вы н уж дены  
привлекать  до 70 тыс. временных рабочих еж егодно , 
что, конечно же, не м ож ет не с к а з а т ь с я  на п ро и зв о ди ­
тельности и качестве  тру да  —  со всеми вы тек аю щ и м и  
отсюда отрицательными последствиями.

Таким образом , с л о ж и вш ий ся  на сегодня  ход дел 
говорит о том, что трудовым кол лек ти вам  всех уровней 
и их руководству необходимо р ац и о н ал ь н о  и сп ол ьзо в ать  
трудовые ресурсы, с таби л и зац и ю  к а д р о в  на п р ед п р и я т и ­
ях отрасли  сдел ать  объектом сам ого  п ристальн ого  вни­
м ания и преж д е  всего научиться  а н а л и зи р о в а т ь  и н а ­
ходить конкретные причины уво льн ен ия  рабочих  по 
собственному ж еланию . Обычно говорят : лю ди уходят  
потому, что предприятие не имеет социально-бы товой  
привлекательности. Д ей стви тельно , а н ал и з  свид етель­
ствует; более трети  ( 3 8 % )  уволи в ш и хся  по собствен ­
ному ж е л ан и ю  основной причиной этого н а зы в а ю т  бес­
перспективность  в получении ж и л ь я ,  мест в детских
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д ош кольн ы х  учр еж д ен и ях  и т. д. И они правы : в н а с т о я ­
щее время  на предприятиях  отрасли  в очереди на полу­
чение ж и л ь я  — более  500 тыс. р або таю щ и х ,  мест в дет­
ских дош кольн ы х учр еж ден и ях  о ж и д а ю т  1 2 0  тыс. чел. 
(об е сп еч ен н о ст ь — 70,5 % ) .  П ричем  особенно остро на 
ряде  предприятий  стоит вопрос обеспеченности  моло­
деж н ы м и  о б щ еж и т и я м и .  (Г П З -З  и У рал А З ,  например, 
из-за  этого вы н уж д ены  д а ж е  о гр ан и ч и в ать  прием на 
работу  вы пускников С П Т У  и во общ е  молодеж и, хотя 
постоянно и спы ты ваю т деф и ци т  рабочих к адров .)  К а з а ­
лось  бы, строи тельству  ж и л ь я  надо  о тдать  бесспорный 
приоритет. О д н ако  мы видим другое: в 1989— 1990 гг. 
н ам етилось  о т ст а ван и е  в р еал и зац и и  отраслевой  комп­
лексной  програм м ы  по ускоренному реш ению  ж и л и щ ­
ной проблемы  в период до  2000 года (в 1989 г. сдано 
2961 тыс.,  а не 3283 тыс. м 2, к ак  п л ан и ро вал о сь ;  в 1990 г. 
уж е и п л ан и ру ется  3220 тыс. вместо 3489 тыс. по про­
гр ам м е) .

Но уход и з -за  ж и л ь я  и детских дош ко л ьн ы х  у ч р еж д е ­
ний л и ш ь  час ть  правды : две  трети  уво льн яю тся  все- 
так и  по другим  причинам, хотя многие из них — тож е  
социально-бы товы е. И  здесь, д ум ается ,  многое мож но 
сделать .  П р им ер  тому —  опыт П О  «Р о стсел ь м аш »  и 
« Х ар ь ко в тр акто ро зап ч асть» ,  которые сумели о р г ан и зо ­
в ать  на своих п редп риятиях  бесп л атно е  питание для  
всех рабочи х  (а  не только  д л я  л и тей щ и к о в  и р а б о т а ю ­
щих в вечерние и ночные см ен ы ) ,  о п лач и ва ю т  кадровым 
рабочим и молодым сем ьям  стоимости  кооперативны х 
квартир , и ндивидуальны х  домов, вы даю т б езво зм езд ­
ные пособия молодым рабочим , дем о би л изован ны м  из 
рядов  С оветской  Армии, и вы пускникам  П ТУ  и техни­
кумов.

Е сть  неплохой опыт и в других объединениях .  Н а п р и ­
мер, на п ред п р и я ти я х  « А вт о К р А З а»  и « К а м А З а »  много 
вни м ан ия  у д ел я ет с я  р а зв и ти ю  подсобны х хозяйств ,  бла- 

~  г одар я  чему у д ал о с ь  за м е т н о  у лучш ить  с н аб ж ен и е  про- 
Ф довольстви ем  работн и ков  через сеть своих м агази нов  

и столов  за к а зо в .  С пособствую т этому и прямы е до го ­
воры с к о л х о зам и  и совхо зам и  на п р о д а ж у  сельхоз­
продуктов. О бъ еди нен и е  «Г А З»  на основе бартерны х 
сделок  н а ч а л о  п р и об р етать  т о ва р ы  н ародного  п отреб­
л ения  за  рубеж ом .

З н а ч и т е л ь н а я  ч ас ть  рабочих  у в о л ьн я ется  и з-за  плохих 
условий т р у д а  и производственного  быта. И  их мож но 
понять: к н а ч а л у  1990 г. 82 тыс. рабо ч и х  мест на пред­
п р и я ти я х  н аш ей  отрасли  во общ е  не отвечали  т р е б о в а ­
ниям и н орм ам  охраны  тру да .  Что ж е  к а с а е т с я  числен­
ности р а б о т а ю щ и х  в н ебл агоп р и ятн ы х  условиях , то она 
просто огром на: 478,4 тыс. человек  (из них ж енщ и н  —
164,5 ты с .) .  В том числе в н ебл аго п ри ятн ы х  по уровню 
ш у м а  — 63,1 тыс., вибрации  — 8,7 тыс., з а г а з о в а н н о ­
сти —  83,2 тыс., недостаточной освещ енности  —
25,1 тыс.,  тем п ер ату р е  —  39,4 тыс., т я ж е л о м у  ф и зи ч е ­
скому тр уду  — 7,3 тыс. человек. В то  ж е  врем я  обеспе­
ченность  сан итарн о -б ы то вы м и  п ом ещ ен иям и  с о с т а в л я ­
ет: гардеро бн ы м и  — 89 % ,  ду ш евы м и  — 92, ум ы вал ьн и ­
ками — 8 6 , п ом ещ ен иям и  д л я  личной гигиены ж е н ­
щин — 70 % .

Н изким о ст ает с я  и уровень м ехан и заци и  труда : до 
сих пор 31,9 % рабо ч и х  основного п роизводства  зан яты  
ручным трудом, а наладчи ков  и ремонтников — 82,4 %.

М едленно внед р яю тся  прогрессивны е ф ормы  о ргани ­
зац и и  и оп латы  т р у д а  рабочих: удельны й вес излиш них 
(н есбал ан си р ов ан н ы х  с численностью ) рабочих мест 
со став ляет  21,5 % ;  численность  р аботн и ков  на коллек­
тивном подряде  —  всего 180,5 тыс. человек  ( 8 , 2 % ) ,  
на внутрихозяйственной  аренде  — 34,4 тыс. человек 
( 1 , 6 %  общ ей  численности).  Х отя опыт предприятий, 
переш едш их на аренду, п оказы в ает :  она  значительно 
у л учш ает  и спользовани е  трудовы х  ресурсов , эконом иче­
ские и ф и н ан со вы е  показатели .  Н апр и м ер ,  в 1990 г. 
численность  рабочих на зав о д ах ,  п ереш едш и х на арен ­
ду  ( Г П З - 6 , Г П З-13 ,  Г П З-2 0 ,  Г П З-2 8 ,  Энгельсский  за в о д  
сп ец и ал и зи р ов ан н ы х  ав том оби л ей ) ,  сн изи л ась  на  1 0 — 

2 12,6 % . П ри  этом п роизводи тельность  тр уда  в расчете

на общ ую  численность работаю щ и х, з а н я т ы х  на пред­
приятии, резко  в о зро сл а  (Энгельсский з а в о д  с п е ц и а ­
лизированн ы х автом обилей  — на 22,8 % , Г П З -1 3  — на 
2 8 , 6 % ) .  Эти п редп риятия  обеспечили высокие, зн а ч и ­
тельно п р евы ш аю щ и е  среднеотраслевы е, темпы роста 
выпуска продукции.

Так, Г П З-13  в 1989 г. увеличил, по сравнению  с пре­
ды дущ им годом, выпуск то варн ой  продукции на 
3,4 млн. руб. ( 1 4 , 8 % ) ,  т. е. вплотную  п риб лизи лся  к 
рубеж у, намеченному на конец пятилетки . На
21,5 млн. руб. (29,2 % )  вырос о бъ ем  товар н ой  п родук­
ции на Г П З-16 .  Н а Г П З-2 6  этот  прирост  составил  
11,2 %.

Такие резу л ьтаты  — законом ерность ,  п о д т в е р ж д а е ­
м ая  итогами работы  больш инства  п ереш едш и х  на а р ен ­
ду предприятий: в 1989 г. все они не только  лик в и д и ро ­
вали  о тставан и е ,  допущ енное в первы е годы пятилетки, 
но и создали  б азу  д л я  зн ачи тел ьно го  перевы полнения 
пятилетнего п лан а  по выпуску продукции, стали  лучш е 
использовать  рабочую  силу, резко со к рати л и  текучесть  
кадров.

Н а рост текучести кадров  больш ое вли яни е  о к а з ы в а ­
ют, как  известно, реж им работы  предприятий , ор ган и ­
за ц и я  производства  (ритмичность  р аботы , н а п р я ж е н ­
ность и т. п .) .  Все об этом зн аю т, но учиты ваю т 
слабо. Н апример, в 1989 г. на п р едп риятиях  отрасли  
о тр аботан о  сверхурочно 19,4 млн. чел.-ч, т. е. 0,61 % 
всего о т работан н ого  времени, причем во многих о б ъ е д и ­
нениях этот п о к азат е л ь  зн ачи тельно  пр евы ш ает  ср ед н е ­
отраслевой  уровень: «САЗ» — 1,6 % , « К а м А З »  —  1,7, 
«А втоК рА З»  — 2,2, «У р ал А З  —  2,5, «А втодизель»  — 
1 ,5 % .

Текучесть кадров  н еизбеж н о  ведет к хроническому 
их деф ициту . Но последний иногда и просто созд ается .  
С каж е м ,  на некоторых предприятиях  тех н оло ги ческая  
трудоем кость  изделий сейчас  в несколько р а з  пр евы ш ает  
проектную. Зн ачи т ,  им, чтобы с п р ав и т ь ся  с п р о гр а м ­
мой, н уж н о  больш е рабочих. Х а рактерн ы й  пример тому 
легковые автомобили А ЗЛ К -2141  и А З Л К -2 1 4 1 2 .  Их 
проектная  трудоем кость  62,2 чел ./ч ,  ф акти чески  ж е  она 
составляет  113,5 чел . /ч .  П рим ерно  т а к а я  ж е  картин а  
и с автом оби лям и  З А З - 1102 (53,2 и 124,4 ч е л . /ч ) ,  
К АЗ-4540 (247 и 889,2 ч е л . /ч ) .

К а к  видим, полож ение с трудовым и ресур сам и  и их 
использованием — в отрасли  не из простых. И оно, 
естественно, ск азы в ае т ся  на ритме п р оизво дства ,  к ач е ­
стве выпускаемой продукции, экономической  устойчи­
вости предприятий . П ричем все эти отри цател ьн ы е  по­
следствия  по мере перехода к рынку будут п р о яв л ят ьс я  
все отчетливее. Если, р азум еется ,  не приним ать  со ответ ­
ствую щ их мер.

Рецепт, могут в о зрази ть ,  не новый и слиш ком  у ж  
общий. Но ведь иным он, коль скоро речь идет о такой  
огромной отрасли , как  автом оби лестроительн ая ,  и быть 
не мож ет. Н а местах виднее, где с л аб ы е  места  и как  
их мож но укрепить. Н а одном предп риятии  кадровой  
служ бе  нужно со верш енство вать  о р г ан и зац и ю  приема 
рабочих по вольному найму; на другом  центром при­
л о ж ен и я  усилий д о л ж н а  с т ат ь  подготовка  и обучение 
новых рабочих, приняты х взам ен  уво'льняемых; на т р ет ь ­
ем, где н а б л ю д а ет ся  падение у р о в н я  дисциплины , с о в ­
местно с С Т К  р а з р а б о т а т ь  дополнительны е м ероп ри яти я  
по укреплению трудового  р а с п о р я д к а  и р е ж и м а  работы , 
определить экономические и ди сц ип л ин арн ы е  методы 
воздействия  на наруш ителей  дисциплины  в соответст­
вии с действую щ им зак о н одател ьством  С С С Р ; на чет ­
вертом — с д е л ат ь  упор на внедрение новой техники 
и прогрессивных технологий, р ац и о н а л и з а ц и ю  и а т т е с т а ­
цию рабочих мест и на этой основе доб и ться  со к р ащ ен и я  
потребности в рабочих кадр ах .  И  т. д., и т. п. Иными 
словам и, главное — не ж д а т ь  у к азан и й  сверху, ду м ать  
самим, научиться  учи ты вать  все р а зн о о б р а зи е  с о ч е та ­
ния экономических, социальных, дем ограф и ческих , пси­
хологических и других ф акторов .  И  не н ад ея т ь ся  на то, 
что ры ночная  экономика, к которой мы идем, с ам а  
реш ит все проблемы.
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 
ОБОСНОВАНИЕ 
ГРУЗОВОГО АВТОМОБИЛЯ: 
ЦЕЛЕВОЙ ПОДХОД
Канд. техн. наук Б. С. КОБРИКОВ 
Институт экономики АН БССР

Д о  последнего  времени отечественны е А ТС  проекти­
ро вали сь  з а ч а с т у ю  на основе чисто инж енерного 
подхода, т. е. изменение конструкции нового ав то ­
мобиля я в л я л о с ь  резул ьтато м  м од ерни зац ии  его отдель­
ных узлов . Ины ми словам и, р а зр аб о т ч и к и  не имели 
перед собой четкой общ ей  концепции новой м аш ины  — 
она п о л у ч ал а сь  к ак  бы случайно, из совокупности 
частн ы х  изменений базо вой  модели. Естественно, и 
э кон ом и ческая  эф ф ек тивно сть  нового АТС р ассч и т ы ва ­
л ась ,  т а к  ск азать ,  зад ни м  числом, как  результат  
изменений отдельны х технических п арам етр ов  узлов. 
И  ав то м о б и л ь  сч и тал ся  эф ф ек ти в н ы м , если по п риведен­
ным з а т р а т а м  он д а в а л  хотя  бы незначительны й эф ф ект .  
П ри  этом не а н ал и зи р о в ал о сь ,  способно ли новое АТС 
обесп ечить  директивны й прирост производительности  
тру да  в а в тох озяй ствах ,  сниж ение себестоимости  пере­
возок  и, к ак  следствие, дополнительную  прибыль по 
сравнению  с базовой  моделью. То есть  конструктив­
ные и зм енения  были сл або  св я за н ы  с конечными 
р е зу л ь т ат а м и  и спользовани я  а в том об и л я  в народном 
хозяйстве .

О д н ак о  зд р авы й  смысл по дск азы вает ,  что н овая  
т ех н и к а  — это л и ш ь  средство  р еш ен ия  социальны х и 
экономических зад а ч .  П оэто м у  и конструировать  ее 
н у ж н о  так ,  чтобы она  в первую очередь  р е ш а л а  эти 
з а д а ч и ,  а именно: с п осо бств овал а  бы повышению
п роизводительности  и сниж ению  себестоимости работ. 
И  зд есь  без  целевого  технико-экономического п лан и ро ­
в а н и я  не обойтись.

Д л я  грузового  А ТС при таком  подходе рас сч и т ы ва ю т ­
ся  (или ди рективн о  з а д а ю т с я )  конечные экономические 
п о к азат ел и  эксп л у атаци и  —  г о д о в а я  п роизводитель­
ность и себестоим ость  единицы  тр ан спортн ой  работы, 
з атем  оп р ед е л я е тс я  оптим альны й набор  технико-эко­
номических п арам етров ,  об есп еч иваю щ и х достиж ение  
этих п оказателей .  Такой  метод проекти рован и я  (под 
н азван и ем  «метод оптим ального  п ро екти р ован и я» ) ,  
п рим еняем ы й на ам ериканской  ф и р м е  « Д ж е н е р а л  М о ­
торе» с 1985 г., п озволяет  зн а чи тел ьн о  сократить  
сроки и трудоем кость  б азовы х  конструктивных схем 
грузовы х автом обилей , что д о к а з ы в а е т  его р або то ­
способность.

Р асс м о тр и м ,  как  применить его д л я  отечественных 
условий.

Н аиб о лее  сл о ж н ы й  и сущ ественны й момент при 
целевом п роектировании  — выбор ц елевого  п о казателя  
оценки к ачеств а  грузового автом оби ля.  В насто ящ ее  
врем я  прим еняю т систему п оказателей ,  описы ваю щ их 
его технический уровень. Так, д л я  б азовы х  моделей 
семейства  автом обилей  М А З  их ср ав н и ваю т  с з а р у б е ж ­
ными ан а л о гам и  по следую щ и м  п ар ам ет р ам : м ак с и м ал ь ­
ной скорости; полным м ассам  авто м о би л я  и автоп оезда ; 
удельной грузоподъемности; мощности дви гател я ;  м а к ­
сим ал ьно м у  кр у тящ ем у  моменту; ра зм ер у  шин; ресурсу; 
периодичности  технического о бсл у ж и в ан и я ;  удельной 
м атери алоем кости ;  контрольному и удельному контроль­
ному рас х о д ам  топлива; усилиям на рулевом колесе, пе­
д а л я х  т о р м о за  и сцепления ; колесной ф ормуле; типу 
кабины.

М е ж д у  тем  м н ож ество  частных показателей  только 
за т у ш е в ы в а е т  картину: по отдельным отклонениям от 
ан ал о го в  тр удн о  судить о техническом уровне и качестве  
А ТС  в целом. Б езусловно, мож но было бы при по­
м ощ и ко эф ф иц и ентов  весомости привести все частные 
п о к азат ел и  к единому интегральном у, в ы р аж ен н о м у  в

баллах ,  но условные баллы  плохо св язан ы  с конеч­
ными резу л ьтатам и  использования грузового автом оби ­
л я  в народном хозяйстве  — его производительностью  
и себестоимостью  транспортной работы.

П они м ая ,  что оценивать  грузовые автомобили нужно 
с позиций потребителя , т. е. экономических, специалисты  
Н А М И  и головного специального конструкторского 
бюро по автомобильны м прицепам р азр аб о т ал и  в 1985 г. 
с тан дарт ,  где за  обоб щ аю щ ий  п о казатель  качества 
грузовы х автом обилей  приняты з а т р а т ы  на единицу 
провозной способности (частное от деления  суммы 
оптовой цены и эксп луатаци он ны х за т р а т  на произведе­
ние ресурса до капитального  ремонта и провозной 
способности).  О днако  этот п о к азат ел ь  не учитывает 
возни каю щ и е при Эксплуатации А ТС  за т р а т ы  на по­
грузочно-разгрузочны е работы, строительство  и содер­
ж ан и е  дорог; потери от отвлечения  оборотных фондов 
и уменьш ения ценности груза  при транспортировке, 
д ор ож н о-трансп ортн ы х происш ествий, за г р я з н е н и я  о к ­
р у ж аю щ ей  среды. Учесть их, а зн ачи т ,  оценить качество 
грузового авто м о би л я  с позиций не только  о р г а н и за ­
ций, его эксплуатирую щ их, но и всего народного 
х озяйства  п озволяет  о бо б щ аю щ и й  п о к а зат ел ь  качества , 
в ы р аж аю щ и й  общ ественную  стоим ость  единицы т р а н ­
спортной работы  как  частное от делен и я  всех годовых 
эксп луатаци он ны х расходов и потерь на годовую 
п роизводительность  автом обиля. Это своего рода м ате ­
м ати ческая  модель в заим о связи  целевого  п оказателя  
с основными технико-экономическими п ар ам етрам и  
автом обиля. Р а ссч и т ав  ее по р азр аб о т ан н о й  в Институте 
экономики АН Б С С Р  методике, мож но  приступить 
непосредственно к целевому проекти рован и ю  — при 
помощи общ его  ал го ри тм а  п рогнозирования.  Он необ­
ходим д л я  выбора (или обосн о вани я)  целевого п о к а з а ­
теля  к ачеств а  грузового  автом оби ля ,  интегрирую щ его  
в себе все частны е п оказатели  (при целевом п рогн ози ­
ровании необходимо иметь л иш ь одну целевую  ф унк­
цию, иначе в системе технико-экономических п о к а з а т е ­
лей  возникнут п ротиворечи я) ;  н орм ативного  прогнози­
рования целевой функции по общ им  перспективным 
з а д а ч а м ,  стоящ им  перед автом обильны м  транспортом  
(здесь  прогнозирую тся уровни себестоимости  единицы 
транспортной работы  по видам перевозок  и годовой 
производительности грузового  авто м о би л я  на конец 
прогнозируемого п ер и о д а) ;  п р огнозирования  д о р о ж н о ­
эксплуатационны х условий и экологических о гр ан и ­
чений на конец прогнозируемого периода; у становления  
связей  м еж ду  конечными целевыми и технико-эко­
номическими п оказателя м и  автом оби л я  в целом и 
его основных узлов (их описы вает  эко н ом и к о-м атем ати ­
ч еская  м о д е л ь ) ; предварительного  п рогн ози рован и я  т ех ­
нико-экономических по казателей  согласно  и мею щ им ся  
техническим возм ож ностям  и хар ак тери сти к ам  лучш их 
аналогов ; предварительного  р асч ета  уровня целевой 
функции путем возм ож ного  уж есточения  либо  о птим и­
зац ии  отдельных парам етров  автом оби ля  или про пор ­
ционального у ж есточен ия  всех п арам етров ;  расч е та  
основных п ар ам етр ов  узлов  АТС и на его основе —  т е х ­
нико-экономических показателей  авто м оби л я  в целом 
с их последующ им уточнением; окончательного  р асч ета  
целевой функции автомобиля.

О п и р аясь  на данную  методику п рогн ози рован и я ,  
автор р ассчитал  технико-экономические п а р а м е т р ы  
м агистральны х автопоездов  М А З. Они п о ка зы в аю т ,  
что, если ограничить общ ую  м ассу  ав то п о е зд а  до 
40 т, директивные темпы роста  производительности  
труда  на автомобильном тран спор те  — до  3 % , а себе ­
стоимости транспортных работ  сн и зи ть  д о  1 — 2  % , 
то наиболее экономичными станут  а в то п о е зд а  на б азе  
двухосного т я га ч а  с дви гателем  м ощ н остью  280 кВт 
(380 л. с .) .  Если ж е  ограничение по массе  будет  равно  
50 т, то следует  переходить к трехосны м  тя гач ам .  
При зад ан и и  более высоких темпов  роста  пр оизводи ­
тельности труда  необходим переход  на трехзвенны е 
автопоезда  с трехосным тягачом  и Д В С  мощностью  
не менее 368 кВт (500 л. с .) .  з
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ОТВЕТЫ НА ПИСЬМА ЧИТАТЕЛЕЙ
У Д К  334.752

МАМИ И АЗЛК: 
ПРЯМЫЕ И ОБРАТНЫЕ СВЯЗИ
Канд. техн. наук А. В. КОСТРОВ 
МАМИ

«М ного лет ведутся разговоры о необходимости упроч­
нения связей м еж ду вузами и предприятиями, а воз, как 
говорится, и ныне там ,— пишет в редакцию В. И. Стро­
ков из Полтавы.— Выпускники вузов, придя на завод , 
очень медленно входят в строй, а  вузовские технические 
разработки, как правило, выполняются для ди ссерта­
ций, а не для производства».

Что автор не совсем прав, доказы вает помещ аемая ни­
ж е статья проректора МАМИ.

Н ачнем  с того, что на А З Л К  сей час  т р у д я т ся  628 чел о ­
век, окончивш и х  М А М И . С амое больш ое их число (191) 
ра б о т а ю т  в уп равлении  конструкторских и эксперим ен­
тал ьны х  работ ,  меньш е —  в технологическом (59) ,  а 
т а к ж е  в зав о д о у п р авл ен и и  (51) и управлении  контроля 
качества  (3 2 ) .  В их числе — генеральны й директор  про­
и зводственного  объединения  «М осквич» В. П . Коломни- 
ков (а т а к ж е  бы вш ие генеральны е ди р ек тор а  Л . Б. В а ­
сильев  и В. Л .  М ел ьн и к ов ) ,  его з а м ес ти т ел ь  В. Т. Евтю- 
хин, технический директор  Ю. П. Б ородин  и его з а м е с т и ­
тель  Г. Г. Губанов, главный конструктор А. Е. Сорокин 
и его  зам ес ти тел и  А. В. К р у т аш о в  и Г. С. Н икифоров ,  з а ­
меститель коммерческого  ди ректора  Ю. Н. Ягунов, н а ­
чальн и к  госприемки С. М. К оренев , н ачал ь н и к  отдела 
новой техники  А. М. Черейский, руководитель  группы 
безопасн ости  автомобили В. Ф. Б и л и б а ,  н ачальн ик  кон­
структорского  бю ро М. 3 .  М ильш тейн , главны й  специ­
алист  м еханосборочного  п р оизводства  И. С. Ш имше- 
левич и др. Все они — ветераны  за в о д а  и их в кл ад  в его 
развити е ,  со зд ан и е  конструкций новых автом обилей  и 
технологических процессов огромен и общ епри зн ан . В 
том числе и на  государственном  уровне: орденам и  и ме­
д ал я м и  С С С Р  н агр аж д е н ы  Ю. П. Бородин, Г. Г. Г у б а ­
нов, В. П. К оломников, Ю. Н. Ягунов, а в книгу П очета  
А З Л К  зан есен ы  ф ам и ли и  Л . В. М инуса, Г. Ш аги-М у- 
хаметовой , С. С. С нян ин а ,  А. Н. Р а ст о р г у е в а ,  Н. М. С е р ­
геева, К. М. Ф ролова ,  М. Г. Р ат н ер а .

Н о М А М И  не только  готовит вы со к о к вал и ф и ц и р о в ан ­
ных и нж енеров  д л я  за в о д а .  Его ученые и специалисты  
ведут научны е и сследован и я ,  н ап р ав л ен н ы е  на со в ер ­
ш ен ствован ие  конструкции автом обилей  и двигателей , 
технологических процессов, методов испытаний, о р г ан и ­
зац и и  п роизводства .

Н апри м ер , в 1950— 1960 гг. на А З Л К  довольно часто 
менялись  модели автомобилей: от мод. 401 зав о д  пере­
шел к выпуску  мод. 402 и почти с р а зу  ж е  — к мод. 407, 
затем  — к мод. 408. Н а всех м оделях  были установлены  
двигатели ,  имею щ ие конструктивные р азл и чи я .  О собен­
но зам ет ен  бы л переход от д в и гат е л я  мод. 402 к мод. 407: 
второй стал  в ерхнеклапан н ы м , что прид ал о  автом обилю  
принципиально  новые потребительские качества .

Т акое  ра зв и т и е  конструкции п о т ребов ало  больш ого  
объ ем а  эксп ери м ен тальн ы х  и научных рабо т ,  зн ач и т е л ь ­
ную час ть  которых взяли  на себя специалисты  М А М И ,

в частности, н аучн ая  ш кола дви гателестрои телеи ,  руко­
водим ая  д-ром техн. наук И. М. Л енины м.

М ногое с д е л а л а  в то врем я  д л я  з а в о д а  и н ау ч н ая  ш к о ­
л а  автом обилестроителей , во главе  которой стоял  д-р 
техн. наук  Б. С. Ф алькевич .

О собенно тесным взаим одействие  М А М И  и А З Л К  с т а ­
ло с д е к аб р я  1957 г., когда  на з а в о д е  был о б р а з о в а н  н а ­
учно-технический совет, в состав  которого  от А З Л К  во­
шли главны й  и нж енер  В. Н. П о ля к о в  (п р ед с ед ат е л ь ) ,  
главный конструктор А. Ф. Андронов, з а м ес ти т ел ь  н а ­
чальника  технического отдела  Б. Н. С ах ар о в ,  з а м е с т и ­
тель  главного  м етал л у рга  М. Л . Хина, н ач ал ь н и к  тех н о­
логической части  моторного цеха М. Ф. И зн и с  и др., а от 
М А М И  — И. М. Ленин, Е. Д .  Л ьв о в ,  Б. С. Ф алькевич . 
Такое объединение практики и науки п озволило  обосно­
ванно принимать все реш ения, св язан н ы е  с п ринци­
пиальными изменениями в конструкции автом обилей  и 
двигателей , о беспечивать  оп тим альн ую  преемственность  
конструкций агр егатов  и узлов и, в конечном счете, по­
вы ш ать  качество, зн ачи тельно  с о к р а щ а т ь  сроки подго­
товки производства  новых моделей.

В 1970-е годы в результате  коренной реконструкции 
на А З Л К  были созданы  современны е цеха по п р ои зв о д­
ству легковы х  автом обилей, внедрены  новые п р огр есси в­
ные технологические процессы. Они стали  базой  для  
выпуска автом обилей  А З Л К -2 1 4 0  и А ЗЛ К -2 1 3 8 .  В эти 
ж е  годы изменились и орган и зац и он н ы е  ф орм ы  сотр уд­
ничества двух к о л л е к т и в о в — з а в о д а  и института: они 
получаю т юридическое оф орм ление  (пятилетние догов о ­
р ы ).  Эти документы п редусм атри ваю т, кроме т р а д и ц и ­
онных форм (подготовка кадров  и выполнение научных 
р аб о т ) ,  в заим одействие  в таких  о б л аст я х ,  к ак  п олитико­
воспитательная ,  к ул ьтур н о-м ассо вая  и сп о ртивная .  В 
дополнение к пятилетнему договору  еж его д н о  прини­
маю тся  конкретные планы, оф о р м л яе м ы е  как  встречные 
планы коллективов. Но основой все-таки  остаю тся  н а ­
учно-исследовательские работы  по з а д а н и я м  А З Л К ,  их 
выполняют конструкторские и технологические л а б о р а ­
тории по так  назы ваем ы м  х оздоговорам  и догово рам  о 
социалистическом содруж естве .

Вот несколько примеров.
К аф ед рой  «Автомобили» проведены и ссл едо ван и я  у п ­

равляем ости  и устойчивости, активной  безопасности  
автомобилей, выпускаемых А З Л К .  В частн ости ,  опре-

Рис. / .  Стенд д л я  испытания в а л о в  ко лес  с 
ш арнирам и р а вн ы х  у гл о в ы х  скоростей

Рис. 2. А э р один ам ический  экран
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делено  влияние  углов  установки  колес, дав л ен и я  в ш и­
нах, конструкции подвески на устойчивость  и у п р а в ­
ляем ость .

П о  з а д а н и ю  з а в о д а  сп ец и ал и стам и  института создано 
семейство  д и ф ф е р е н ц и ал о в  с повы ш енны м внутренним 
трением, что увеличило проходимость автом обилей. К р о­
ме того, теоретическим и  и эксп ери м ен тальн ы м и  иссле­
до в ан и я м и  до к а зан о ,  что при оп ределенны х бл оки ру­
ю щ их свойствах  так и е  д и ф ф ер ен ц и а л ы  повы ш аю т 
устойчивость  зад неп ри водн ы х автом обилей , особенно 
при дви ж ен ии  с высокими скоростями.

О  качестве  новых конструкций ди ф ф ер ен ц и ал о в  гово­
рит тот ф ак т ,  что две  из них за щ и щ е н ы  авторски м и  сви­
детел ьствам и , а опы тная  партия  п р и м ен я л ась  на неко­
торы х  спортивны х ав том оби лях  А З Л К .

Р а з р а б о т к а  нового переднеприводного  автом оби ля  
постави л а  перед зав одо м  м нож ество  научных проблем, 
среди  которы х  — проблемы  со зд ан и я  принципиально но­
вых конструкций вало в  колес с ш ар н и р ам и  р авны х угло­
вых скоростей и улучш ение аэр о ди нам ич ески х  свойств 
кузова .  Р еш и ть  их помогли специальны й стенд (рис. 1) 
д л я  и спы тани я  валов  и аэроди нам ически й  экран 
(рис. 2 ) ,  сп роекти рованн ы е в М А М И .

Н апр и м ер , первый из них (А. с. 974186 и 1019256, 
С С С Р )  и меет  зам кн уты й  контур; валы  с кардан ны м и  
ш а р н и р ам и  н а гр у ж а ю т с я  кру тящ и м  моментом, превы ­
ш аю щ и м  номинальный эксп луатаци он ны й  момент; ч а ­
сто та  в р а щ е н и я  вало в  изм еняется  от 0  до  2 0 0 0  м и н " 1; уг ­
лы  в ш а р н и р ах  вало в  — в пределах  ± 4 5 ° .  С тенд спосо­
бен и м и ти р о вать  к ол ебан ия  подвески  при ее рабочем 
ходе до  2 0 0  мм, д а е т  возм о ж н о сть  проводить  ср ав н и тел ь ­
ные и спы тани я  валов  колес, изготовленны х к ак  з а р у б е ж ­
ными ф и рм ам и ,  т а к  и А З Л К  и ВАЗом.

А эродинамический  экр ан  позволяет  в ходе дорож н ы х 
испы таний изм ер ять  отдельно действую щ ие на а в т о ­
мобиль силы сопротивления  качению  и силы а э р о д и н а ­
мического сопротивления,  т. е. п о луч ать  инф ормацию , 
крайне необходимую  при выборе рац и о н ал ьн ы х  п а ­
рам етр ов  трансм иссии  и аэроди нам ической  доводке 
ф о рм ы  кузова  в атом оби ля ,  д о п ол н яя  в последнем слу­
ч ае  и спы тани я  в аэр оди нам ич еско й  трубе. Д е л о  в том, 
что в трубе, незави си м о  от того, у ст ан ав л и в ае т ся  а в ­
том обиль  на полу рабочей  кам еры  или в центре во зд у ш ­
ного потока, экран и ру ю щ и й  э ф ф ек т  д ор ож н ого  полотна 
и с к а ж а е т с я .  П оэтом у  при р асч етах  приходится  вводить 
поправочны е коэф ф ициенты . Но определ и ть  их вели­
чины м о ж но  л и ш ь  путем сравнен ия  испытаний в трубе 
и на дороге. И  здесь  аэроди нам ически й  экран  н езам е ­
ним. Ч то  и п одтв ер ди ла  доводка  кузова  автом обиля  
А З Л К -2 14 1 :  б л а г о д а р я  экран у  к оэф ф иц и ент  а э р о д и ­
н амического  сопротивления  уд ал о сь  снизить  до 0,34. 
П ричем  без крупных з а т р а т ,  т а к  как  они при и спы та­
ниях в трубе  го р а зд о  выше, чем в сл учае  а э р о д и н ам и ­
ческого эк р ан а .

И тогом н аучн о-и сследовательски х  работ ,  проведен­
ных к аф ед р о й  «Д в и гат ел и »  по системам о х л а ж д е н и я  
дв и гател ей ,  с т а л а  д в у хк о н тур н ая  си стема о х л аж д ен и я  
(з а щ и щ е н а  авторски м и  св и д е т ел ь ст в ам и ) ,  которая  
резко у л у ч ш а ет  м ощ ностны е и экономические п о к а з а ­
тели Д В С .  О дн ако  до серийных дви гател ей  она, к с о ­
ж алению , пока не до ш ла ,  хотя, судя  по всему, интерес у 
сп еци алистов  А З Л К  вызы вает .

М ного  проблем конструкторам  А З Л К  п озволяет  р е ­
ш и ть  созданн ое  в М А М И  оригинальное  токосъемное 
устройство , при помощи которого и зм еряю тся  тем п е­
р атуры  п ор ш н я  и антиф рикционного  слоя  ш атунны х и 
коренных в кл ад ы ш ей  коленчатого  в ала .  В частности, 
оно помогло  им у стан ови ть  зав и си м ость  этих т е м п е р а ­
тур от тем п ер ат у р ы  моторного м асл а ,  и збав и ться  от 
п ерегрева  м а с л а  в д в и гат ел я х  мод. 408 б л а г о д а р я  вве­
дению м асл я н о го  р а д и а т о р а  (т ем п ер ату ра  м асл а  сни­
ж е н а  на 15— 17 К ) .

Д л я  этого д в и га т е л я  специалисты  М А М И  р а з р а б о ­
тал и  (впервы е д л я  отечественны х бензиновых д в и га т е ­
л ей)  кар б ю р ато р  с электронны м управлением . Они же 
зан и м а ю т с я  системой н ад д у в а  д в и га т е л я  мод. 412, что
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Рис. 3. Т ехнологические  переходы  (а , б, в )  п о л уч е н и я  п о к о вк и  к ула к а  
т елескопической стойки

повысит мощность до 73,6 кВт (100 л. с . ) ,  а т а к ж е  про­
блемами увеличения надеж ности  цилиндропорш невой  
группы перспективного дв и гател я  А З Л К .

Научно-техническое сотрудничество  к аф ед р ы  «Тех­
нология и авто м ат и за ц и я  м еханосборочного  про извод­
ства» с А З Л К  началось  ещ е в то  время, когда  п р ои з­
водство заи нтер есовал ось  тонким ал м азн ы м  точением. 
Потом это взаим одействие пошло по двум н а п р а в л е ­
ниям. П ервое  с н а ч ал а  было с в я за н о  с разр аб о т к о й  
упрочняю щ е-чистовых методов поверхностного п л а ­
стического деф орм и ровани я  коленчатого  в а л а ,  ф л ан ц а  
кардан ного  в ал а  и других деталей  ав то м об и л я  А З Л К -  
2140, а с е й ч а с — с освоением нового технологического  
процесса  изготовления поршней дисковы х т о р м о зо в  а в ­
томобиля А ЗЛ К -2141 .  (В его основу п олож ен  метод 
совмещенной обработки  резанием  и обк аты ван ием , что, 
как  ож идается,  даст  экономический э ф ф ек т  до 40 тыс. 
руб. в год.) Второе направлени е  — бескопирное то че­
ние профильных поверхностей. Н а ч ал о  ему п о лож и ла  
технология обработки  поршней д в и га т е л я  мод. 412 
(1970— 1975 гг.) .  В настоящ ее  в рем я  идет техн о ло ги ­
ческая  доводка профилей поршней и перспективных 
двигателей  А З Л К  (на  специально созданном  стан ке  
д л я  бескопирной о браб о тки ) .

С пециалисты  этой каф едры , кроме того, пр едл ож и л и  
А З Л К  новый процесс сборки редуктора  автом оби ля  
А ЗЛ К -2140 , позволивш ий в десятки  р а з  снизить  коли­
чество пересборок главных передач, получить з н а ч и ­
тельный экономический эффект.

И спользую тся  на А З Л К  р е зул ьтаты  научны х иссле­
дований и специалистов  каф ед ры  «О б р а б о т к а  м е т а л ­
лов давлением». Так, один из них — процесс  м а л о о т ­
ходной ш тамповки  круглых в п лане поковок  в з а к р ы ­
тых ш там п ах  с противодавлением — внедрен  на заводе .
Он снизил на 20 % расход  м етал л а  и на 7 — 10 %  — 
зат р ат ы  на инструмент.

Новые процессы ш тамповки  дет а л е й  кузовов  (о б т я ж ­
ка вместо вы тяж ки , за м е н а  ш т а м п о св ар н ы х  узлов 
кузова ц ельнош там пованны м и) т о ж е  о к а з а л и с ь  вы год­
ными для за в о д а .  Н апример, ещ е  в 1974 г. д е к о р ат и в ­
ные н акладки  ф ар  автом оби ля  «М осквич-402»  начали  
и зготовлять  ш тамповкой  с р аст я ж е н и е м ,  что экономи­
ло  93 тыс. руб. еж егодно, повысило производительность  
труда на 92 % ; процесс ш тамповки  с р а ст я ж е н и е м  дру- 5
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гой дет ал и  авто м о би л я  (б ры зго вика)  был удостоен 
серебрян ой  медали  В Д Н Х  С С С Р .

Н е бесполезны м и о к а за л и с ь  и выполненные в М А М И  
и сследован и я  по оценке возм ож ности  ш тамповки  ку­
зовных дет ал ей  из листовы х  м а т ери ал ов  — алю м ин и е­
вых сп лаво в  т и п а  АВТ. Они д о к азал и ,  что из таких 
сп ла вов  м ож но  д е л а т ь  крыш ки к а п о та  и б а г а ж н и к а  а в ­
том о б ил я  А З Л К -2 1 4 0 .  О дновременно специалисты  
М А М И  предл о ж и л и  технологии ш тамповки  и сварки  
алю м иниевы х  деталей ,  крепления к ним петель и зам ков ,  
грунтовки и окраски  поверхностей. П ока  (и з-за  отсут­
стви я  м а т е р и а л а )  резу л ьтаты  исследований не внед ре­
ны, но, ду м ает с я ,  это  дело  времени.

В целом м о ж но  ск азат ь ,  что больш инство  разр аб о то к  
М А М И  (а  они, за  м алы м  исключением, вы полняю тся  
совместно со сп еци алистам и  А З Л К )  з а к ан ч и в а ет ся  
освоением в дей ствую щ ем  производстве и д ает  зн а ч и ­
тельны й экономический эфф ект. Н апри м ер , итоги по­
следних пятилеток  свидетельствую т: еж егодно , в ср ед ­
нем, он п р евы ш ал  100 тыс. руб. (В частности, з а  годы 
текущ ей  пятилетки  на з а в о д е  внедрено 14 разр аб о то к  
с экономическим эф ф ектом  около 500 тыс. руб. Кроме 
того, передано  дл я  внедрения ещ е  7, э ф ф ек т  внедрения 
которых, судя  по р асчетам , даст  такую  ж е сумму.)

В числе р а зр аб о то к ,  р еа л и зо ван н ы х  в последние го­
ды на ав том оби ле  А ЗЛ К -21 41 ,  м ож но  н а зв а т ь  такие, 
как  дем п ф ер  крутильных колебаний  д л я  трансмиссии, 
сн и ж аю щ и й  виб р онагр уж ен н о сть  кузова  и п о вы ш а­
ющий ко м ф о ртабел ьно сть  авто м о би л я ;  п рограм м а для 
Э В М , п о зв о л я ю щ а я  оц ен и вать  влияние угловой ж е с т ­
кости и кинематики подвески на его уп р авл яем о сть  и 
устойчивость; пакет  програм м по си стем атизаци и  н а ­
п ряж енн ости  деталей  и узлов трансмиссии; система 
а в т о м а т и зац и и  п роектирования  и отработки  криволи­
нейных поверхностей; технологический  процесс и зготов­
ления ведущ ей  шестерни главной  передачи; высоко­
производительны й процесс бесцентрового  ш л и ф о ван ия  
опоры п ал ьц а  передней подвески; новая  м алоотходн ая  
технология  ш там повки  к улака  телескопической  стойки 
(рис. 3 ) ;  си стема п лан и р ован и я  и определения  з а т р а т  
на созд ани е  и освоение новой техники в условиях 
перехода П О  «М осквич» на новые услови я  хозяй ств о ­
вания.

Все это, повторяем , п редл о ж ен и я ,  д аю щ и е  немалую 
экономическую  выгоду. О днако  за в о д  принял и многие 
из таких  предлож ений  М А М И , которые не имеют п р я ­
мого экономического  эф ф ек та ,  но очень в аж н ы  в соци­
альном  отнош ении ,— преж д е  всего, предлож ения,

повы ш аю щ ие безо пасн ость  ав то м о б и л я  и его к ом ф ор ­
табельность . В их числе м ож но  н а зв а т ь  т а к и е  р а з р а ­
ботки (в н аст о ящ е е  время  они н ах о д я тс я  в стади и  ос­
воени я) ,  как  система си лои зм ерени я,  п р е д н а зн а ч е н ­
н ая  д л я  испытаний элем ентов  пассивной безопасности; 
методы расч ета  эн ер го п огл о щ аю щ и х  элементов  а в т о ­
мобиля А ЗЛ К -2 1 4 1 ;  л а зер н о е  устройство  дл я  и зм е р е ­
ния м икр ор ельеф а  упрочненных поверхностей  деталей  
и др.

Н ельзя  не с к а з а т ь  и е щ е  об одном; больш и н ство  п р ед ­
л ож ений  М А М И  выполнено на уровне изобретений, 
защ и щ е н ы  авторскими  свид етельствам и  и не уступаю т 
лучш им зар у б е ж н ы м  а н ал о гам ,  но — деш е вл е  д л я  з а ­
вода. Это особенно х ар а к т ер н о  д л я  технологий  о б р а ­
ботки м еталлов  давлением . Зд есь ,  например, н аиб о ­
лее  интересны такие  изобретения ,  к а к  ш там п ы  д л я  вы ­
т я ж к и  деталей ,  ф о рм оо бр азую щ и й  ш тамп . Е сть  в числе 
оригинальных решений и у строй ства ,  к аса ю щ и еся  
других переделов: устройство  д л я  периодической с м а з ­
ки оборудования,  п р о т я ж к а  и ее элементы , способ и з­
готовления полых деталей  с проушиной, сам оцентри- 
рующий патрон, устройство для  оп редел ен ия  соп р отив­
ления качению  авто м о би л я  и др.

И деология  постоянного поиска, х а р а к т е р н а я  дл я  
М А М И , имеет на А З Л К  не только  сторонников, но и 
последователей , а нередко и лю дей, и дущ и х  впереди 
своих учителей. Среди та к и х  н о в а т ор ов -и зобрета -  
телей А З Л К  — О. В. Усольцев, В. К. Титов, Е. И. Ш у ­
рин, А. Н. Сметнев, Б. М. Бронш тейн , Н. С. Носкин, 
А. Ф. К улагин, В. А. Смирнов, С. Л .  Б ар т ен ев ,  И. А. Б е ­
ляев , А. А. Р асторгуев ,  М. Г. Р а т н ер  и многие другие. 
Некоторые из них не о г р ан и ч и в аю т ся  практической  
работой, а идут на теоретические о б о б щ ен и я  с д е л а н ­
ного, з а щ и щ а ю т  к андидатские  ди ссер т ац и и  на основе 
своих и совместны х с М А М И  н аучн ы х исследований, 
выполняемых как  на заводе ,  т а к  и в л а б о р а т о р и я х  ин­
ститута.

Хорошей тради ц ией  двух  коллекти вов  с т ал о  прове­
дение совместных научно-технических конференций, 
семинаров, часть  которых стали  постоянно  д ей ствую ­
щими и н аправлены  на с о в ер ш ен ств о ван и е  конструк­
ции автом оби ля  и технологических процессов.

С отрудничество А З Л К  и М А М И  п р о д о л ж а е т с я  и 
р асш и р яется .  Этому способствует  созд ан и е  на з ав о д е  
нового гибкого а в то м ати зи р ов ан н ого  производства ,  р а с ­
считанного на одновременный выпуск трех  новых поко­
лений автом обилей  с маркой А З Л К -  Н есомненно, что 
в каж д ом  из них будет труд  и сам о го  з а в о д а ,  и М А М И .

КОНСТРУКЦИИ_________________
АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

УДК 629.114.92

А В Т О М О Б И Л Ь  ЛуАЗ-1302: 
Э Л Е К Т Р О О Б О Р У Д О В А Н И Е
И. П. АКУЛОВ 
ЛуАЗ

Г р у зо п ассаж и р ски й  авто м о би л ь  повышенной про­
ходимости Л уА З-13 02  — м о д ерн и зац и я  мод. Л уА З-  
969М, поэтому его электрооборудование ,  по сравнению  
с предш ественником , изменено хотя  и значительно 
(другими стали  системы пуска, з а ж и г а н и я ,  управления  
дв и гателем , отопления и вентиляции, что вы звано  
применением нового Д В С  с ж идкостны м о х л аж д ен и ем ) ,  
но не полностью (системы эл е ктр о сн аб ж ен и я ,  о св ещ е­
ния, звуковой  и световой си гн ал и зац и и  остались  

6  п реж н и м и ) .

Э лектрооборудование  д в и га т е л я  Л у А З -1 3 0 2  пол­
ностью идентично, за  исклю чением д ат ч и к а  дав л е н и я  
м асл а  и эл ектр о д ви гател я  пр ивода  в ен т и л ят о р а  системы 
о х л а ж д ен и я  (применен  эл ектр о д ви гател ь  М Э 272 б о л ь­
шей мощности, вклю чаемы й си гн ал о м  д ат ч и к а  ТМ 108 
через промеж уточное реле 111.3747; тем п ер ат у р а  з а м ы ­
кания  контактов  д ат ч и к а  — 367 К, или 94 °С, р а з м ы к а ­
н и я — 360 К, или 87 ° С ) ,  соответствую щ ей  системе 
автом оби ля  З А З - 1102, подробно описанной в №  1 
наш его  ж у р н а л а  за  1989 г. (с. 11 — 12), поэтому 
здесь  не р ассм а т р и вае т ся .  П р и н ц и п и а л ь н а я  схема всей 
системы электро об о ру довани я  п риведен а  на рисунке 
(в к р у ж к ах  — номера позиций, ц иф ры  без к р у ж к о в  — 
номера клем м ).

А кк ум ул ято рная  б а т а р е я  6СТ-55 р ас п о л о ж е н а  в кон­
тейнере за  сиденьем п а с с а ж и р а  (т а к  ж е ,  к ак  и на 
Л у А З -9 6 9 М ).  В дальн ей ш ем  она будет  з ам ен е н а  на 
необслуж иваем ую , у ст ан ав л и в а ем у ю  в моторном отсеке.
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П р и н ц и п и а л ь н а я  схем а  элект рооборудования:
1 — ак к у м у л ято р н ая  б а т ар е я ; 2  — ген ератор ; 3  — реле кон троля за р я д а  аккум улятора; 4 — вы клю чатель заж и ган и я ; 5 — стар тер ; 6  — с в е ­

чи з а ж и г а н и я ; 7 — датч и к-р асп р ед ели тель ; 8 — ком м утатор ; 9 — блок управлен ия эконом айзером  кар б ю р ато р а; 10 — катуш ка за ж и г а н и я ; 
11 — вы клю чатель ; 12  — вк лю чатель  ф он арей  зад н его  хода; 13 — лам пы  ф онарей  задн его  хода; 14 — л ам п а  контроля работы  ген ер ато р а ; 
15 — л ам п а  кон троля  д ал ьн его  света  ф ар ; 16 — лам п а  контроля сигнализац ии  аварий ного  состоян ия рабочей  торм озной  систем ы  и вклю чения 
стоян очн ого  то р м о за ; 17 — у к а за т е л ь  уровн я топ ли ва  в б аке ; 18 — у к аза тел ь  тем пературы  охлаж д аю щ ей  ж идкости ; 19 — электром агни тны й  
к лап ан  эк о н о м ай зер а ; 20  — лам пы  кон троля у к а за тел я  давлен и я  м асл а  и у к аза тел я  п оворотов; 21 — ком бин ац и я п риборов; 22  — д атч и к  у к а ­
за т е л я  уровн я топ ли ва; 23  — д атчи к  у к а за т ел я  тем пературы  охлаж д аю щ ей  ж идкости ; 24  — датчи к авари й н ого  давл ен и я  м асл а; 25  — плаф он  
освещ ени я сал о н а ; 26  — ш теп сельн ая  р о зетка ; 27  — вклю чатель звукового  си гн ала; 28  — звуковой  сигнал ; 29  — рел е-п р ер ы в ател ь  у к а з а т е ­
лей п оворота; 30  — вк лю чатель  си гн ала  торм ож ени я; 31  — вы клю чатель аварий ной  сигн али зац и и ; 32  — лам пы  си гн ал а  торм ож ен и я  и г а б а ­
ритного огн я; 33  — лам пы  п равы х ук азател ей  п оворота; 34  — лам пы  левы х у казателей  п оворота; 35  — лам пы  освещ ени я ком бинации  п рибо­
ров; 36  — вы клю чатель п ротивотум анны х огней; 37  — лам пы  противотум анного огня; 38  — л ам п а  левой  ф ары ; 39  — лам пы  освещ ени я н ом ер­
ного зн а к а ; 40  — лам пы  передних габаритн ы х огней; 41 — п ереклю чатель указателей  поворота; 42  — вы клю чатель н ару ж н о го  освещ ен и я; 
43  — реле вклю чения б ли ж н его  света  ф ар ; 44  — п ереклю чатель света  ф ар ; 45  — л ам п а  правой  ф ары ; 46  — вы клю чатель си гн али зац и и  д а л ь ­
него св ета ; 47  — реле вклю чения д ал ьн его  света  ф ар ; 48  — элек тродви гатель стеклоочистителя; 49  — вы клю чатель стеклооч и сти теля; 50  — 
элек тр о д в и гател ь  стеклоом ы вателя; 51 —  элек тр о д в и гател ь  отопртеля; 52  — вы клю чатель стеклоом ы вателя; 53  — п ереклю ч атель реж им ов 
работы  отопителя; 54  — добавочны й рези стор ; 55  — элек тр о д в и гател ь  вен ти лятора рад и ато р а  д в и гател я ; 56  — терм овы клю чатель  вен ти ­
л я то р а  р ад и ато р а

Ф ар ы , светосигнальны е приборы (передние и задние 
фонари , ф о н а р ь  освещ ения  номерного зн а к а ,  боковые 
повторители  у к а зат ел ей  поворота)  и в ы клю чатель  з а ­
ж и га н и я  с противоугонным устройством ос т ал и с ь  без 
изменения, к ак  на Л уА З-969М . А вот выключатели  
на новом автом оби л е  иные — к л ави ш н ы е  (освещ ения  и 
в енти лятора  отоп ителя )  или кнопочные (аварийной 
си г н ал и з ац и и ) .  И зм ен и л и сь  и реле — они теп ерь  м ал о ­
габаритны е.

Щ иток  приборов за и м ст в о ва н  пока от Л у А З-96 9М , 
но в будущ ем и он станет  другим: круглы е светоф и льтры  
контрольных л ам п  уступят  место прям оугольны м  с си м ­
волами.

П л аф о н  освещ ени я  с а л о н а  перенесен с панели 
приборов на боковую стойку дуги безопасности .

И з  58 изделий АТЭ, примененных на Л уА З-1302 ,  
униф ицировано (см. таб л и ц у )  с автом обилям и  В А З — 18 
(31 % ) ,  З А З - 1 102— 20 (34 % ) ,  Л у А З -9 6 9 М — 26 (45 % ) .  7
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Наименование 
изделия АТЭ Тип

Применяемость 
на автомобилях

П родолж ение табл.

Наименование 
изделия АТЭ

Э л ек тр о д ви гател ь  вен ­
ти л ято р а  о х л аж д ен и я  
рад и а то р а
Э л ек тр о д ви гател ь  ото­
пителя 
Ф ар а
П ередний  ф о н а р ь  
Б оковой  п овторитель 
у к а за т ел я  п оворота  
З ад н и й  ф о н ар ь  
Ф он арь  св ета  зад н его  
хода
Ф о н ар ь  освещ ени я но­
м ерного зн ак а  
С в ет о в о зв р ащ ат е л ь  
П о д к а п о тн а я  л ам п а  
П ер ен о сн ая  л ам п а  
Р о зет к а  переносной 
лам пы  
П лаф он
В ы клю ч атель з а ж и г а ­
ния
В ы клю ч атель  «м ассы » 
В ы клю ч атель а в а р и й ­
ной си гн ал и зац и и  
В ы клю ч атель 
В ы клю ч атель кон т­
рольной  лам пы  с т о я ­
ночного тор м о за  
В ы клю ч атель си гн ала  
торм ож ен и я  
В ы клю ч атель н ар у ж н о ­
го освещ ени я 
П одрулевой  тр е х р ы ч а ж ­
ный п ереклю чатель 
П ер екл ю ч ател ь  отопи­
теля

М Э272 +  -  - +

Тип

Применяемость 
на автомобилях

<
5*

Р еле 111.3747 + +
М Э255-А + _ — +

Реле аварий ной  си гн а­
113.3747-10 + — + _
491.3747 + — + +

Ф Г122Б В 1 + + — — лизац и и  и у казател ей
П Ф 1 4 5 л /п + + — + п оворота
У П 122-Б + + — Р ел е-п р ер ы в ател ь  конт­

рольной лампы
Р С  492 + — + +

Ф П 132 + + _ _ стоян очн ого  торм оза
Ф П 135-В + + Б лок п редохранителей П Р 112 + — + +

Зву ко во й  сигнал С311-01 + + +
12.3717 + + — + С теклоом ы ватель 11.5208 + + —

Б лок уп равлен ия 50.3761 + + _
Ф П 312-01 + + — — ЭПХХ
ПД ЗО В-Б + + — — А мперм етр А П 170-А + + — —
12.3715 + + + С пидометр 16.3802 + + _ —
П С 500 + — + + У к азател ь  уровня 

топлива
13.3806 + + — - —

П К 142 + + — + У к азател ь  давлен и я 15.3810 + + — —
2101-3704-10 + + — + У к азател ь  тем пературы 14.3807 + + — —

Д атч и к  вклю чения ТМ 108 + — + +
В КЗ 18 - Б + + — — элек тровен ти лятора
37 .3710-05 .03 + + + А ккум уляторн ая  б а т а ­ 6С Т-55Э М - + + — +

рея
В К 12Б + + — — В ы клю чатель ф он аря В К403 + + — —
В К409 + + + + си гн ал а  зад н его  хода

Г енератор Г222 + — + +
С тартер 26.3708 + — +

В К412 + + — — Д атч и к-р асп р ед ел и тел ь 53.3706 + — + —
К атуш ка  заж и ган и я 27.3705 + — + +

В К 343-03 .29 + — — + К ом м утатор 55.3734 + — + +
С веча за ж и ган и я А 17Д В -10 + — + +

124.3709 + + + + Д атч и к  тем пературы  
охлаж д аю щ ей  ж и д ко ­

ТМ 100-А + + + +

П 1 4 7 -0 3 .1 1 + — — — сти
Д атч и к  давлен и я м асла М М 358 + + — —

У Д К  629 .114 .456

ВМЕСТО А В Т О Ц И С Т Е Р Н  — 
К О Н Т Е Й Н Е Р Ы -Ц И С Т Е Р Н Ы

В. Я . К А Р А Ч Е В Ц Е В , Ю. И. В Д О В И Ч ЕН К О  
Винницкий экспериментальный механический завод

Н о м е н к л а ту р а  (а  иногда и количество) специальны х 
тран спор тн ы х  средств , вы пускаем ы х зав о д а м и  р а зл и ч ­
ных ведомств  на б а з е  ш асси  ав том оби лей  и прицепов, 
зависит ,  в частности , от поставок  этих ш асси  и темпов 
обновления  их выпуска. П р и  этом конструкц ия  к аж д о го  
нового ср едств а  во многом оп р е д ел я ется  конструк­
цией б аз о в о г о  автом оби ля ,  т. е. получ ается  вы н уж д ен ­
ной и, о т л и ч ая сь  от предш ественника ,  не имеет с у щ ест ­
венных п реим ущ еств  перед ним.

П ричины  понятны: ав то за во д ы  с о зд а ю т  автомобили 
в основных исполнениях — с бортовой  платф о рм о й  и 
сам о св ал ь н ы м  кузовом, а  то, что ш асси  кому-то нужно 
и сп о л ьзо в ать  под устан овку  на нем оборудования, 
практически  не учиты вается .  В р езу л ь тате  на десятк ах  
з а в о д о в  новые ш асси  п одв ергаю тся  дорогостоящ ей  
дораб о тке ,  часто  с отправкой  в металлолом  деталей  
и сборок, у стан овлен ны х а в то з а в о д ам и .  П ричем  к аж д ы й  
за в о д  р еш ает  за д а ч и  по-своему, з а т р а ч и в а я  большие 
средства  и многие годы на опытно-конструкторские 
р аб о ты  (в том  числе испы тания ,  с о гл а со в ан и я )  и -под­
готовку серийного п роизводства  своего  изделия. П р о ­
ходит некоторое время, и „ а в т о з а в о д  переходит к вы ­
пуску новой модели  автом оби ля,  ч а щ е  всего с обновлен­
ным ш асси . Это вы н у ж д ае т  зав о д -и зго то ви тел ь  спе­
циальны х АТС приступать  к р а зр а б о т к е  следую щ его  

8  изделия.

Таким образом , н а п р аш и в ает ся  вывод: с к л а д ы в а в ­
шийся десятилетиям и  экстенсивны й путь созд ани я  
специальны х транспортных средств  ведет, по сущ еству, 
в тупик, т а к  как  сковы вает  творческий  потенциал 
р азраб отчи ков  спецтехники, з а с т а в л я е т  их идти, что 
н азы в ается ,  след  в след  за  р а зр а б о т ч и к а м и  грузовых 
автомобилей. П ри этом в а ж н о  отметить, что стоимость 
ш асси, как  правило , больш е стоимости устан овлен ного  
на нем оборудования,  а к оэф ф ициент  его и сп о л ьзо ­
вания  мал  (из-за  узкого н азн ач ен и я  так и х  изделий, 
как, например, автоцистерны  д л я  н еф теп родуктов  или 
а в т о т о п л и в о за п р а в щ и к и ) .

Выход из со зд авш его ся  по лож ен ия  мы видим в с о ­
здании  — применительно к ав то ц и стер н ам  и а в т о з а ­
п р авщ и к ам  — автотран сп ортны х средств  на п ринци­
пиально иной основе: в виде ф у нк ц ио н ал ьно  з а к о н ­
ченных агр егатов ,  технологически с в я за н н ы х  м еж д у  со­
бой и обеспечиваю щ их ф ор м и р ован ие ,  в разл и чн ы х  
сочетаниях, и здели я  требуем ого  н азн ач ен и я .  Т акое  обо­
рудование  д о л ж н о  бы ть м ак си м ал ьно  не з а в и с я щ и м  от 
конструкции ш асси , следовательно ,  не требую щ и м  
каких-либо до р аб о т о к  последнего; универсальны м, 
позволяю щ им  и спользовать  л ю бую  м арк у  ш асси  
(р азум еется ,  соответствую щ ей  г р у зо п о д ъ е м н о с т и ) ; при­
способленным к перевозке  т а к ж е  сп ец и ал и зи ро в ан н ы м  
автотранспортом  (полуприцепы -контейнеровозы  и др.) 
без его доработки ; пригодным д л я  перевозки  всеми 
видами т р а н сп ор та  (в к лю чая  морской) и м е ж д у н а р о д ­
ных перевозок; способствую щ им бы строму р а з в е р т ы ­
ванию  с к л ад а  топлива  или временного пункта  з ап р ав к и  
техники; б езопасн ы м  при эксп луатаци и .

Этим условиям  наиболее  полно удовлетворяю т 
контейнеры-цистерны. Они д а в н о  и ш ироко п р им еняю т­
ся  в мировой практике перевозок, вполне себя  
о п равд али .  Т ребовани я  к ним за ф и к си р о в а н ы  в м е ж д у ­
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народны х и отечественны х пр ави л ах .  В н аш ей  ж е  стране 
т а к и е  ср едств а ,  особенно кру пн о то н наж ны е  контейнеры- 
цистерны д л я  оп асны х грузов, до сих пор не в ы п ускаю т­
ся, если не счи т ат ь  отдельных попыток. И ногда  это 
о б ъ я сн я ю т  нереш енностью  проблемы зап олнен и я  
(о п о р о ж н ен и я )  цистерны и з а п р ав к и  из нее техники. 
О дн ако  н азван н ы е  оп ераци и  м ож ет  выполнить мото- 
насосный агр егат ,  сбл оки рован ны й  с контейнером- 
цистерной, который, в свою очередь, м ож но  р азд е л и т ь  на 
собственно мотонасосны й и зап р аво ч н ы й  агрегаты . 
П ри д о б авл ен и и  к цистерне первого п олучается  ав то ­
ц истерна, обоих — а в т о за п р ав щ и к .

В ар и а н ты ,  к ак  видим, э л ем ен тар н о  простые и д еш е­
вые. Хотя, н адо  отметить, в з а р у б е ж н о й  практике 
сущ ествую т и другие. Н апри м ер , сам оходны е контей­
неры-цистерны , т. е. оборудованны е силовым агрегатом. 
Но это, на наш в згл яд ,  решение, увеличиваю щ ее 
стоимость  контейнера и с н и ж а ю щ е е  его полезный 
объем . И звестн ы  т а к ж е  конструкции автомобильны х 
тран спор тн ы х  средств  (автопо езд -сам опо гр узч ик  кон­
тейнеров, си стем а  « м у л ь т и л и ф т » ) , одн ак о  и они сложны , 
м атер и ал о ем к и ,  рассч итан ы  на контейнер только  одного 
т и п о р а зм е р а  (в частности, г а б а р и т а  1 С массой 2 0  т и 
длиной 6  м ) ,  поэтому применять  их дл я  ш асси отечест­
венных ав то м оби л ей  меньшей грузоподъемности  и о т ­
л и ч а ю щ и х с я  разн о о б р ази ем  длин рам  невозможно.

Н аи б о л ее  верное решение — р а з р а б о т к а  ун иверсал ь­
ной рам ы , п о зво л яю щ ей  р а з м е щ а т ь  на ш асси  р а з ­
личных авто м о би л ей  и прицепов контейнер ти пор азм ера  
1Д, т. е. м акси м альной  массой  10 т, и мотонасосный 
агр егат .  П р и  продольном ж естком  соединении двух 
так и х  контейнеров м ож ет  быть получен контейнер 
г а б а р и т а  1 С, пригодный к перевозке  на ж е л е з н о д о р о ж ­
ных п л ат ф о р м ах  и контейнеровозах ,  использованию  обо­
ру д о в ан и я  контейнерно-транспортной  системы страны.

С пец и альн ы е  т реб о в ан и я  к ш асси  при этом не п р е д ъ ­
я в л я ю т с я ,  т а к  как  при заполнении (опорож нении) кон­
тей нера-ци стерны  д в и га т ел ь  ав то м о б и л я  выключен, 
ш асси  обесточено; выполнение контейнера-цистерны  в 
соответствии с м еж ду н аро дн ы м и  п р ави л ам и  (в числе ко ­
торы х — р асч ет  цистерны на дав л ен и е ,  намного  пре­
в ы ш а ю щ е е  м а к с и м а л ь н о  во зм о ж н о е  при п еревозке  д а н ­
ного опасного  гр уза ,  а т а к ж е  зав е д о м о  увеличенная  
т о л щ и н а  стенок) гар ан ти р ует  его н а д е ж н о ст ь  в а в а р и й ­
ных си ту аци ях ,  исклю чает  потери на испарение и 
с о хр ан яет  качество  топлива.

Т акие в ари ан ты  р азр а б о т а н ы  сп еци ал истам и  Вин­
ницкого эксп ери м ен тальн ого  механического  зав ода .  
И  а н ал и з  п оказы в ает :  несмотря на наличие некоторых 
проблем у ж е  сейчас  ц елесообразн о  приступить к о р г а ­
низации  выпуска контейнеров-цистерн  г а б а р и т а  1Д 
вместимостью  8  тыс. л  и более (не исклю чаю тся  и 
цистерны меньш его о бъ ем а , упрощ енной  конструкции). 
В ы год а  очевидна: три-четы ре контейнера-цистерны, 
о д н а -д ве  р азн ови дн ости  мотонасосных агрегато в  з а м е ­
няю т несколько  десятко в  автоцистерн , что позволит ос­
вободи ть  п роизводственны е площ ади  на больш инстве
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А Л ЬТ Е РН А Т И В А  
Т Р А Д И Ц И О Н Н О М У  
ЦЕХОВОМ У ТРА Н СП О РТУ
В. П. ХОРТОВ  
МАМИ

А вто м о б и л ь н ая  п ромы ш ленность  — самы й крупный 
потребитель  разл и чн ы х  м атери ал ов ,  в первую очередь 
м еталла .  Н апри м ер , в наш ей стран е  она п е р е р а б а ­
т ы в ает  26 млн. т п ро ката ,  13 — чугуна, 12 — стали  и 
1 млн. т  цветного  м етал л а .  И  все эти миллионы тонн 
м н огократно  п ер ем ещ аю тся  с одного места в другое, 
причем 80 % перемещ ений (грузоо б ор ота )  приходится,

заводов, зан яты х  выпуском этих автоцистерн .  Что 
к асается  стоимости контейнеров-цистерн, то  при бол ь­
ших серийности и длительности их п роизводства  (а это 
реально, поскольку они зам ен я т  огромную  ном ен кл ату ­
ру автоцистерн  и а в то зап р а в щ и к о в  и не будут  с в яза н ы  
с моделями автом обилей) она не будет  накладной  
для  народного хозяйства .  О чевидно, у м ен ь ш атся  о б ъ е ­
мы и стоимость опытно-конструкторских работ ; мож но 
будет соби рать  сп ецсредства  на м естах  эксп л у атаци и ; 
б л аго д ар я  возм ож ности  зам ены  бортовы х  платф орм  
контейнерами (с универсальной р ам ой )  и наоборот 
улучш ится использование автом обильного  п ар ка .  З а ­
метно с о к р атятся  ж е л езн о д о р о ж н ы е  перевозки : з а ­
частую станет  ненужной достав к а  на за в о д ы  многих 
тысяч ш асси  автомобилей  и о т гр узка  со см о н ти ро в ан ­
ным на них оборудованием, т ак  к а к  во многих сл учаях  
это — встречные перевозки: ш асси  с ав то зав о д о в  п р о ­
д елы ваю т многоты сячекилометровый путь, чтобы через 
2 — 3  м есяца  возврати ться  в новом качестве  в те  ж е  
районы. Но д а ж е  при ж ел е зн о д о р о ж н ы х  п еревозках  
есть  выигрыш: на одной ж ел езн о д о р о ж н о й  п латф о рм е  — 
м ож но разм ести ть  до 12 контейнеров г а б а р и т а  1Д и ^  
только 1 — 1,5 ш асси  трехосного автом оби л я .  Н ем ал о ­
в аж н о  и то, что освоение выпуска контейнеров-цистерн, 
предназначенны х дл я  топлив и выполненных в г а б а ­
ритах 1Д и 1 С, позволит на той ж е  производственной 
б азе  о ргани зовать  их изготовление д л я  других  опасны х 
грузов и о т к аза т ьс я  от приобретения их у за р у б е ж н ы х  
фирм за  валюту.

Таким образом , достоинств у контейнеров-цистерн  
много, поэтому понятно, почему р я д  органи зац ий  у ж е  
заи н тересовались  ими. О дн ако  без координации усилий 
ведомств и производственных объединений в р а м к ах  
государственной программы, видимо, не обойтись. П ока  
ж е  Винницкий экспериментальный механический завод, 
изготовив и испытав несколько работоспособны х 
макетных о бразцо в  (см. рисунок) контейнеров-цистерн, 
р а зр а б а т ы в а е т  документацию  д л я  опытных о б р азц о в  
универсальной  рамы, насосного и з ап р а во ч н о го  а г р е ­
гатов, рассч иты вая  о р ган и зо в ать  их серийное п р о и з­
водство.

как  сообщ ает  статистика, на внутрицеховы е и внутри­
заводские перевозки. О тсю да —  « вечн ая»  нех ватка  
заводских и цеховых транспортны х  средств , главны ми 
из которых остаю тся  эл ектр окар ы , р а б о т а ю щ и е  на 
аккум уляторны х батареях .  А это, в общ ем-то , не л у ч ­
шее решение, если учесть уровень наш их нынешних 
знаний. И вот почему.

Во-первых, аккум уляторны е б а т а р е и  требую т спе­
циального ухода, наличия  за р я д н ы х  станций, их долго 
з а р я ж а т ь .

Во-вторых, м асса  б ат ар ей  (см. т аб л и ц у )  огромна 
(для транспортны х средств — от 400 до 6000 к г ) ,  а 
емкость  невелика (250— 950 А- ч ) .

В-третьих, на те 2 2 — 106 ак кум уляторов ,  из которых 
состоит т а к а я  б ат а р ея ,  расх одую тся  в есьм а  деф ицитны е 
материалы  (свинец, никель и к ад м и й ) .

Вот пример. В реальны х услови ях  экс п л у а та ц и и  9
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№ 
II

Батарея
Напря­
жение,

В

Ем­
кость,

А ч

Число
акку­
муля­
торов

Масса, кг

без
элект­

ро­
лита

с
элект­
роли­
том

22Т Ж Н -2 5 0 24 250 22 319 396
22ТЖ Н-ЗООВМ 24 300 22 352 440
26Т Ж Н -300В М 30 300 26 520 624
34Т Ж Н -300В М 40 300 34 680 816
36ТЖ Н-ЗООВМ 40 300 36 720 864
35Т Ж Н -4 0 0 40 400 35 682 ' 840
40Т Ж Н -4 0 0 50 400 40 780 960
36 Т Ж Н -5 0 0 40 500 36 828 1080
35Т Ж Н -9 5 0 40 950 35 1330 1855
70Т Ж Н -9 5 0 80 950 70 2660 3710
106Т Ж Н -950 120 950 106 4028 5618
18ТЖ Н -400Х 2 40 400 36 702 864
2 2 Т Ж Н -3 0 0 П 24 300 22 352 528
40Т Ж Н -400-У 2 48 400 40 780 960
П А С -245 40 165 20 282 350
П А С -245 80 165 40 510 640
П А С -310 80 210 40 645 765
П А С -310 80 210 40 618 750
П А С -310 2X 40 280 80 816 980
П А С -310 30 280 15 830 990
П А С -310 2 X 4 0 280 40 785 824
П А С -310 2 X 4 0 280 40 780 855
П А С -310 30 350 15 990 1190

срок  сл у ж б ы  акку м у л ятор н ы х  б ат а р е й  не превы ш ает  
года. Это о зн а ч а е т ,  что п редп р иятия  страны , д а ж е  одной 
наш ей о трасл и ,  и спользую щ ие н апольны й э л ектр и ­
ческий тр ан сп ор т ,  постоянно и спы ты ваю т н едостаток  в 
б а т ар ея х ,  хотя  их территории бу к в ал ьн о  за в а л е н ы  
б ат а р е я м и ,  отсл у ж и в ш и м и  свой срок.

М е ж д у  тем  на современны х п р едп риятиях  всегда есть, 
иногда д а ж е  в избытке, все другие, кроме химических, 
источники энергии: не зр я  ведь у ж е  много лет  идет 
борьба  з а  ее  экономию. (П р а в д а ,  с переменны м успехом, 
судя  по вклю ченном у в дневное в р ем я  эл ект р о о св ещ е ­
нию, повсю ду ш и п я щ ем у  с ж а т о м у  воздуху  и часто 
р аб о т аю щ и м  вхолостую  стан кам ,  особенно в обеден­
ный перерыв.)

Все эти о б сто я тел ь ства  и з а с т а в и л и  специалистов  
л аб о р а т о р и и  перспективных р а зр а б о т о к  М А М И  по­
п ы таться  по-своему реш и ть  проблему напольного т р а н с ­
порта — при помощи емкостных накопителей  энергии 
(к о н д ен сато р о в ) ,  которые о б л а д а ю т  рядом уникальных 
свойств. В частности , они способны бы стро  з а р я ж а т ь ­
ся, не с о д е р ж а т  э л ектро л и та ,  деф ицитны х материалов,  
не требую т об с л у ж и в ан и я ,  не з а г р я з н я ю т  о к р уж аю щ у ю  
среду, имеют огромные, по сравнен ию  с а к к у м у л ят о р ­
ными б а т а р е я м и ,  число циклов « з а р я д  — р а зр я д » ,  срок 
со хран яем ости , могут бы ть любой геометрической ф ор ­
мы и р а зм ещ е н ы  в лю бом  месте тр ан спо ртн о го  С ред­
ства . П ричем  все эти свойства  по дтверди ли сь  не только 
в тр ади ц ио н ны х  устройствах  (радиоприемники  и т. п.), 
но и в с и стем ах  пуска дви гател ей  внутреннего  сгорания.

Есть  у них и ещ е  одно преим ущ ество  перед ак к у м у л я ­
торами. П о мере р а з р я д а  конденсаторной бат ар еи  
оператор  или водитель  тр ан спор тн о го  ср ед ств а  м ож ет  
оценивать  количество электроэнергии , о ст а в ш е еся  в н а ­
копителях, т а к  как  конденсаторы  — идеальн ы е прибо­
ры -интеграторы  д л я  его измерения: прибор контроля 
м ож но  отгр ад у и р о вать  не только  в вольтах , но и в 
д ж о у л ях ,  килом етрах  и тонно-километрах ,  чего н ево з ­
мож но с д ел ат ь  при использовании  аккум ул ятор н ы х  
батарей .

В озникает  вопрос, почему н ач ал о  р а б о т  по внедрению  
транспортны х средств  с емкостными накопителям и  
энергии ц еле сообразн о  начи нать  с внутрицехового  
напольного  тр а н сп о р т а?  П отом у  что внутрицеховое 
тран спорти рован и е  грузов  имеет несколько сп еци ф и ­
ческих особенностей, весьма координирую щ ихся  со 
свойствами емкостных накопителей  энергии.

Во-первых, конденсаторы  способны з а р я ж а т ь с я  
практически мгновенно, но их удельные х а р а к т е р и с т и ­
ки пока ещ е  в десятки  р а з  хуже, чем у аккум уляторов ,  
что требует  более часты х з а р я д о в  б атарей .  О днако  
наличие внутри производственного  п о м ещ ен ия  р а зв е т ­
вленной сети зар я д н ы х  постов (ро зето к  или разъ ем ов )  
снимает  эту  проблему. Во-вторых, п р от яж е н н о ст ь  м а р ш ­
рутов цехового тран спо рта  н езнач и тельн а .  Н апример, 
обследование заводов  АТЭ-1 и А ТЭ-2 п о каза л о ,  что 
м ак с и м ал ь н а я  п ротяж енн ость  м ар ш р у та  внутри цехов 
составляет  здесь  всего 200 м. В-третьих, внутрицеховой 
напольный транспорт  и спользуется  очень неравном ерно  
по времени: до 60 %  времени он нахо ди тся  вне п ро­
цесса дви ж ен ия ,  т. е. под погрузкой или в ее ож идании. 
С ледовательн о , это  время  мож но  и спользовать  д л я  
з а р я д а  конденсаторных б атар ей .  В-четвертых, данны й 
транспорт р аб о т ае т  всегда с недогрузкой  в 65— 70 % , 
что у м ен ьш ает  р асход  накопленной энергии. В-пятых, 
полы в цехах — всегда  с ровным покрытием, которому 
соответствует коэф ф ициент сопротивления  дви ж ен ию  
0 ,0 2 , что п о зво л яет  п ер ем ещ ать  грузы  с м алы м и у си л и я ­
ми и з а т р а т а м и  энергии. В -ш естых, низкие (от 5 до
12,5 к м /ч )  скорости п еремещ ения  грузов  внутри цехов 
и производственны х помещений т о ж е  ум ен ьш аю т  з а ­
т р аты  энергии. П р ак т и ч е ск ая  применимость конд енса­
торных бат а р е й  как  источника энергии д л я  внутри­
цехового тран спо рта  п р о веря л ась  на опытной э л ек т р о ­
тел еж к е  (см. рисунок) сн а р яж ен н о й  массой 30 кг 
(в том числе б а т а р е я  конденсаторов  — 20 кг) .  О к а ­
залось ,  что т а к а я  т е л е ж к а  на одном з а р я д е  способна 
проходить 2 км, а с грузом массой 40 кг — 1 км.

У правление опытной тел еж к о й  — переклю чателем , 
однако его легко ав том ати зи ро в ать ,  т. е. з а с т а в и т ь  
тел еж к у  р аб о т ат ь  в реж им е р обо к ара .  Блок-схем ы  
электрооборудовани я  конденсаторны х тр ан спо ртн ы х  
средств  просты. Их, в принципе, м ож ет  бы ть  три: 
вы прям итель — б а т а р е я  конденсаторов  — си стем а  уп­
равлен и я  — тяговы й  э л ектр од ви гател ь  (если д в и гател ь  
рассчитан  на высокое н ап р я ж ен и е  с ети ) ;  то  ж е самое, 
но с добавлен ием  на входе т р а н с ф о р м а т о р а  (если 
дви гател ь  — н и зк о в о л ьтн ы й ) ; конденсаторн ы е блоки 
при за р я д е  подклю чаю тся  к сети последовательно , 
а при работе  — п ар аллельн о ,  т. е. п отребляю т более 
низкое напряж ен и е .

П ерспективны  конденсаторные источники энергии и 
дл я  п огрузочно-разгрузочны х работ. Во-первых, э л е к т ­
ропогрузчик станет  легче. Во-вторых, экономичнее: з н а ­
чительную часть  потенциальной  энергии грузов  при 
разгрузке  м ож но  п р е в р а щ а т ь  в электрическую , причем, 
как  говорится, без всяких проблем.

В заклю чение  несколько слов о сам ом  главном  — 
накопителях  энергии, или конденсаторах .  В показанной  
на рисунке тел еж к е  они обычные, с удельной энергией 
1— 2 Д ж / с м 3. Но д а ж е  в этом сл учае  б а т а р е я  объемом 
10— 15 д м 3  способна переместить груз массой  100 кг на 
расстояние 1 км. О днако  прогнозы  по удельным энер­
гиям конденсаторов весьма об н ад еж и ва ю щ и е .  П о м а ­
т ер и ал а м  зар у б е ж н о й  прессы, у ж е  р азр а б о та н ы  
конденсаторы  с удельной энергией 10— 12 Д ж / с м 3.
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П У С К О В Ы Е  СВОЙСТВА 
Д В И Г А Т Е Л Я ,  Р А Б О Т А Ю Щ Е Г О  
НА ГАЗЕ

^  С. А. ГОРШКОВ, В. А. ГУРИН, А. Н. ТИХОМИРОВ 
Горьковский политехнический институт

Один из н аиболее  серьезны х недостатков  газовы х  
дви гат е л ей  —  н ен ад еж н ы й  пуск при отрицательны х 
тем п ер ату р ах .  П оэтом у  п ускать  и п р о гр е в а т ь  так и е  Д В С  
рекомендую т на бензине. П ричины , п репятствую щ ие 
успеш ном у пуску, известны: затру д н ен н ое  с м е сео б р азо ­
вание, отн осительн о  вы со к ая  т е м п ер ат у р а  во спл ам ен е­
ния газо во зд у ш н о й  смеси, вы п аден ие  «росы» из п родук­
тов с го р ан й я  на э л е ктр од ах  свечи (ш унтирование  
э л е к т р о д о в ) ,  о б р а з о в а н и е  л ед я н ы х  «пробок» в системе 
газо под ачи . Е сть  и причина, с в я з а н н а я  с п невм ати ­
ческим разгр у зо ч н ы м  устройством  в некоторых конст­
рукци ях  редукторов . Т ак, в редукторе  Р З А А  р а з р е ж е ­
ние, необходимое д л я  р а зб л о к и р о в а н и я  (открытия) 
выходной ступени при о три цательн ой  тем п ератур е ,  со с ­
т а в л я е т  0,8— 1,0 к П а  (0,008— 0,01 к г с / с м 2). М еж д у  
тем  р а з р е ж е н и е  во впускной тру бе  дв и гател я  при пуске 
(ч аст о т а  в р а щ е н и я  к оленчатого  в а л а  50— 100 мин” 1) 

не п р е вы ш а ет  0,5— 0,8 к П а  (0,005— 0,008 к г с / с м 2). 
В стр е ч а ю т ся  и случаи , когда герметичность  пары « к л а ­
пан —- седло»  н а р у ш а ет ся  при ее разб локи рован и и .

О д н ако  о сн о вн ая  причина неудовлетворительны х  пус­
ковых к ачеств  состоит в том , что су щ ест в у ю щ и е  системы 
газо п од ачи  п рин ц ип иальн о  не могут обеспечить н а д е ж ­
ный пуск Д В С .  В едь  к а ж д а я  т а к а я  си стема имеет 
порог, н иж е которого  она  перестает  а д е к в а т н о  откли ­
к аться  на изменение р асх о д а  воздух а  (р а з р е ж е н и я  
в см еси тел е) .  И  если этот порог высок, как, например, 
у редук тор а ,  устан овлен ного  на автом оби л е  ГАЗ-24-17, 

то д в и га т е л ь  плохо р а б о т а е т  не только  при пуске, 
но д а ж е  на минимальной  частоте  в р а щ е н и я  коленчатого 
в д л а  (р е ж и м  холостого  х о д а ) . Б ол ее  того, при пуске эт о ­
го дв и гат ел я ,  когда р асх о д  в оздуха  в несколько р аз  
меньше, чем на р е ж и м е  холостого  хода, р а б о т а  системы 
газопод ачи  с д в и гае т ся  в о б л ас т ь  е щ е  больш их р а зб р о ­
сов с о с т ав а  газо во здуш н о й  смеси, поэтому д а т ь  к а ­
кую -либо гаран ти ю , что коэф ф иц и ент  избы тка  воздуха 
буд ет  нах о ди ться  в п редел ах  в осплам ен яем ости  смеси, 
н евозм ож н о .

Б езвы х од но е  ли это по лож ен ие?  Ч тобы  ответить  
на вопрос, рассм о тр и м  п оследо вател ьн о сть  пуска д в и г а ­
тел я ,  р а б о т а ю щ е г о  на газе.

В оди тел ь  приотк р ы вает  дроссельн ую  засл о н ку  ( з а м е ­
тим, что п олож ен ие  ее д о статоч н о  неопределенное) 
и принудительно п одает  г а з  п осредством  пускового 
обо гати теля  или, если его нет, кратковр ем ен ны м  приотк- 
ры ванием  ш татн о й  воздуш ной  засл о н ки  при одн оврем ен ­
ном прокручивании  коленчатого  в а л а  стартером . К оли ­
чество га за ,  поступаю щ ее  во впускной т р ак т  дви гател я ,  
з а в е д о м о  больш е необходимого, о б р а з о в а н н а я  г а зо в о з ­
д у ш н а я  смесь  п ер ео богащ ен а  и н аходи тся  вне предела 
воспламеняемости . П риво ди т  все это к следую щему.

Р а зр е ж е н и е ,  со зд ава ем о е  смесителем  и воздействую ­
щее на м ем брану  выходной степени редуктора ,  не п ревы ­
ш ает  1— 2 П а  и, конечно, откры ть  его к л ап ан  не может. 
П оэтом у , если последний не «подтравли вает» ,  переобо- 
г а щ е н н а я  га зо в о з д у ш н а я  смесь во впускном трубоп ро­
воде будет  постепенно о бъ ед и н яться  и при достиж ении 
п редел а  в осплам ен яем ости  в отдельных ц или ндрах  п оя­
в ятся  вспы ш ки. Если их энергии будет  достаточно 
для  р а зг о н а  коленчатого  в ал а  до частоты  в ращ ени я ,  
при которой в о зр осш ее  р а зр е ж е н и е  смесителя  откроет 
к лапан  выходной спупени р едуктора ,  то дв и гат е л ь  з а п у ­
стится. О д н а к о  при отр и цател ьн ы х  температурах ,  
когда  м еханические  потери в Д В С  в о зр аст аю т ,  это усло­
вие не вы п о л н я ется  и д в и гат е л ь  не пускается.

Если ж е  к л а п а н  выходной ступени газо вого  редуктора

«подтравливает» , процесс р а зв и в а е т с я  иначе. Д в и г а т е л ь  
пускается , когда доля  «подтравленного»  г а за  не п р евы ­
ш ает 20— 25 %  расхода последнего на режиме холостого 
хода. П ри возрастании  этого п о к а з а т е л я  до  30— 50 % 
д в и гател ь  не пустится (произойдет, по сущ еству , пере- 
обогащ ение  смеси).

Словом, успешный пуск газового  д в и гат ел я  с с у щ ес т ­
вующей ап паратурой  носит случайный х ар ак т ер  и 
во многом оп ределяется  опытом и ловкостью  водителя.
А эти качества  у всех разные. П оэтому и нужны  
новые технические решения. И  они предл агаю тся .

Первое, что приходит в голову,— это повысить чувст­
вительность редуктора до уровня, при котором система 
«смеситель — редуктор» будет  готовить то п л и в о во зд у ш ­
ную смесь нужного состава  и в области  расходов, 
в несколько р аз  меньших, чем на частоте холостого 
хода. К сож алению , такой  подход неприемлем: из-за  
н ар астани я  лаковы х  отложений на м ем бран ах  редуктор  
очень быстро свою чувствительность  потеряет.

П ринципиально иной подход состоит в о р ган и зац и и  
такой  системы «смеситель-редуктор», в которой газ  
и воздух на реж им ах  пуска и прогрева подаю тся  
под большим давлением , т. е. с о став  смеси остается  
стабильным независимо от чувствительности  редуктора.

На этом принципе и основано  пусковое устройство, 
разраб о танн ое  совместными усилиями  с п ец и ал и ­
стов Н А М И  и З И Л а .  Оно п реду см атри вает  ф иксац ию  
дроссельной заслонки в полож ении, обесп ечиваю щ ем  
работу  холодного дв и гател я  с р а зу  после пуска путем 
постоянной подачи соответствую щ ей дозы  г а за  из пер­
вой ступени редуктора. С ерьезный недостаток  устро й ­
ства — оно влияет на см есеоб разовани е  во всем д и а п а ­
зоне работы Д В С ,  что приводит, в частности , к « п р о в а ­
лам »  из-за  переобогащ ения  смеси при р азго н е  ав т о м о ­
биля.

Л и ш ен а  такого  недостатка система питания ,  главны м 
элементом которой я вл яется  простейш ий  газовы й  
смеситель (см. рисунок),  работаю щ и й  только  при пуске 
и прогреве (удачнее всего она сочетается  с кар бю рато -  
ратии-смесителями, имеющими автоном ную  си стему хо­
лостого хода, работаю щ ую  при полностью  зак р ы т ы х  
дроссельных заслон ках ,  например, с системой « К а с ­
к ад» ) .  Основной газовы й смеситель  I этой системы 
имеет к лапан  2, открываемый р азр еж ен и ем  вакуум ного  
авто м ата  угла  о п ереж ен ия  за ж и г а н и я  и п ер екр ы ваю щ и й  
подачу г а за  в ди ф ф узоры  см еси теля  при пуске и р а б о ­
те Д В С  на реж им е холостого хода.

П усковой  смеситель выполнен в виде кр ан а ,  о т в ер ­
стие в золотнике 5 которого с л у ж и т  диф ф у зор ом  
(через него и поступает о сновная  д о л я  воздуха ,  необхо- 1 1
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д и м а я  д л я  пуска, причем ди ам етр  д и ф ф у з о р а  в ы б и р а ­
ется  таким , чтобы состав  смеси обеспечивал  ср а зу  пос­
ле пуска при тем п ературе  о к р у ж а ю щ е й  среды 253 К 
(— 20 °С) частоту  в р а щ е н и я  коленчатого  в а л а  в преде­
л а х  600— 800 мин- 1 ). К роме того, в ди ф ф у зо р  через к а ­
нал 3 и ж и к л ер  4  подводится  газ  — из выходной ступе­
ни редуктора .  П р и го то вл ен н ая  таким  о бр азо м  смесь 
п одается  во впускной тр убоп ровод  принудительно (н а ­
пример, в д в и гат е л е  ЗМ З -4 0 2 .1 0  —  через  тройник в м а ­
гистрали  в акуум ного  усилителя  тормозов, т. е. под дей ­
ствием р а з р е ж е н и я  з а  к а р б ю р ат о р о м ) .

Р а б о т а е т  смеситель  так.
П ри  пуске д в и га т е л я  дроссельны е заслон ки  к а р б ю р а ­

т о р а  полностью  зак ры ты , а золотн ик  пускового см еси­
т ел я  — открыт. Т ак  как  м аг и стр ал ь  к д и ф ф у з о р а м  сме­
сителя  п ер екр ы вает  кл ап ан  2, г а з  поступает  только  в 
бай п асны й  воздуш н ы й  к ан а л  (там  п р иго то вл яется  г а ­
зо в о зд у ш н а я  смесь  в соответствии с регулировкой, н а ­
зн аченной  д л я  работы  д в и гат е л я  на р еж и м е  холостого

хода) и в пусковой смеситель, состав  смеси в котором 
определ яется  полож ением  ж и к л е р а  4 (он н астроен  так , 
чтобы р а б отаю щ и й  на пусковом устройстве д в и гател ь  
мог р а зв и в а т ь  максимальную  частоту  в р ащ ен и я  колен­
чатого  в а л а ) . Р а зр е ж е н и е  в д и ф ф у зо р е  пускового см еси ­
т ел я  при пуске со став ля ет  700— 1000 П а  (0 ,007— 
0 , 0 1  к г с / с м 2), что зн ачи тельно  больш е порога чувстви ­
тельности редуктора.

В комплекте с редуктором Г А З пусковое устройство 
обеспечивает, к ак  п оказали  испы тания ,  пуск с первой 
попытки при тем пературе  о к р у ж аю щ ей  среды  до 248 К 
(— 25 °С).

В заклю чени е  отметим, что работосп особн ость  пред­
л а га ем о й  системы зав и си т  не от конкретного  конструк­
тивного исполнения, а от соблю дения  сл едую щ и х основ­
ных условий: отключение при пуске основной до зи р у ю ­
щей системы, исключение поступления во зду ха  через 
дроссельные заслонки , питание д в и га т е л я  при пуске 
только через пусковое устройство.

У Д К  621 .43 .004 .6

Д Л Я  П О В Ы Ш Е Н И Я  И ЗН О С О С ТО Й К О С ТИ  
П О В Е РХ Н О С Т Е Й  Т РЕ Н И Я
Д-р техн. наук М. А. ГРИГОРЬЕВ,
канд. техн. наук А. Г. КОШЕЛЕВ, А. Е. ГАЛАКТИОНОВ 
НАМИ

Т а б л и ц а  1

О пы т п о казы в ае т ,  что многие по­
к аза т е л и  р аб о ты  детал ей  ц ил и нд р о­
порш невой группы — си ла  трения  
в зоне к он т ак т а ,  маслоем кость ,  при- 
р а б ат ы в ае м о с т ь ,  задиро- и износо­
стойкость  рабочей  поверхности — 
за в и с я т  от ее ш ероховатости .  Так, 
поверхности с недостаточной плос- 
коверш инностью  выступов, в п а д и ­
нами  по ш ирине 150— 300 мкм, 
опорной поверхностью  36— 64 % 
п одверж ен ы  повы ш ению  те м п е р а ­
туры в зоне контак та  «кольцо — 
г ильза»  и у в ели ч и в аю т  р асхо д  м а с ­
л а  на .«у гар » ;  гильзы  с малы ми 
глубиной и количеством впадин, в е ­
личиной опорной поверхности 92— 
95 %■ имеют на поверхности после 
испытаний м н ож ество  аб р ази в н ы х  
рисок, « засв ет л ен и я»  и могут в ы ­
з ы в а т ь  повы ш енны й расход  м асл а  
дви гател ем . Н аил уч ш ие  ж е  р езу л ь ­
таты  даю т  гильзы  с в ы р аж ен н ы м

в

Рис. 1. Т рехсло й н ы й  х о н и н го в а ль н ы й  б р у ­
сок  с цент ральны м располож ением  а л м а зо ­
но сн о го  слоя:
/  — алм азон осн ы й  слой; 2 — б еза л м аз- 
ный слой; 3  — п одлож ка

хар ак тер ом  плосковерш инного хо- 
нингования, величиной опорной по- 
верхности 64— 85 % , впадинам и  по 
ширине не более 80 мкм. Т а ка я  
микрогеометрия с н и ж а ет  расход 
м асла  дви гателем  и обеспечивает  
удовлетворительную  приработку  
деталей  цилиндропорш невой  груп­
пы. П оэтом у  д л я  придания  р а б о ­
чей поверхности высоких а н ти ф р и к ­
ционных свойств  очень в а ж н о  д о ­
би ваться  того, чтобы исходная  ми­
крогеом етрия  бы ла оптимальной, 
т. е. сп осо бство вал а  бы строму н а ­
растан ию  опорной поверхности 
м еж ду  гильзой и кольцом при ми­
нимальном приработочном и зн аш и ­
вании с сохранением при этом до с ­
таточной (0,008— 0,052 мм 3 / с м 2) 
м а слоем кости.

О птимальны й профиль рабочей  
поверхности гильзы  цилиндров т р а ­
диционно получали  двухэтапным 
хонингованием: на первом — п ред­
варительном  —  крупнозернистыми 
ал м азн ы м и  брусками, на втором — 
окончательном  — мелкозернисты ­
ми (плосковерш инное хонинго- 
вани е) .  О дн ако  данный метод у ж е 
не удовлетворяет  возросш им т р е ­
бованиям , т а к  как  не п озволяет  
получить требуем ые (до 0 , 0 2  мм) 
отклонения от цилиндричности и 
п арам етр ы  плосковершинного про­
ф иля. П оэтом у  специалистам и  
Н А М И  предлож ен  более п рогрес­
сивный способ хонингования — 
многослойными брусками высокой 
производительности , п р ед ст ав л я ю ­
щ ими собой сочетание слоев  а л ­
м азоносных (на связке  медь —  о л о ­
во) и б езалм азн ы х ,  в состав  ко ­
торых входят  медь и мелкодисперс­
ный наполнитель  (карбиды  к рем ­
ния и бора, электрокорунд, ж е л е ­

Зернистость 
алмазного 
порошка 
(по ГОСТ 
9206-80), 

мкм

Марка
алмаза

(по
г о с т
9206-
80)

Режущая
способ­
ность,

мм/мин

Удель­
ный

расход
алмаза,
см2/см 3

1 0 0 /80 А РК 4 0,12 0,58
1 0 0 /80 А РС З 0,13 0,69
1 0 0 /80 АС 15 0,30 0,99
1 60 /125 АРКА 0,21 0,56
160/125 А РС З 0,22 0,70
25 0 /2 0 0 А РК 4 0,26 0,49
40 0 /3 1 5 А Р К 4 0,35 0,50
6 3 0 /5 0 0 А Р К 4 0,41 0,52
8 0 0 /6 3 0 А РК 4 0,35 0,53

зо и ф лю с П В  2 09).  П ри  этом 
ширина б е з а л м а зн ы х  слоев  в 1 ,2 —
1,5 р а з а  б о л ьш е  ш ирины а л м а з о ­
носных: именно так о е  соотнош ение 
компенсирует некоторое р азли чи е  
в к о эф ф и ц и ен тах  линейного  р а с ш и ­
рения, т а к  что при изготовлении 
брусков полностью  и склю чается  
б р ак  от и скри влен и я  (п р оги б а) .

Б русок  состоит из подлож ки  
(корпуса) и зак р еп лен н о го  на нем 
рабочего  сл о я ,  который, в свою  о ч е ­
редь, со д е р ж и т  три слоя ,  чередую ­
щ ихся  по схеме, приведенной на 
рис. 1. П ричем , как  п о к аза л и  ис­
следования ,  н аилучш ую  р а б о т о с п о ­
собность  имеют бруски с ц е н т р а л ь ­
ным расп о л о ж ен ием  а л м а зн о г о  
слоя  и зернистостью  а л м а зн о г о  по­
рош ка 6 3 0 /5 0 0  мкм: их р е ж у щ а я  
способность на 30 % больш е, чем 
у серийных брусков, хотя  со дер ­
ж ан и е  в них а л м а з а  в 2,4 р а з а  
меньше.

О  работоспособности  т рех сл о й ­
ных а л м а зн ы х  хонинговальных 
брусков с оптимальны м составом 
б е зал м азн о го  слоя  — в за в и с и м о с ­
ти от м арки  и зернистости  а л м а ­
зов  — при об раб отке  чугуна м о ж ­
но судить по дан н ы м  табл .  1. И з  
нее, в частности , видно, что дл я  
всех исследуемы х зернистостей  и 
маро к  а л м азн о г о  порош ка р е ж у ­
щ а я  способность  трехслойны х хо­
нинговальных брусков на 2 0  %  вы­
ше, по сравнен ию  с серийными, при-
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Т а б л и ц а  2 Т а б л и ц а  3

Зернистость 
алмазного порошка 
(по ГОСТ 9206-80), 

мкм

Режущая способность 
брусков, мм/мин, не менее

Шероховатость обработанной 
поверхности 

(по ГОСТ 2789-73), мм

трехслойных по ГОСТ 
25594-83

До
обработки

После
обработки

4 0 0 /3 1 5 -3 1 5 /2 5 0 0,19 0,16 # 2 = 4 0 - ^ 8 0 # г < 2 0
2 5 0 /2 0 0 -2 0 0 /1 6 0 0,16 0,12 # 2 =  20-5-40 # а < 2 , 5
1 6 0 /1 2 5 -1 2 5 /1 0 0 0,12 0,10 # 2 =  10-3-20 # а < 1 ,2 5
1 0 0 /8 0 -8 0 /6 3 0,07 0,06 # 0 = 2 ,5 # а =  1,25

Гильзы

Пара­
метр

обработанные
антифрикцион­

ными
брусками

БМВ-6М ФИАТ «Перкинс»

а)

'^ Г П Г ^ ’̂ у Г У Г у Г У ^ у \

6)

в)

чем чем вы ш е  зерн истость  а л м а з ­
ного п орош ка, тем зам етн ее  у в е ­
личение р е ж у щ е й  способности. Так, 
д л я  брусков  зернистостью  6 3 0 /  
500 мкм м арки  АРКА она в 2 р а з а  
выш е, чем у серийных (по ГОС Т 
25594-83) ;  ещ е  бол ьш е  она в с л у ­
чае  п о треблени я  а л м а зо в  А РСЗ; 
высокопрочные ж е  а л м а зы  АС 15 
увели ч иваю т  ее в 3 р аза .

П рим ер н о  т а к а я  ж е  к ар ти н а  н а б ­
л ю д ает ся  и при обр аб отке  с т а л ь ­
ных втулок  (п о к азател и  р або тосп о ­
собности брусков  в зависимости  от 
зернистости  а л м а зн о г о  порош ка 
м арки  АРКА приведены в табл .  2): 
р е ж у щ а я  способность  трехслойны х 
брусков  на  1 0 — 2 0  %  больш е, чем 
серийно прим еняемы х; п о казатели  
ш ер оховатостей  поверхности, о б р а ­
ботанной трехслойны ми брусками 
зернистостью  100/80, выш е п о к а ­
зател ей ,  регла м енти р ова нн ы х  
ГО С Том 25594-83.

В тр ехслойн ы х хонинговальны х 
бруск ах  д л я  о бработки  детал ей  из 
чугуна и стал и  твердостью  Н Н С  
50— 52 ц еле со о б р азн о  испол ьзовать  
св язк у  М2-01.

П овы ш енн ую  р еж ущ ую  сп осо б­
ность трехслойны х хонинговальных 
брусков м о ж н о  р е а л и зо в а т ь  либо, 
к ак  у ж е  упоминалось, д л я  у в ели ­
чения производительности , либо  
д л я  п о вы ш ен ия  стойкости брусков 
при сохранении постоянной п ро и з­
водительности . К ром е того, их п ерс­
пективно и сп о л ьзов ать  при о б р а ­
ботке стал ь н ы х  дет ал ей  (в этом, 
в частности  у б е ж д а е т  опыт П е р е я ­
сл авск о го  ав то рем о н тн о го  зав о д а ,  
где освоен способ рем он та  гильз 
цилиндров  д л я  д в и гател ей  а в то м о ­
билей К а м А З  путем зап рессовки  
в отвер сти я  гильзы  втулки из с т а ­

Рис. 2. П роф илограм м ы  х а р а к ­
терных участ ков г и л ь з  ц и л и н д ­

ров:
а  — до испытаний, б  — после  
6 0 -часовой  обкатки, в  — после  

30  тыс. км  пробега

# а ,  мм 0 ,4 - -0 ,6 0 ,8— 1,2 0 ,5 — 1,0 0 ,8— 1,2
МКМ 2 ,5 - -5 ,0 10— 12 10— 20 —

4 - -6 5 _ _
Тр-0,5, % 2 0 - -4 0 — — _
"Гр-1,0, % 6 0 - -8 0 15— 70 — _
Т р -1 ,5 % 7 0 - -85 — ■ — --
Тр-2,0, % 8 5 - -95 16— 80 _ _
Тр-3,0, % 88— 96 — _
Т р-5,0 , % 9 6 — 99 8 0 — 95 --
а , град 60 4 5 — 60 4 4 — 64 30 — 35
*^тах' мм 0, 1 0,08 0,08 —

Г р  Г Г "

ли твердостью  Н Н С  60— 65, о б р а ­
ботанной трехслойными бру скам и ) .

Э ф ф ект  от обработки  новыми 
брускам и  зн ачи тельно  повы ш ается ,  
если ее со четать  с последующим 
натиранием  рабочей  поверхности 
гильзы антиф рикционными хонин- 
говальными брускам и  без см а зо ч ­
н о -о х л аж д аю щ ей  ж идкости . В этом 
случае  в бруски  дополнительно в во ­
дится  тверд ое  антифрикционное в е ­
щ ество  и наполнители из группы 
окислов (м еталл  — 40— 75, ан ти ­
фрикционное вещ ество  —  1 0 — 
30 % , о стальное  — наполнители),  а 
т а к ж е  органическое связую щ ее  
(м еталл  —  40— 60, органическое 
св язую щ ее  — 15— 35; ан тиф рик ц и ­
онное вещ ество  — 15— 25 % , о с ­
тальное  —  наполнители).  В р езу л ь ­
тате  обработки  таким и брусками 
после операции чистового хонинго- 
вания  (ал м азн о го  или аб р а з и в н о ­
го) риски на поверхности детали 
частично зап о л н я ю тся  менее т в е р ­
дыми м еталлам и , антиф рикцион­
ным вещ еством  и наполнителем, что 
у м ен ьш ает  расход  м асла при р а ­
боте д ви гател я ,  т а к  как  по ч а с ­
тично заполненны м  рискам з а т р у д ­
нено излиш нее  протекание масла, 
сгор аю щ его  затем  в цилиндрах. 
Причем наличие на поверхности 
гильзы (в рисках  и — частично — 
на «плато») менее твердых м е т ал ­
лов и антиф рикционных веществ  
у лучш ает  антиф рикционны е свой ­
ства  поверхности в наиболее о п а с ­
ные, с точки зрен ия  появления за -  
диров и «схваты вани я» ,  моменты, 
когда н агр у зк а  на поверхность т р е ­
ния — н аи б о л ьш а я .  Н аполнитель 
из группы окислов п р едо тв р ащ ает  
«схваты вание»  и б л а г о д а р я  поли­
рую щ ему действию  пары трения.

К достоинствам  антиф рикц ион ­
ных брусков мож но  отнести в о з ­
м ож ность  их использования  в с т а н ­
дартн ы х  хонинговальных станках , 
т. е. в действую щ ем производстве.

В качестве  мягких металлов д л я  
натиран ия  поверхности чугун­
ных гильз применяют медь, а л ю ­
миний, их сплавы ; антиф рикц ион ­
ных м атер и ал о в  — в ещ ества  со 
слоистой структурой гр аф и т а  (д и ­
сульф ид молибдена, гр а ф и т ) ;  н а ­

полнителей — зак и сь  ж е л е з а ,  ок си ­
ды ж е л е з а ,  алю м иния, окислы м о­
либдена. Вот несколько примеров 
составов  брусков: медь и олово (в 
соотношении 4:1 по массе)  — 75, 
дисульф ид молибдена  — 1 0 % , о с ­
т а л ь н о е —  з а к и с ь  ж е л е з а ;  медь —
40, граф и т  — 20, нитрид бора  —
15 % , о стальное  — окись а л ю ­
миния.

П ар а м е т р ы , хар ак т ер и зу ю щ и е  
поверхность гильз цилиндров, о б ­
работан н ы х методом п лоск о в ер ­
шинного хонингования  с последую ­
щим нанесением антиф рикционного  
покрытия и — д л я  сравнен ия  — 
гильз цилиндров  з а р у б е ж н ы х  фирм 
приведены в табл . 3, а п ро ф и л о ­
граммы участков  поверхности гильз 
цилиндров, наиболее  характерны х 
дл я  рассм атр и вае м о й  т ех н оло­
гии — на рис. 2 .

К а к  п ок азал и  и сследования, о б ­
работан н ы е  антиф рикционны ми 
брусками гильзы  цилиндров  без  ни- 
резистовой вставки  ди зел я  8 4 9 , 5 /
/ 1 0  имеют стабильны е, р а в н о м ер ­
ные износы, интенсивность которых 
примерно в 1,4— 1 , 6  р а з а  ниже, чем 
у гильз с серийными нирезистовы- 
ми вставками . Н апример, опытные 
гильзы цилиндров д в и гател ей
С Н Д -7 0  д а ж е  при ш ероховатости  
/ ? а = 0 ,5 ч - 0 ,6  мкм в 1,2— 1,5 р а за  
сниж аю т, по сравнению  с сери йн ы ­
ми (их Я а = 0,204 м к м ) ,  р асх од  
м асл а  на «угар»: д л я  оп ы т­
ных гильз ( / ? а = 0 ,5 1 4  мкм) он со ­
ставил  0,3, серийных — 0,4 %  р а с ­
хода топлива.  О дн ако  уменьш ение 
ш ероховатости  Н а  с 0,514 до 
0,365 мкм и ниж е ведет к повы ­
шению р асх ода  м ас л а  на «угар»  
до 0,65 %  расхода  топ ли ва ,  а  у в е ­
личение до  0,916 м к м — д о  1 ,5 % .  
(О б ъ я сн я ет ся  это  тем, что при м а ­
лой ш ероховатости  сн и ж а е т с я  
маслоемкость  и у ху д ш ается  п р и р а ­
ботка деталей ; при больш ой  масло- 
емкость, н аоборот, ув ели чивается ,  
а оп орная  поверхность  у м е н ь ш а е т ­
ся. И то, и другое  уси ли вает  и з н а ­
ш ивание ц ил и нд р а  и способствует  
появлению  зад и р ов .)

А н ти ф ри кци он ная  о б р аб о т к а  на 
0,1 М П а  ум ен ьш ает  потери на тре- 
;ние, на 1 — 1,5 г / к В т - ч  —  расх од  13

3 Автомобильн. пром №  11

А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

, 
19

90
, 

№ 
11

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Ав
то

м
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

, 
19

90
, 

№ 
11

топлива .  К ро м е  того, р а б о ч а я  по­
верхность  опытных гильз цилинд­
ров, в отличие от серийных, по­
л у ч ае т ся  чистая ,  без  рисок и на- 
тиров, а порш невы е кольца  не им е­
ют прижогов.

Таким о б р а з о м ,  о б раб отка  в ы ­
сокопроизводительны м и трех сл о й ­

ными а зм азн ы м и  хонинговальными 
брусками  в сочетании с ф и н и ш ­
ной антифрикционной обработкой  
п озволяет  ф орм и р о вать  о п ти м ал ь ­
ный рельеф  рабочих поверхностей 
гильз цилиндров. Это повы ш ает их 
п р и р аб аты в аем о сть  и задиростой- 
кость в эксп л у атаци и  (особенно в

первый п ериод ) ,  в 1,5 р а з а  умень­
ш ает  и зн аш и в ан и е  и р асход  м асла 
на «угар». (Д о б ави м ,  что данны й 
метод применим для  отверстий  ко­
ромысел к л а п ан о в  без бронзовой  
втулки, отверстий  верхних головок 
ш атунов, н ар уж н о й  поверхности 
поршней и т. п.)

У Д К  6 2 9 .1 1 3 -5 9 2 .5 :6 2 9 .1 1 3 .0 6 5

У С ТРО Й С ТВО  
Д Л Я  ПИТАНИЯ Т О РМ О ЗО В  
С Ж А Т Ы М  ВОЗДУХОМ
Л . В. Л Ы С Е Н К О

В ав том оби л ях  с пневматическим приводом тормозов  
источником сж а т о го  воздуха  сл у ж и т , к ак  правило, 
двухц или ндровы й  компрессор порш невого  типа, приво­
димый от Д В С  и связан н ы й  с ним постоянно, а потому 
при вклю ченном д в и гател е  р аб о т аю щ и й  всегда  (д а ж е  
если д ав л ен и е  воздуха  в воздуш ны х баллон ах  
равно  0,7 —  0,75 М П а ,  или 7 —  7,5 к г с / с м 2, т. е. номи­
нальной вели чин е),  что приводит к его п ре ж д евр ем ен ­
ному износу и неоправдан н ом у  расходу  мощности 
на насосны е потери и трение в компрессоре.

М е ж д у  тем пневматический  привод торм озов  автом о­
би ля  с ди зел ем  мож но питать  г а за м и  непосредственно 
из цилиндров  Д В С  (при рабочем  ходе порш ня они 
состоят  п реим ущ ественно из воздуха,  что исключает 
засорен и е  м аги страл и  продуктами  сгор ани я  рабочей 
с м е с и ) .

И эта  идея, судя  по резу л ь татам  эксперимента, 
проведенного  н ад  ди зелем  Д -37М , вполне работоспо­
собна, а потому дл я  ее практической  реализации  
изготовлено специальное устройство  (А. с. 1232535, 
С С С Р ) .  Его схема приведена на рисунке.

У стройство  со д ер ж и т  переходник 2 с буртиком, 
з ак р еп лен н ы м  ш туцером 3  в специально  п росверлен­
ном в головке цилиндров 1 отверстии. С переходни­
ком 2  соединен  корпус 4 с пласти н чаты м  нагнетательны м 
к лапан ом  5, п ри ж и м аем ы м  пруж иной  7 через ш ток 6 
к тор ц у  переходника 2. Корпус 4 з а к р ы т  ш туцером 9, 
в тор ец  которого  у п и р ается  п ру ж и н а  7. В ш туцер  9 ввер ­
нута п робка 12 с отверстием, которое перекры вает  
Д и аф р агм а  11, п о дп и раем ая  пружиной 10. В корпусе 
выполнено т а к ж е  и отверстие 29, вы х о дящ ее  в его при­
лив, куда ввернут ш туцер  16 с ш айбой  28, имеющей 
к ал и б р ован н ое  отверстие (ш ай б а  огр ани чи вает  количе­
ство  га за ,  перетекаю щ его  из переходника 2 в баллон  23 
высокого д а в л е н и я ) .  Ш туцер  16 через накидную  гай­
ку 15 соединен  трубкой со сборником 27, а  тот, 
в свою  очередь, — с баллоном  23  через  р ад и а то р  25. Ч е ­
рез отверстие  в пробке 12 корпус 4 посредством трубки 
14 с накидны ми гайк ам и  13 и 15 подключен к гидроци­
л ин дру  19 с расп редели телем  20, ры чагом 17, т о л к а те ­
лем  18 и пробкой 21. I

Р а б о т а е т  устройство  следую щ им образом .

К л ап ан  5  отк ры в ается ,  если д а в л ен и е  в цилиндре 
на 1 М П а  (10 к г с / с м 2) меньше д а в л е н и я  в конце 
так т а  с ж а т и я  (для  того чтобы п и тать  привод тормозов  
и на реж и м е  принудительного  холостого  хода, без  п о д а ­
чи топ ли ва  в ц ил и нд р ы ) ,  и не от к р ы в а ет ся  вовсе 
(б л о ки ру ется) ,  если давл ени е  в б ал л он е  23  меньше 
1 М П а.  Б локи руется  кл ап ан  давл ени ем  рабочей  ж и д ­
кости, со зд аваем ы м  в гидроцилиндре  19 вручную 
(н аж ат и е м  на ры чаг  17). П ри этом р а б о ч а я  ж ид ко сть  
из гидроцилиндра  через р а сп р едел и тель  20, ш туцер  
16, трубку  14 и отверстие  пробки 12 воздействует  
на д и а ф р а г м у  11, п е р е м е щ ая  ее вместе  со ш током 8  вниз 
до соприкосновения его то р ц а  с торц ом  ш то к а  6. К л ап ан  
5 блокируется. П осле  пуска д в и га т е л я  водитель  о т п у ск а ­
ет рычаг 17, ш ток 8 под действием п руж и ны  10 п рипод­
ним ается  вместе с ди аф р агм о й  11, к л ап ан  5 р а зб л о к и ­
руется, и газы  из переходника 2  н ачи наю т п оступать  
по трубопроводу  15, сборнику 16 и р а д и а т о р у  25  в баллон  
23, а затем  через редуктор 24, с н и ж а ю щ и й  д ав л ен и е  
до 0,7 — 0,75 М П а  (7 — 7,5 к г с / с м 2), —  в в оздуш н ы е 
баллоны  26. П р ек р ат и т ся  этот процесс  (что в с у щ е с т ­
вующих конструкциях  пневматического  пр ивода  т о р м о ­
зов  равносильно  отключению  к о м п р есс о р а ) ,  когда 
давлени е  в б ал л о н ах  26  достигнет  0,7 — 0,75 М П а  или 
если п ерепад  дав л ен и я  м е ж д у  переходником 2 и б а л ­
лоном 23  станет  меньше 2 М П а  (20 к г с / с м 2).

Б ал л оны  26  пополняю тся  через редуктор  24 из б а л ­
лона  23, а последний — н епосредственно из цилиндра 
Д В С  (через  переходник 2, если р а зн и ц а  дав л ен и я  
в баллон е  23  и цилиндре Д В С  превы сит 2  М П а.  
Д ав л ен и е  в бал л о н ах  контролируется  при помощ и 
манометров 22.

УД К 6 2 1 .4 3 6 .1 7 1 :6 2 1.436.038.722-69

П О З И С Т О Р Н Ы Й  П О Д О Г Р Е В А Т Е Л Ь  
Т О П Л И В Н О Г О  Ф И Л Ь Т Р А  Д И З Е Л Я
Кандидаты техн. наук Б. А . Т А Л Л Е Р Ч И К  и А . И. П АНО В, Т . Н. ЕГО Р О В А ' 
НПО «Политрон», НПО «Ц Н И ТА»

.К а к  известно, одним из су щ ест­
венных недостатков  современных 
автом оби льны х  и трактор ны х  дизе- 

14 лей  я в л я е т с я  трудность  пуска при

низких н ару ж н ы х  тем п ератур ах  — 
к ак  правило, из-за  засо рен и я  то п ­
ливного ф и л ь т р а  п араф и н ом ,  в ы п а ­
даю щ и м  при ох лаж дени и  д и зе л ь ­

ного топ ли ва  н иж е тем п ературы  
его помутнения. И з б е ж а т ь  этого 
можно, применив подогреватели  
ди зельн ого  топлива.  П ричем  н а и ­
более просто  регулируемы е, м а л о ­
инерционные, н ад е ж н ы е  и эко н о­
мичные из них — электрические, 
в которых в качестве  н а г р е в а ­
тельны х элем ентов  использую тся

1 В р аботе  у ч а ство вал  А. М. Ф инкель-
штейн.
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позисторы, т. е. керамические т е р ­
морезисторы с большим поло­
жительным температурным к о эф ­
фициентом сопротивления в о п р е­
деленном, относительно узком ин ­
тервале температур. К достоинст­
вам позисторного подогревателя  
можно отнести та к ж е  низкое н а ­
чальное электрическое сопротивле­
ние; большую пусковую мощность; 
форсированный нагрев; в о зм о ж ­
ность поддерж ивать  тем пературу  
автоматически (мощ ность а в т о м а ­
тически растет  при понижении т ем ­
пературы и увеличении расхода  
топлива); слабое влияние н а п р я ж е ­
ния питания (в рабочих п ределах  
наружной температуры  и расходов 
топлива) на мощность и т е м п е р а ­
туру нагрева топлива (естественно, 
при условии оптимизации  разм еро в  
и конструкции позистора и подо­
гревателя, причем последний м о ж ­
но унифицировать  дл я  н ап р я ж ен и я  
12 и 24 В ) ;  высокую н ад еж н о сть  
и большой срок  сл у ж б ы , п ревы ­
шающий, по п редварительны м  
оценкам, срок сл у ж б ы  э л ектр и ­
ческих проволочны х н агревателей ,  
по меньшей мере, в 1 0  р а з  (это 
особенно в а ж н о  именно д л я  а в т о ­
мобильного по догревател я ,  условия  
эксплуатации  которого к райн е  т я ­
желы, а техническое о б сл у ж и в ан и е  
и сн абж ени е  зап асн ы м и  частям и  
зачастую  зат р у д н ен ы ) .

П озисторны й п одо гр евател ь  а в ­
томобильного ф и л ьтр а  дизельного  
топлива, р а зр аб о т ан н ы й  сп е ц и а ­
листам и  Н П О  «П озитрон»  и Н П О  
«Ц Н И Т А » , п о казан  на рис. 1. Его 
конструкция  п ред с т ав л я ет  собой 
дю ралю м ин иевы й  или силуминовый 
рад и ат о р  4  с ребр ам и  (для  увели ­
чения п л о щ а д и  соприкосновения с 
ди зельн ы м  топливом и о р ган и зу ю ­
щими п оток) ,  к которому припаяны  
четыре п о зи ст о р а -н агр ев ате л я ,  вы ­
полненные в виде т а б л е т о к  диамет- 

'  ром 16 и толщ иной  2 — 3 мм с 
м етал л и зи р ов ан н ы м и  алюминие-

1

Рис. 1. Конст рукт ивная схем а  позист орного  
подогреват еля:

1 — корпус ф и л ьтр а; 2  — корпус подогре­
ва те ля ; 3  — кон тактн ое  устройство ; 4 — р а ­
д и атор  с позисторны м и элем ен там и; 5 — 

ф и льтроэлем ен т; 6  — с так ан  ф и льтра

Показатель
С одним радиатором С двумя ра­

диаторами

Тип 1 Тип 11 Тип 111

С опротивление, Ом, одного пози- 5
стора  при 293 К (20 °С)
Р асх о д  топли ва , л /ч  6
М ощ ность, Вт, при н ап ряж ен и ях , В:

12 124
24 161

2 5

20 40 6 20 40 20

144 146 151 178 189 140
192 214 187 223 254 312

Рис. 2. П одогреват ель с фильтром

выми тор ц ам и  (позисторы вклю ­
чены в электрическую  цепь п а ­
раллельно) .

В рассм атр и ваем ом  п одогрева­
теле предусмотрено использовать  
позисторы -нагреватели  трех типов, 
ра зл и ч аю щ и х ся  номинальным 
электрическим сопротивлением (5,5 
и 2 О м ),  температурны м к о эф ­
фициентом сопротивления ( ~ 4 3  и 
8  % / г р а д ) ,  а т а к ж е  числом р а д и а ­
торов  (один или д в а ) .  И з  них 
наиболее эф ф ективен , как  показали  
исследования, п одогреватель  типа 
II (с сопротивлением 2 О м ).  Это 
хорошо видно из таблицы , где 
приведены мощности, р ас сеи вае ­
мые подогревателям и  фильтров 
разны х  типов при различны х тем п е­
р ат у рах  о к р у ж аю щ ей  среды (245 К, 
или 28 °С ,— д л я  типов I и II —

и 233 К, или — 40 °С ,— д л я  типа 
II I )  и ра сх о д а х  дизельного  т о п ли ­
ва для  н а п р я ж е н и я  питания 1 2  и 
24 В.

П роведенны е эксперименты  по­
зволили  сф о р м у л и р о в ать  п р е д в а ­
рительные тр еб о в а н и я  к р а с с м а т ­
риваемы м п о зисто рам -н агревате -  
лям ; их номинальное со п ро тивл е­
ние при 298 К (25 °С )  д о л ж н о  
быть 1,5— 2,5 Ом, к л а сси ф и к а ц и о н ­
ная  т ем п ерату ра  —  373— 413 К 
(100— 140 ° С ) ,  д и ап а зо н  изменения 
сопротивления в области  п о л о ж и ­
тельных к л ассиф и кац и онн ы х т е м ­
ператур — не менее 1 0 0 0 , пус­
ковая  м ощ ность  — 2 50— 350 Вт при 
расходах  топлива  до  50 л / ч  и 
тем п ер ату рах  о к р у ж а ю щ е г о  в о з ­
духа 233— 273 К (— 4 0 Э -0 ° С ) :

М ощ н ость  подогревателей
фильтров  трак то ро в  и грузовых 
автомобилей  п овы ш аю т ув ели ч е­
нием числа позисторов, их к л а с ­
сификационной температуры , сн и ­
жением номинального  соп р отив­
ления.

П о д огр евател ь  зак л ю ч аю т  в 
тепло- и электрои золирую щ и й  к о р ­
пус и у с т ан а в л и в аю т  (рис. 2 ) 
меж ду  корпусом ф ил ьтр а  и ф и л ь т ­
рующим элементом тонкой очистки 
таким  о бразо м ,  что весь п оступаю ­
щий на вход ф ил ьтр а  поток т оплива 
проходит с н ач а л а  мимо н а г р е в а ­
тельного элемента  (р а д и а т о р а ) ,  
ом ы вая  его с обеих сторон, и 
уж е  нагретым п опад ает  к ф и л ь т ­
рующей перегородке. В итоге об е с ­
печиваю тся  м ак си м ал ь н ая  п е р е д а ­
ча теплоты от нагр евател ьно го  
элемента к топливу и м и н и м ал ь­
ные ее потери в ок р у ж аю щ у ю  
среду.

У Д К  629 .113-585-192

Н А Д Е Ж Н Ы Е  ВАЛЫ ТРАНСМ ИССИЙ*
Т. А. ЦХАДАДЗЕ 
КАЗ

Х арактерн ы е особенности усл о ­
вий работы  трансмиссионны х валов  
А ТС — высокие частоты  вращ ени я , 
м алы е (не более 2 — 3°) углы у с т а ­
новки, изменения их длины (осе­
вые перем ещ ения  в подвиж ны х 
соединениях — не более 1 0  мм), 
а т а к ж е  подверж енность  таких  
валов  воздействию  значительны х 
динамических нагрузок  при п ояв ­
лении резонансов  крутильных, из- 
гибных колебаний, пиковых к р утя ­

щих моментов (при трогании  и 
переключении п е редач ) .

В целях  сн иж ени я  д и н а м и ­
ческой н агруж енности  т р а н см и с ­
сионных валов  принято  ум ен ьш ать  
их массу, ж естко сть  на кручение, 
повы ш ая  при этом ж есткость  на 
изгиб, а т а к ж е  испол ьзовать  — 
при необходимости — дем пф еры  
колебаний и др. Т ак , в з а в и с и ­
мости от компоновки и типа 
трансмиссии прим еняю т гибкие 
торсионные валы , установленны е 
на опорах в специальном  кар- 15

3

А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

, 
19

90
, 

№ 
11

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

, 
19

90
, 

№ 
11

Рис. / .  Элемент т рансм иссионного в а л а  п о л ­
н о п р и во д н о го  л е г к о в о г о  авт ом обиля

го легкового  автом оби ля  с ком ­
позитной трубой, двумя  упругими 
резиновыми муф там и  и п о д в и ж ­
ным ш лицевы м соединением, р а с ­
полож енны м вне вала .)

В эфф ективности  этих решений 
у б еж д ает ,  в частности, опыт со ­
зд а н и я  трансмиссионного  в ал а  по­
вышенной долговечности для  с о е ­
динения д в и гател я  с коробкой 
передач автом оби ля  КАЗ-4540.

В основу р азраб отки  в а л а  поло­
ж ен ы  следую щ ие принципы: ум ен ь­
шение его массы  при обеспечении 
необходимой прочности, в о зм о ж ­
ность корректирования  углов шар-

рого ш ар н и р а  (первичный вал 
коробки передач ) не л е ж а т  в одной 
плоскости, в целях уменьшения 
крутильных колебаний, в о з б у ж д а е ­
мых кар дан ны м и  ш арн ирам и , их 
вилки развернуты  на угол 10°48' 
(определен расчетны м путем). 
М асс а  в а л а  на 4 кг (на 30,7 % )  
меньше, чем серийного.

В то рая  конструкция (рис. 2, 
б) — ком п озитн ая  полим ерная  
труба  (внутренний д и ам етр  — 56, 
толщ и на  стенки — 2  мм) с двум я  
универсальны ми ш ариковы м и ш а р ­
нирами равны х угловых скоростей, 
обеспечиваю щ им и по своей кине­
матике требуем ы е угловы е и о се ­
вые п ерем ещ ен ия  и не в озбуж -

Рис. 2. Трансм иссионны е ва л ы  авт ом обиля К А З -4 5 4 0  
с ш арнирам и нер а вн ы х  (а )  и р а вн ы х  (б )  у гл о в ы х  

скоростей

тере  (автом о би л и  Л у А З -9 6 9 М ),  
либо  с т ан д ар т н ы е  двух-трех ш ар-  
нирые к а р д ан н ы е  передачи  ( а в т о ­
бус Л и А З -6 7 7 ) .

О дн ако  так и е  реш ения  обычно 
л и ш ь  н езначи тельн о  с н и ж аю т  м а с ­
су и дин ам и ческую  н агру ж ен-  
ность трансм иссионного  в ал а ,  а 
сл едовательно , не обеспечиваю т 
его высокую долговечность . П о эт о ­
му конструкторам  приходится  в во ­
дить  в его узлы  ори ги н альн ы е 
элементы . И з  них наиболее  п ро ­
грессивны следую щ ие: труба  в а л а  
из полимерного  композиционного 
м ате р и а л а ,  ш арн иры  равны х у г л о ­
вых скоростей, упругие резиновы е 
муфты. (В качестве  прим ера  на 
рис. 1  п о казан  ф рагм ен т  т р а н с ­
миссионного в а л а  полноприводно-

ниров неравных угловых скоростей 
или зам ен а  их ш арн ирам и  равных 
угловых скоростей — д л я  умень­
шения вибраций  вала .  Р еш ения  
р еал и зован ы  в двух в ар и ан тах  
трансмиссионного  вала .

П е р в а я  конструкция (рис. 2, а)  
п р едстав ля ет  собой тонкостенную 
стальную  трубу  (внутренний д и а ­
м е т р — 71, толщ и на стенки — 
1 , 6  мм) с подвиж ным шлицевым 
соединением, располож енны м  вне 
трансмиссионного  в ала ,  и двум я  
кардан ны м и  ш арн ирам и  неравных 
угловых скоростей. Углы ус т ан о в ­
ки ш арн иров  скорректированы  с 
учетом их кинематики: т а к  как  в е ­
дущ ий  вал  первого ш арн ир а  (вал  
сц еп л ен и я) ,  собственно т р а н см и с ­
сионный вал  и ведомый вал вто-

даю щ и м и  крутильных колебаний. 
Д л я  ум еньш ения  ж е  амплитуд 
крутильных колебаний, с о з д а в а е ­
мых двигателем , применен уп руго­
фрикционный дем пф ер сцепления 
с т щ ат е л ь н о  подобранными п а р а ­
метрами характеристи ки . (С этой 
целью р а з р а б о т а н а  р асч етн а я  м а ­
тем а т и ч еск ая  модель трансмиссии 
авто м о би л я  КАЗ-4540 , п о зво л я ю ­
щ а я  при помощи Э В М  у с т а н о ­
вить не только  оптим альны е п а р а ­
метры хар актеристи ки  дем пф ера  
сцепления, но и с учетом в ы б р а н ­
ных углов установки  ш арниров  
рассчитать  необходимую ж естко сть  
на кручение трансм иссионного  в а ­
ла.) М а с с а  в а л а  — всего 5,4 кг, т. е. 
в 2,4 р а з а  меньш е массы се ­
рийного.

НА ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ КОНКУРС
У Д К  621 .43 .068 .4

М А Л О Т О К С И Ч Н Ы Й
Г Л У Ш И Т Е Л Ь
В. Б. ЧЕРКУНОВ, Б. В. ЧЕРКУНОВ, ГАЗ

В сякий глуш ител ь  ш ум а выпуска Д В С  традиционно  
реш ает ,  т а к  с к азат ь ,  триединую  з а д а ч у :  сн и ж а е т  ско­
рость, те м п е р а ту р у  и ам п литуду  пульсаций  потока отра-

1 г 6 7
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Ц х Г

1 2  3 4 5 6 7 3  4
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\ Ч >

16 8)

ботавш и х  газов. Д о б и т ь ся  этого м ож но  п о-разному: р а с ­
ш и ряя  к ан ал ы  выпуска о тр а б о т а в ш и х  га зо в  или удли н яя  
путь дв и ж ен и я  газового  потока, р а з д е л я я  последний 
(часто с последующ им н аправлени ем  частей  потока 
один навстречу  д ру го м у) ,  з а с т а в л я я  поток со в ер ш ат ь  
механическую работу, о х л а ж д а я  его  во врем я  п р о х о ж д е ­
ния по глуш ителю  и пр. В последнее в р ем я  на глу­
шители в о зл о ж ен а  еще одна ф ункц ия  —  сниж ение  т ок ­
сичности о т р аб отав ш и х  газов. Все это, естественно, 
приводит к больш ом у р азн о о б р ази ю  конструкций глуш и­
телей. О  четырех из них, р а зр а б о т а н н ы х  сп еци алистам и  
Г А За, р а с с к а зы в а е т с я  в данной  статье .

Д в а  глу ш ител я  (рисунок, а  и б) р аб о т аю т  по принципу 
сниж ения  амплитуды  пульсаций потока газов.

П ервы й (порш невого типа)  состоит из входного 1 
и выходного 7 патрубков, корпуса 3  со вставкой  (п о р ш ­
нем) 4, закрепленной  на пруж и не  5. О поры  2 и 6 
патрубков  неподвиж ны . П ор ш ен ь  выполнен  из недоро­
гого (отходы производства)  ком позиционного  м а т ер и а ­
л а  С С С  (« С п рессо ван н а я  с л и в н а я  с т р у ж к а » ) ,  сост о я щ е­
го на 60— 70 % из стру ж к и  черных м етал л о в  в виде 
мелкого и среднего  вьюна, на 1 0 — 2 0  — из к а т а л и зат о р а  
на основе меди, алю м иния, м а р г ан ц а ,  никеля, хрома 
и платины в виде стру ж к и  мелкого вьюна или частиц-
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г ранул  (для  н ейтрал и зац ии  токсичности отработавш и х  
г а зо в )  и на 10— 30 % — из цеолита с развитой  пористой 
поверхностью.

Р а б о т а е т  он следую щ им  образом .
П о сту п ая  в глуш итель  через входной патрубок , газы 

т о л к аю т  п орш ень  4 и тем самым со в ер ш аю т  работу, 
_ .. необходимую дл я  с ж а т и я  пруж ины  5. Их скорость 
*  с н и ж ает с я .  К огда  сила , потребн ая  на с ж а т и е  пружины, 

стан ови тся  равной  давл ени ю  га зо в  на поршень, он 
о ст а н а в л и в а е т с я ,  газы  начинаю т п р о сачи ваться  сквозь  
поры м а т е р и а л а  С С С  и нейтр ал и зу ю тся  в нем, при 
этом ск орость  их сн и ж а е т с я  ещ е  сильнее. Т аким  образом  
« с г л а ж и в а ю т с я »  пульсации потока газов.

Второй глуш итель  (волнового  ти п а )  содерж и т  в ход­
ной 1 и выходной 7 патрубки , гоф рированны й корпус 3 
со вставкой  4  т о ж е  из м ат ер и ал а  С СС. О пора  2 входно­
го п атру б к а  н еп од ви ж н ая ,  а опора 6  выходного — под­
в и ж н ая .

Р а б о т а е т  глуш итель  ан алоги чн о  первому с той лиш ь 
разн иц ей , что роль пруж ины  и граю т гофры корпуса.

С пр оекти ро ван  на Г А Зе  и глуш итель  д и ф ф ер е н ц и ал ь ­
ного типа (см. рисунок, в ) ,  в основу ф ункционирования  
которого п олож ен о  разд елени е  потока газов. Он имеет 
входной 1 и выходной 7 патрубки, корпус 3, н аполн и ­
тель  4  из  м а т е р и а л а  С СС. П атр у б к и  п р едставляю т  собой 
одну тр убу  с отверстиями , в которой установлен  о т р а ­
ж ате ль .  О поры  глуш ителя  неподвиж ны . П оступаю щ ий

во входной п атрубок  поток газов  у д а р я е т с я  в о т р а ж а ­
тель  и выходит через отверстия  в п атрубке  в н аполн и ­
тель, где н ейтрали зуется ,  а затем  вы тал к и в ае тс я  в вы­
ходной патрубок.

П оследний вар и ан т  глуш ителя  — ш ум ои зо л и р ую щ ая  
насадка  — и зо б р аж ен  на рисунке,г . Он состоит из вход­
ного п атрубка  2, наполнителя  4 и корпуса  3 , и зго ­
товленного из сетки, через который вы ходят газы.

И спы тани я  глуш ителей п оказали  следую щ ее.
Н аибольш ее  сниж ение звукового  д а в л е н и я  (17 д Б )  

получено дл я  д и ф ф ерен ц иал ьн о го  глуш ителя ; уве­
личение числа камер  в глуш ителях  нецелесообразно ; 
укрупнение пористости и перф орации, а т а к ж е  изм ене­
ние потока газов  перед о т р а ж а тел ем  п риводят  к усиле­
нию глуш ения, однако  при одинаковой  сум м арной  пло­
щ ади перф орац и и  глушители с мелкой и частой  п ерф о­
рацией эфф ективнее,  чем с крупной и редкой; для  
сниж ения  низкочастотны х со ст а в л я ю щ и х  ш у м а  выпуска 
необходимо увеличить пористость зап о л н и тел я ,  а с р е д ­
не- и высокочастотных — п л о щ а д ь  п ерф орац и и  трубы 
(диф ф еренциальны й глуш итель) и о п ять  ж е  пористость 
зап олни теля  (ш у м о изо ли ру ю щ ая  н а с а д к а ) ;  по крите­
рию п ротиводавления  наиболее эф ф ек ти в н ы  д и ф ф е р е н ­
циальный глуш итель и ш у м о п о г л о щ а ю щ а я  н а сад к а ;  
наименее токсичен (по сод е р ж ан и ю  окиси углеро д а  и 
углеводородам) д и ф ф ерен ц иальн ы й  глуш итель.

АВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ
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ПЛАЗМЕННАЯ СПЕКТРОМЕТРИЯ 
В ДИАГНОСТИКЕ ДВС
Д-р техн. наук Р. В. МАЛОВ, канд. техн. наук Ф. И. СЛА­
ВИН, В. К. Ю 
МИИТ

В ранней  ди агности ке  тр ущ и хся  детал ей  д в и га т е ­
лей  ш ирокое применение наш ел  спектральны й ан ал из  
проб м асл а .  В ы п олняется  он бы стро  — в течение 3— 
5 мин, т а к  к а к  оп редел ять  приходится  концентрации 
не всех, а л и ш ь  небольш ого  числа с о д е р ж а щ и х с я  в м ас ­
ле элементов , в основном металлов: ж е л е з а ,  меди, 
свинца ,  цинка и некоторых других. О д н ако  полных 
сведений о состоянии дв и гател я  этот метод, очевидно, 
не д ает ,  т а к  как  о грани чи ваетс я  дет ал я м и ,  о м ы ваем ы ­
ми маслом . П о этом у  и п о яв и л ась  идея использовать  
не масло , а о т р а б о т а в ш и е  газы , точнее, их ж идкую  
ф а з у  (ко н ден сат )  — именно в ней сорбирую тся  микро­
частицы  м еталлов .  Это позволило бы в клю чать  в число 
диагно сти р уем ы х  узл ов  и не ом ы ваем ы е  маслом тр у ­
щ и еся  пары, например, прецизионные пары  топливной 
ап п ар ату р ы .

И д ея  у ж е  реал и зу ется .  Н апри м ер , в С Ш А  и других 
разв и ты х  стр ан ах ,  причем как  на з а в о д а х ,  т а к  и в 
эксп л у атац и и .  О д н ако  в наш ей ст р ан е  пока находи т­
ся в стадии  л а б о р ат о р н ы х  исследований. П ричин две: 
с л а б а я  изученность  влияния  неисправностей  дви гател я  
на состав  отр аб о т ав ш и х  газов  и отсутствие н а д е ж ­
ных, бы стродей ствую щ и х автом атических  приборов вы­
сокой точности  дл я  а н ал и за  о т р аб о т ав ш и х  газов.

В последнее время полож ение начинает  меняться. 
Так , в М И И Т е  реш ен а  з а д а ч а  получения конденсата  
о т р а б о т а в ш и х  газов  без потерь — там  сконструирован  
сп еци альны й  пробоотборник. Он п р едставляет  собой 
три последовател ьн о  соединенные при помощи зм ееви ­
ков стеклян ны е емкости объемом 0 ,4 -1 0 — 4  м 3  к а ж д а я ,  
которые р а зм ещ ен ы  в о х л а ж д аем о м  проточной водой 
баке .  К а к  п о к аза л и  измерения ,  в первой (по ходу

газов)  емкости конденсируется до  98 % о бщ его  ко­
личества  ж идкой  ф азы , во второй — о с т ав ш и еся  2 %, 
третья  во врем я  первых 3 ч опы та  о с т а в а л а с ь  сухой, 
а ещ е  через 3 ч в ней н а б р а л о сь  всего 5 мл конден­
сата . П робоотборник  п редусм атр и вает  т а к ж е  в о зм о ж ­
ность принудительного п росасы вани я  отр аб о т ав ш и х  г а ­
зов через него посредством подклю чения системы к 
выпускному трубопроводу, подключения портативного  
г а зо ан а л и зат о р а  оксида углерода  (мод. ГАИ-1 А П И  
2.840).

З а д а ч а  выяснить, какие м еталлы  и в каких  коли­
чествах со д ер ж ат ся  в конденсате, т о ж е  р а зр е ш и м ая :  
сделать  это позволяет  обычный плазм ен ны й  сп ектро­
метр. З д есь  конденсат р асп ы л и вается  в кам ер е  сп ектро­
метра и в виде аэрозоли  уносится струей г а за  к го­
релке, где атомизируется  и испускает свет, п р ео б р азу е ­
мый в электрический сигнал. И н ф о р м а ц и я  переводит­
ся в цифровой код, пригодный д л я  обработки  на Э ВМ . 
(П ерво н ач альн о  дл я  этой цели и сп о л ь зо в а л с я  а м е р и ­
канский атомно-абсорбционны й сп ектроф отом етр  мод.
М 1100, затем  — более соверш енны й прибор — т о ж е  
американский  плазменны й спектрометр мод. И К А П - 
9000 одновременного действия  с аргоновой  гор ел ­
кой.

Спектрометр И К А П -9000  о б л а д а е т  линейной х а р а к ­
теристикой в динамическом д и ап азо н е  5 — 6  порядков, 
что дает  возм ож ность  одновременно на одном о б р а з ­
це определить концентрации элем ентов  в п р едел ах  от 
1 0 “ 7  до нескольких процентов по о б ъ ем у  (д л я  с р а в ­
нения: при атомно-абсорбционной  ф отом етрии  ди ап а зо н  
линейности — всего два  порядка,  и при м н огоэлем ен т­
ном ан ал и зе  проба д л я  п о пад ани я  к а ж д о г о  элемента  
в зону своей линейности р 'а збав л яется  несколько  р а з ) .  
Объем испытываемой пробы 1— 2 мл, ее вид —  водный 
раствор.

Опыты проводились на стен дах  М И И Т  с четы рех­
тактным ш естицилиндровы м турбо н адд у вн ы м  дизелем  
с камерой сгорани я  Ц Н И Д И  мод. 6 Ч Н  12/14  кон­
струкции П О  « Ю ж ди зел ьм аш » .  Н а  ж елезн о д о ро ж н ом  
транспорте он и спользуется  дл я  п ривода  электрогене-  } 7
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р ат о р о в  р еф р и ж ер ат о р н о го  подвиж ного  состав а ,  по дъ е­
мных к ранов  и других  объектов.  П ри м ен ял и сь  топлива 
дизельное  и смесевое, с о д е р ж а щ е е  по о бъ ем у  75 % 
ди зельн ого  топ ли ва ,  10 %  метилового  и 15 % изобути- 
лового  сп ирта .  Р е ж и м  испытаний — номинальный, м о щ ­
ность д в и га т е л я  — 80 кВт, час то т а  в р а щ е н и я  колен­
чатого  в а л а  — 1500 мин- 1 . И с с л е д о в а т ь  м ож но  и л ю ­
бые другие Д В С ,  а  т а к ж е  иные а г р е гат ы  автомобилей, 
например, редукторы  зад н его  м оста  или рулевого  уп­
р ав л е н и я  (тогда ,  р азум ее тся ,  бер утся  пробы не о т р а ­
ботав ш и х  газо в ,  а смазочного  м а с л а ) .  К а к  ж е  а н а ­
л и зи р у ю т ся  р езу л ьтаты  сп ектральн ого  а н а л и за ?

С чи тается ,  что при постоянном р еж и м е  рабо ты  конк­
ретного д в и га т е л я  состав  о т р аб о т ав ш и х  газов  (ОГ) 
т а к ж е  постоянный, т. е. дл и тельность  отбора  влияет 
на количество конденсата ,  не и зм ен яя  его состава . 
К о нц ен траци и  элементов  в пробах  о п редел я ю тся  со с ­
тавом  ОГ, способностью  элементов  к сорбции, условиям 
конденсации. П р едстави тельной  следует  считать  только 
первую пробу и по ее качеству  д е л а т ь  выводы. Д л я  
полноценного а н а л и за ,  к а к  у ж е  упоминалось, д о с т а ­
точно 2  мл конд енсата ,  что п о звол яет  сокр атить  вре­
мя эксп ери м ен та  до  нескольких минут.

Д л я  получения количественных величин х ар а к т е р и с ­
тик и зн аш и в ан и я  необходимо и зм ери ть  или рассч и ­
т ат ь  расх од  О Г  д в и га т е л я  и з н а т ь  относительную  его 
часть, п ропускаемую  через систему отбора  проб. Тогда 
нетрудно п одсчитать  абсолю тны е количества  элемен­

тов в ОГ и, з н а я  характеристики  дл я  нового дви­
гателя ,  дел ат ь  выводы о качестве  т р ущ и хся  пар.

В процессе исследования  выяснилось, что на со сто я ­
ние деталей  и узлов  дв и гат ел я ,  величину х а р а к т е р и с ­
тик его и зн а ш и в а н и я  сильно в ли я ет  вид топлива .  Так, 
зам е н а  дизельного  топлива  сп и р т о с о д ер ж ащ и м  умень­
ш ает  концентрации  ж е л е з а  — в 1,1 р а з а  (с  1214 до 
1102 м г /л ) ,  меди — в 6 , 6  (с 1,546 до  0 ,23 4 ) ,  свин ца  — в) 
в 4,1 (с 1,327 до 0 ,320) ,  цинка — в 2,8 (с 78,41 до 
27,94), алю м иния  — в 4,9 (с 3,85 до 0 ,78 ) ,  хрома — 
в 1,7 (с 1,32 до 0 ,78) ,  м ар г а н ц а  — в 3,5 р а з а  (с 36,28 
до 10,23 м г /л )  и т. д. М ы ш ьяк , бериллий, ртуть, селен 
в пробах не обнаруж ены .

М е ж д у  тем многие и сследователи  полагаю т, что при­
сутствие м етан ола  в топливе способствует  активизаци и  
коррозии деталей  линии питания и ц и ли нд ропорш не­
вой группы, обусловленной элементно-химическими п ро­
цессами. П р а в д а ,  считается ,  что это  негативное я в л е ­
ние устранимо соответствую щ им подбором пар м е т а л ­
лов  и специальны м покрытием с о п р и к аса ю щ и х с я  со 
спиртами поверхностей. О дн ако  сп еци алисты  фирмы 
«М АИ» (Ф Р Г )  у тверж даю т: при проведении э к с п л у а т а ­
ционных испытаний опытных о б р а з ц о в  а в т о м о б и л е й ' 
с ди зелям и , работаю щ и м и  на метаноле, проблем, с в я ­
зан ны х с повышением износа  д ет а л ей  д и зел ей  и п о с т а в ­
ляем ой фирмой «Б ош » топливной ап п а р а т у р ы ,  не в о зн и ­
кало. И приведенные выш е дан н ы е  п о д т в е р ж д аю т  д о ст о ­
верность  таких  утверж дений.
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ЭЛЕКТРОННЫЕ КОРРЕКТОРЫ УОЗ
Д-р техн. наук А. Б. БРЮХАНОВ

И нтер ес  автом оби листов  уж е  д а в н о  привлекаю т при­
боры ди стан ци онн ого  изменения у гла  о п ереж ен и я  з а ­
ж и г а н и я  (У О З ) ,  п о звол яю щ ие  оп еративно  и без не­
удобств  (из сал о н а  ав то м о б и л я)  ко рр екти ро вать  его в 
зависи м ости  от реж им ов  работы  д в и га т е л я  и о к тан о ­
вого числа  топ ли ва .  Рассм отрен ию  некоторы х су щ еств у ­
ю щ их способов  такой  коррекции и их р еал и зац и и  и 
п о свя щ ен а  э та  статья .

К а к  известно, У О З сильно в ли я ет  на р аботу  Д В С . 
Так, ран нее  з а ж и г а н и е  (в определенном ди ап азон е  
У О З )  хотя  и д е л а е т  автом оби л ь  более динамичным, 
приводит к детон ац ии ; позднее способствует  ухудшению 
ди н ам и ческих  свойств  АТС, п ерегреву  дв и га т ел я ,  об- 
горанию  ф а с о к  выпускных кл апан о в  и т. д. К роме того, 
отклонение У О З от оптимальной величины всего на не­
сколько  градусо в  вы зы вает  перер асхо д  топлива,  до­
сти гаю щ и й  1 0  % .

М е ж д у  тем на р азн ы х  р е ж и м ах  работы  Д В С  опти­
м ал ь н а я  величина УОЗ разл и чн а ,  а потому она коррек­
ти руетс я  при помощи ц ентробеж н ого  и вакуум но­
го ав то м ат о в ,  причем по линейном у закону: т е ­
кущий У О З равен  сумме начал ьн о го  угла  и произве­
ден и я  углового  к оэф ф иц и ента  на  тек у щ у ю  частоту  в р а ­
щ ен ия  коленчатого  в а л а  Д В С .  И зм ен и ть  р або ту  а в то ­
матов  довольно слож но. Л егче  ввести в систему з а ж и ­
гани я  ди стан ци онн о  уп равл яем ы й  корректор, х а р а к т е ­
ристика которого, д а ю щ а я  за д е р ж к у  угла  опереж ения  
з а ж и г а н и я ,  н а к л а д ы в а е т с я  на характеристи ки  а в ­
томатов .

Х ар ак т ер и ст и к а  корректора  (за к о н  ф орм и рован ия  
з а д е р ж к и  угла  оп ер еж ен и я)  м ож ет  бы ть разной. 
В простейш ем случае  она т о ж е  линейно зав и си т  от ч а ­
стоты в р а щ е н и я  коленчатого  в а л а ,  т. е. величина з а ­
д е р ж к и  о п р ед ел я ется  как  произведение этой частоты  на 
некоторую  константу. И менно такой  принцип р е а л и ­
зо в ан  в приборе ЭК-1.

Но введение постоянной временной з а д е р ж к и  приво­
дит  к уменьш ению  углового к оэф ф иц и ента  ск о рр ек ти ро ­
ванной  харак тери сти к и  ц ентробеж н ого  ав то м ата .  С л е ­
довател ьно ,  на высоких частотах  в р ащ е н и я  коленчатого  

18 в а л а  р асх о ж д ен и е  м еж д у  исходной и с к о р р ек ти ро в ан ­

ной харак тер и сти к ам и  стан ови тся  столь  значительны м  
(за ж и га н и е  п олучается  слиш ком п о зд н и м ) , что ди н а м и ­
ка авто м оби л я  сущ ественно  с н и ж ает с я .  В св язи  с этим 
у прибора ЭК-1 при достиж ении  коленчаты м  валом 
Д В С  частоты  3000 мин ” 1 предусмотрен  с к а ч к о о б р а з ­
ный в о звр ат  на исходную х арактеристи ку ,  а это, как  и 
всякое ск а чк о образн ое  воздействие, н еблагопри ятн о  
ск азы в ае т ся  на р аботе  Д В С .

В п оявивш ем ся  недавно в п р о д аж е  электронном к о р ­
ректоре Э К -2  реал и зован  более сл о ж н ы й  случай  о р г а ­
низации временной зад е р ж к и  — она  зд есь  о б р а тн о  про­
п орци он альн ая  частоте  в р ащ ен и я  к оленчатого  вала  
Д В С . Т аким обр азом , угловое з а п а з д ы в а н и е  остается  
при любой частоте  постоянным, м ен яется  л и ш ь  н а ч а л ь ­
ный угол оп ер еж ен ия  за ж и г а н и я ,  а  ф о р м а  х а р а к т е р и ­
стики не и скаж ае тс я .  Очевидно, т а к а я  коррекция  пол­
ностью экв и вал ен тн а  тради ц ион ном у  регулированию  
УОЗ, однако  о бл а д ает  несомненными преим ущ ествам и: 
удобством и минимальной трудоем костью  к о рректи ро­
вания.

П ри н ц и п и ал ьн ая  схема Э К-2 приведена  на рис. 1. 
Рассм отрим  ее работу.

В исходном состоянии, когда контакты  п р ер ы в ателя  
замкнуты  и клемма « Я Р »  корректора соединена с « м ас ­
сой», тран зисторы  УТЗ, УТ5, УТ6, УТ7  и УТ8  з ак ры ты , а 
УТ4 и УТ9  — открыты; на клемме « 5 3 » ,  соединенной 
со входом блока электронного  за ж и г а н и я ,  низкий у ро­
вень н а п р я ж ен и я  (см. рис. 2 , где приведены  цикло-
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г р ам м ы  работы  п р и б о р а ) ,  что э кв и вал ен т н о  зам кнутом у  
состоянию  кон так тов  п р ер ы в ат ел я  д о  введения  схемы 
коррекции. К онд енсато р  С2, п р а в а я  (по схеме) о б к л а д ­
ка которого  соединена  с «массой» через  откры ты й т р а н ­
зи стор  УТ4  и диод  У й 5 ,  з а р я ж а е т с я  постоянным током, 
от ген е р а т о р а  тока з а р я д а ,  выполненного  на т р а н зи ­
сторе УТ1. Н а п р я ж ен и е ,  д о  которого успеет з а р я ­
ди ться  этот конденсатор ,  п ропорционально  величине 
тока  з а р я д а  и длительности  зам к н у того  состояния  кон­
так то в  п р ер ы в ателя .

П ри  р азм ы к ан и и  эти контакты  п ер естаю т  ш унтиро­
в ать  б азы  тран зи ст о р о в  У ТЗ  и УТ5, в р езу л ьтате  чего 
последние отк ры в аю тся ,  а  тран зи сто р  УТ4  з ак р ы в ается .  
Л е в а я  о б к л а д к а  конд енсато ра  С2  о к а зы в а е т с я  соеди­
ненной с «массой» через тр ан зи ст о р  УТЗ, и начинается  
процесс п е р е з а р я д а  конд енсатор а  постоянным током 
р а з р я д а  от г ен ерато ра  на т р а н зи с т о р е  УТ2.  Величина 
этого тока  регули р уется  резистором  Я9, у с т а н а в л и в а е ­
мым в сал о н е  ав то м о б и л я  в удобном д л я  водителя  месте. 
Н а п р я ж е н и е  на  правой  о б к л ад к е  к о н д ен сато р а  С2  будет 
н а р а с т а т ь  до тех пор, пока не достигнет  порогового 
уровня  и пор, оп редел яем ого  падением  н а п р я ж ен и я  на 
д и о дах  у Ь о  и У0 9 ,  а т а к ж е  п ереходах  «коллектор-эм и т­
тер»  У ТЗ  и «база -э м и т т ер »  УТ6. П р и  достиж ении  V пор 
т р а н зи ст о р  У Т6  откроется ,  что приведет  к изменению 
состо ян и я  т р а н зи с т о р о в  УТ7, У Т8  и У Т9  на обратное, 
т. е. на клемме « Б З »  к орректора  п оявится  напряж ение 
высокого  уровня ,  к ак  при разо м кн уты х  кон так тах  пре­
р ы ват ел я .  О д н а к о  произойдет  это  не в момент их р а з ­
м ы кания,  а через  врем я  тзад, или тзад 2 (см. рис. 2 ) ,  при­
чем вели чин а  этой з а д е р ж к и  при вы бран н ом  положении 
д в и ж к а  переменного  рези стор а  Я 9  будет  з ав и сет ь  толь­
ко от времени з а р я д а  к он д ен сатор а  С2, т. е. времени 
зам к н утого  состояни я  контактов ,  которое представляет  
собой ф икси рован ную , оп ределяем ую  углом замкнутого  
состояни я  к онтактов  час ть  периода в р а щ е н и я  коленч а­
того  в а л а  Д В С .

П ри  о т к а зе  ЭК-1 необходимо отклю чить  от клеммы 
« Я Р »  б л о к а  эл ектрон ного  з а ж и г а н и я  провод, соеди н яю ­
щий его с выводом « Я Р »  корректора .

При выходе из строя  Э К -2  следует  отсоединить от 
клемм « 5 3 »  и « Я Р »  прибора подходящ ие к ним провода 
и зам кн уть  их меж ду  собой. З а т е м  необходимо либо 
установить требуемый начальны й У О З (при р аботе  
с электронным корректором он был установлен  заведом о  
больш и м ) ,  либо  п р о д о л ж а т ь  д в и ж ен и е  на р еж и м ах ,  ис­
клю чаю щ их возникновение детонации  в двигателе .

У Д К  6 2 1 .4 3 .0 0 1 .5 :6 2 1 .4 3 -7 5 5

ПРИЧИНЫ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
ДИСБАЛАНСОВ ДВИГАТЕЛЕЙ
Д-р техн. наук А . Д. НАЗАРОВ  
Туркменский СХИ

Д и с б а л а н с ы ,  вернее, их рост по мере эксп л уатаци и  
дв и га т е л я  — сл едствие  действия  р я д а  эксп л у а т ац и о н ­
ных ф акто р о в .  И  первый — отл о ж ен и е  н а га р а  и смол 
на порш не и порш невы х кольцах. И з -за  них в плоско­
стях  м ахо в и к а  и ш к и ва  коленчатого  в а л а  появл яется  
п е р в ая  с о с т а в л я ю щ а я  общ ей  н есбалансированности  
д в и га т е л я  — д и сб ал ан сы  Д нм и Д лш и соответствую ­
щ и е им моменты д и с б ал ан с о в  М нм и Л4НШ.

И х  величины м ож но  оп редели ть  тр ем я  методами.
Т ак,  если предприятие  р а с п о л а г а е т  б а л ан с и р о в о ч ­

ным станком  ф ирм ы  «Ш енк», п о звол я ю щ и м  опреде­
лить  величины и углы (векторы дей ствия)  д и с бал ан со в  
в плоскостях  коррекции дви гател ей  в сборе, то тех ­
нология измерений  сл ед у ю щ а я .  Н а дви гател е ,  детали  
к р ивош и пн о -ш атун н о го  м ех ан и зм а  которого имеют но­
минальную  м ассу , а в р а щ а ю щ и е с я  детал и  о т б а л а н с и ­
рованы , у с т а н а в л и в а ю т  поршни с резьбовы м  отверстием 
в центре д н и щ а .  В эти отверсти я  в вер ты ваю т  ал ю м и ­
ниевые пробки — такие ,  чтобы м асса  всех поршней 
с т а л а  р а в н а  номинальной. З а т е м  дв и гат е л ь  б а л а н с и ­
руют на ст ан ке  и вместо  алю м иниевы х пробок з а в о р а ­
чи ваю т стал ьны е , которые т я ж е л е е  первых на су м м а р ­
ную м ассу  т Н1 н а г а р а  и смол на к а ж д о м  конкретном 
порш не и его п орш невы х кольцах . Величину т ы при 
этом о п ред ел я ю т  по стати сти ке  масс  н а га р а  и смол

Из опыта известно, что в процессе эксплуатации дви­
гателей их дисбалансы и моменты дисбалансов воз­
растают. Однако методов расчетного и эксперименталь­
ного определения их величин пока нет. Поэтому приве­
денные ниже результаты исследований должны , по мне­
нию редакции, представлять определенный интерес для 
специалистов, занимающ ихся как производством, так и 
(особен но) ремонтом двигателей.

на порш нях и поршневых кольцах  двигателей ,  посту­
пивших в первый капитальны й ремонт. ( Д л я  р а с с м а т р и ­
ваемого дв и гател я  она приведена в табл .  1) П о к а з а н и я  
приборов стан ка  при к аж д ом  сочетании т а1, в с тр е ч а е ­
мом у двигателей , которые поступаю т в первый к а ­
питальный ремонт, есть не что иное, как  их конкретные 
дисбал ан сы  Д нм и Д нш. П о ним у ж е  легк о  найти моменты 
ди сбал ан со в  М ИМ и М нш: они равны  произведению  к а ж ­
дого д и сбал ан са  на расстояние  I м еж д у  плоскостями  
коррекции двигателя .

Т а б л и ц а  1

Параметр Величина
параметра Параметр Величина

параметра

т г1' Г 0 ,45— 1,95 0,5094

Ус МКМ 20 — 80 11, мм 170
т гр <■ г 1,0— 3,5 12, мм 116

12, мм 120
мкм 9 — 32 т пр, г 132,2

« в , мкм 30 — 100 т кв* г 1835
т н- г 559 т вр, г 2364
т В’ г 133 т пм. г 3200
1, мм 638 т пш- г 1182
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В торой  м етод рассч итан  на тех, у кого  нет б а л а н с и р о ­
вочных станков, п озволяю щ их ' оп р едел ять  д и сбал ан сы  
дв и гателей  в сборе, но есть  стан о к  д л я  бал ан си ровки  

. коленчаты х  валов. В этом случае  на к а ж д о й  ш атунной 
шейке отб ал ан си р о в ан н о го  коленчатого  в а л а  п ом ещ аю т 
м ассу  т нш-, равную  произведению  ш н,- на постоянный 
конструктивный коэф ф иц и ент  Д п (см. табл .  1). И д е л а ­
ют это  так ,  чтобы центр т я ж е с т и  массы р ас п о л агал с я  
на оси дан н ой  шейки. В ал  у ст а н ав л и в аю т  на б а л а н с и р о ­
вочный ст ан о к  и по п о к аза н и я м  приборов считы ваю т ве­
личины  Д нм и Д нш.

Третий м етод — расчетны й. Д л я  его р е ал и зац и и  д о ­
статочно  з н а т ь  т кп1 и р ассто ян и я :  I ,  — от плоскости 
ш кива  до  середины  первой ш атунной  шейки, 12 — м еж ду  
середи н ам и  соседних ш атунны х ш еек  и 13 — от плоско­
сти м ах ов и к а  до середины  четвертой  шатунной ш ей ­
ки (см. т абл .  1 ).

Э ксп ер и м ен тал ьн ы е  и сследован и я  и расчеты  п о к а з а ­
ли, что  если массы  н а г а р а  и смол  на п орш не и п ор ш не­
вых к о л ьц ах  д л я  всех цилиндров одинаковы  или близки  
по величине, то д и сб ал ан сы  и их моменты в обеих 
п лоскостях  коррекции такого  д в и га т е л я  равны  нулю.

П е р в а я  причина очевидна: пятиопорный коленчатый 
в ал  д ан н о го  д в и га т е л я  симметричен  и номинально у р а в ­
новешен. П о этом у  д и сб ал ан сы  и их моменты есть  р е ­
зу л ь т а т  в ли ян и я  не масс  н а г а р а  и смол на поршне и 
п орш невы х кольцах ,  а разности  этих масс  по цилиндрам.

В т о р а я  причина  — прогиб коленчатого  в а л а ,  о буслов­
ленны й действием  газо вы х , инерционных сил, их м о­
ментов и пластическим и  д е ф о р м ац и ям и  м а т е р и а л а  в ала .  
И з - з а  прогиба  центр т я ж е с т и  сечений в а л а  см ещ а е тс я  
от оси в р а щ е н и я  и д а е т  вторую со ст ав л я ю щ у ю  общ его  
д и с б а л а н с а  — д и сб ал ан с ы  Д мс и Д шс и их моменты 
Л4МС и М шс в п лоскостях  коррекции дв и гател я .  И х ве­
личины  м ож но  определить  д ву м я  способами — экспе- 

— ри м ен тал ьн о  и расчетом .
~  В первом сл у чае  годен лю бой стан ок  д л я  баланси- 

ровки коленчаты х  валов . Р а б о т а  в едется  так .  С н ач а л а  
находят  исходные данные, своего рода  калибр  на буду­
щее. Д л я  этого на ш атунны е шейки коленчатого  вала,  
про ш едш его  бал ан си ро вк у ,  у с т а н а в л и в а ю т  грузы  м ас ­
сой т пр (п р и вед е н н ая  к оси ш атунной  шейки м асса  д е ­
талей  к ривош и пн о-ш атун н ого  м ех ан и зм а  —  см. табл .  1 ). 
П о сле  чего, з а к р е п и в  вал  крайними  коренны ми ш ейками 
в у ниверсальной  м аш ине П Д -1 0 0  ПУ, прикл ады ваю т 
при ее помощ и так о е  усилие н а  средню ю  коренную ш ей ­
ку, чтобы  п олуч ал ся  прогиб у с, равны й  тому, который х а ­
р ак терен  дл я  валов  дви гателей ,  поступивш их в первый 
кап и тал ьн ы й  ремонт (см. т абл .  1). З а т е м  определяю т 
(на бал ан си ро воч ном  стан ке)  д и с б а л а н с  в обеих пло­
скостях  коррекции. Д л я  п ятиопорного  в а л а  они, оче­
видно, в сегд а  будут практически  р авны  (потому что, 
во-первых, центр т я ж е с т и  в а л а  без грузов  и с грузами 
нахо ди тся  в середине средней  коренной шейки, т. е. там , 
где р а с п о л а га е т с я  и м акси м ал ьны й  его прогиб; во-вто­
рых, плоскости  опор первой и пятой коренных шеек, в 
которых и зм ер я ю т  ди сбал ан сы , л е ж а т  на одинаковом 
р асстоянии  от сечения средней коренной шейки.)

Второй способ —  расчетный. Но получен он на осно­
ве р езу л ь тато в  эксперимента. С огл асн о  ему, ди сбал ан с  
в к а ж д о й  из плоскостей равен  0 , 2  т вр-ус (т вр— сум ­
ма масс  коленчатого  в а л а  т кв и т пр всех ц илиндров) .

Т ретья  причина д и с бал ан со в  — н еравн ом ерн ое  и зн а ­
ш ивание поверхностей  ш еек  к оленч атого  в а л а ,  б л а г о ­
д а р я  чему и зм ен яется  расстояни е  м еж д у  ц ентрам и  т я ­
ж ести  ш еек  и осью в ращ ени я , что ведет к появлению  в 
п лоскостях  коррекции этой причины о бщ его  д и с б а л а н ­
са  —  д и с б а л а н с о в  Д ми, Д ши и их моментов М ми, М ши. Их 
величины ц елесо обр азн о  оп редел ять  эксп ери м ен таль­
ным путем, т а к  к ак  для  расч ета  необходимо зн ат ь  з а ­
коны изменения  износа шеек по длине и окруж ности  в 
зависи м ости  от времени э ксп л уатац и и  к а ж д о го  д в и г а ­
теля ,  а так и е  дан н ы е н а б р а т ь  трудно.

Э ксп ери м ен тальн ы й  ж е  в ар и ан т  такой. П олости  ш а ­
тунных ш еек  о ч и щ аю т  от продуктов  и зн аш и в а н и я  и гря- 

2 0  зи, у стран яю т  прогиб в ала :  З ат ем  на б а л ан си ро в  ;чном

станке оп ределяю т величины и векторы д и сбалан сов  
до и после шлифовки  ш еек под ремонтный разм ер .  По 
разн остям  и векторам  находят  д и сбал ан сы  двигателей .

Ч е т в ер т ая  причина — накопление продуктов и зн аш и ­
вания  и грязи  в полости ш атунны х шеек. С в я за н н ы е  с 
с ним д и сбал ан сы  Д мг и Д шг и их моменты М мг и М шг 
мож но  определить  двум я  эксперим ентальны м и и одним 
расчетным методами.

Суть первого: на балан си ро воч ном  стан ке  опр еде­
л яю т  величины и векторы д и сб а л а н с о в  коленчатого  
вала  при наличии и отсутствии в полости его ш атунных 
ш еек продуктов и зн аш и в а н и я  и грязи .  В екторны е р а з ­
ности и д аю т  Д мг и Д шг.

П ри втором в полости ш атунны х ш еек  о т б а л а н с и р о ­
ванного коленчатого  в а л а  у с т ан а в л и в аю т  стал ьн ы е  гру­
зики, масса  которых р ав н а  массе  т гр1- продуктов  и зн а ­
ш ивания и грязи  в полости к а ж д о й  ш атунной  шейки 
коленчатых валов  дги гател ей ,  п о ступаю щ и х в первый 

капитальны й ремонт (см. табл . 1). И  д а л е е  все так ,  как  
и при преды дущ ем методе.

П ри  третьем  по м ассе  продуктов  и зн а ш и в а н и я  и грязи  
в полости к аж д о й  ш атунной шейки, а  т а к ж е  разм ер а м  
коленчатого  в а л а  величины д и сб ал ан со в  и их моментов 
н аходят  элем ентарны м  расчетом . (З а м е т и м ,  что в слу­
чае, когда массы загр язн ен и й  в полостях  всех ш ат у н ­
ных шеек коленчатого  в а л а  рав н ы  или близки, д и с б а л а н ­
сы и их моменты в плоскостях  коррекции равны  нулю. 
Иными словам и, р а с с м а т р и в а е м а я  причина действует  
не всегда, а л иш ь  в случае  р азн ости  масс  загр язн ен и й  
по ш ейкам.)

П я т а я  причина роста  ди сб ал ан со в  — увеличение з а ­
зо р а  в коренных подш ипниках  к оленч атого  в а л а ,  ко­
торое ведет к несовпадению  оси в р а щ е н и я  с геометри­
ческой осью. В о зн и к аю щ и е  з а  счет этого д и сб ал ан сы  
Д мк и Д шк и их моменты оп ределяю т на б ал а н с и р о в о ч ­
ном станке «Ш енк». Д л я  экспериментов  со би раю т  д в и ­
гатель, де т ал и  которого имеют номинальную  м ассу  и 
отбал ан сир ован ы . П осле  обкатки  д в и га т ел ь  у с т а н а в л и ­
ваю т на балан си ровочном  станке и бал ан си р ую т. Затем  
изменяю т за зо р ы  в коренных подш ипниках ,  с т а в я  корен­
ные в клад ы ш и  разн ы х  р азм еров ,  и при к а ж д о м  новом 
зазор е  снова нахо дят  д и сб ал ан сы  дв и гател я .  В итоге 
строится зависи м ость  д и с бал ан со в  от за зо р о в ,  которая  
п озволяет  реш и ть  р я д  очевидных практических  за д ач .

Если стан ка  «Ш енк» нет, д и сб ал а н сы  м ож но  о п ре­
делить  и расчетом. Д л я  этого необходимо иметь 
ту ж е  самую  эксперим ентальную  зависи м ость ,  но дл я  
д ви гател я ,  принимаемого  з а  базо вы й .  Тогда ,  з н а я  массы 
в р а щ а ю щ и х с я  деталей  т пм, т пш б азо в о г о  и исследуе­
мого двигателей ,  приведенные к п лоскостям  маховика  
и ш кива  коленчатого  в ала ,  и расстояни е  м еж д у  этими 
плоскостями (см. табл .  1 ) ,  легко  рас сч и т а т ь  ди сб а л а н сы  
исследуемого д ви гател я ,  за в и с я щ и е  от конкретных з а ­
зоров  в коренных подшипниках.

Ш ест а я  причина — увеличение з а зо р о в  в сцеплении. 
В процессе эксп л уатац и и  д в и гател ей  расту т  за зо р ы  в 
подш ипниках осей вклю чения сц епления  (6 „) и ш л и це­
вом соединении (6 В). Это вы зы ва ет  д и с б ал ан сы  Д нс и 
Д вс в плоскости маховика  и моменты д и сб а л а н с о в  А1нс 
и М вс в плоскости ш кива  коленчатого  в а л а .  И х в ели ­
чины лучш е всего оп ределять  расчетом . П р и  этом ди с­
балан сы  Д нс и Д вс будут равны  п роизведению  со ответст­
венно за зо р о в  6 Н и 6 В на массы  т и и т в н аж и м н о го  и 
ведомого дисков  сцепления (см. т абл .  1). З а т е м ,  умно­
ж а я  Д нс и Д вс на I, находят  величины М нс и Л4ВС.

Таковы  со став ля ю щ и е  д и сб ал ан со в  и их моментов, 
за в и с я щ и х  от эксп л у атаци о н ны х  ф акто ро в .  Но для 
практики более в а ж н ы  сум м арны е величины э к с п л у а т а ­
ционных ди сбал ан сов  ( Д мэ и Д шэ) и их моментов (УИМЭ 
и М шэ) в плоскостях коррекции. И х т о ж е  м ож но  полу­
чить экспериментально (на  станке «Ш енк») или р а с ­
четно-экспериментальны м методом. Д е л а е т с я  это  сле­
дую щим образом .

П еред  началом  эксп луатаци и  нового д в и гат ел я  и при 
поступлении его в первый капи тал ьны й  ремонт на 
станке оп ределяю т величины и углы (векторы) его дис­
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б ал ан со в .  З а т е м  с учетом полученных дан н ы х  расс ч и ­
т ы в аю т  реал ьны е  д и с б ал а н сы  и их моменты.

П ри  р асчетн о-экспери м ен тальном  методе р ассч иты ­
в а ю т  в ерти кальную  и горизонтальную  со ст ав л я ю щ и е  
д и сб а л а н с о в ,  в ы зы ваем ы х  отлож ен и ям и  н а г а р а  и смол 
на п орш нях  и п орш невы х кольцах , з а з о р а м и  в коренных 
подш и пн и ках  и в сцеплении. Это с в я за н о  с тем, что 
эксп ери м ен т  требует  достаточно  сл о ж н ы х  подготови­
тельны х оп ераци й  (определение Д ик и Д нш на стан ках  
«Ш ен к»  или М С -946, а Д мк и Д шк — на стан ке  «Ш ен к»).  
С о с т а в л я ю щ и е  ж е  ди с б ал ан с о в ,  п о яв л яю щ и еся  из-за  
неравном ерности  износа поверхностей шеек и прогиба 
коленчатого  в а л а ,  н акопления  продуктов  и знаш ивани я  
и грязи  в полости ш атунны х шеек, целесообразнее  
о п р ед ел я ть  на станке. П о  со ст ав л я ю щ и м  р ассч иты ­
ваю т  су м м арн ы е  эксп л у атаци о н ны е  д и сб ал ан сы  д в и ­
гателей .

П р им ен и тельн о  к р ассм ат р и в ае м ы м  дв и га т ел я м  ве­
личины Д мэ, Д шэ, М кэ и М шэ, как  п о к а з а л и  и сследования, 
и зм ен яю тся  соответственно в п р ед ел ах  2 0 — 1 0 0  и 15— 
75 г -м м , 9 ,6 — 47,8 и 12,8— 63,8 г - м м - м  при их м а т е м а ­
тических о ж и д а н и я х ,  равны х  56,7 и 43,3 г -м м ;  27,6 и
36,2 г - м м - м .  Д а л е е ,  по р езу л ь т ат ам  а н а л и за ,  7 6 ,7 %  
дви гат е л е й  при поступлении в первый капи тальны й  ре­
монт имею т Д мэ= 404-80 ,  а 74,5 %  —  Д шэ= 3 0 - ! -6 0  г -мм. 
То есть  наиб ол ее  ве р о ят н а я  величина эксп л у атац и о н ­
ного д и с б а л а н с а  в плоскости м ахо в и к а  в 1,31 р а з а  боль­
ше, чем в плоскости ш кива  к оленчатого  в ала .  Причем 
и на  том, и на другом наиболее  сильно ск а зы в аю тс я  
неравн ом ерн о сть  и зн аш и в ан и я  поверхности ш еек и про­
гиб коленчатого  в ал а ,  рост з а з о р а  в коренных подш и п ­
никах, накопление  загр язн ен и й  в полости шатунны х 
шеек.

П р иведен ны е  циф ры  —  реальность .  Ч тобы  уметь р а ­
зумно у п р а в л я т ь  ею, н уж но зн ат ь  допустим ы е при про­
изводстве  или ремонте и предельно допустимы е в эксп л у ­
ат ац и и  величины ди сбал ан сов .  Д у м а е т с я ,  будет п р а ­
вильно, если в качестве  допустимых п рин ять  такие  дис­
б ал ан сы ,  которые не с к а зы в аю тс я  о три ц ател ьн о  на ос­
новных п о к а з а т е л я х  д в и гател ей  (в и б р а ц и я ,  шум и р е ­
сурс, скорость  и зн аш и в ан и я  и н еравн ом ерн ость  износа 
коренных шеек, скорость  увеличения  з а з о р а  и н е р а в ­
н омерность  з а з о р а  в коренных п о дш ипниках) и д о сти ­
ж им ы  в усл ови ях  п роизводства  и ремонта. П р едел ьн о

Т а б л и ц а  2

Показатель
Место измерения

Маховик Шкив

170 100

56,7 43,2

150 100
70 108

27,6 36,2

64 96

П редельно  допустимы й д и сб алан с  дв и гател я , 
г • мм
М атем атич еское  ож и д ан и е эксплуатац ион н ого  
д и сб ал ан са  д в и гател я , г«мм 
Д опустим ы й д и сб ал ан с  д в и гател я , г*мм 
П редельно  допустимы й момент ди сб алан сов  
д в и гател я , г-м м  *м
М атем ати ч еское  ож и д ан и е эксплуатац ион н ого  
м ом ента ди сб ал ан со в  д в и гател я , г*мм*м 
Д опустим ы й момент ди сб ал ан со в  дв и гателя , 
Г‘ ММ *м

допустимые д и сбал ан сы  — те, при превышении которых 
основные качественны е по казатели  дви гател ей  резко  
уху дш аю тся  (они, по сущ еству , я в л я ю т с я  суммой 
допустимого  и эксп луатаци он ного  д и с б а л а н с а ) .

Величины ди сбал ан сов ,  а т а к ж е  соответствую щ их им 
моментов, приведенные в табл .  2 , рассчитаны  именно 
на основе рассм отренны х только что соображ ений .

Наконец , последнее. В ы ш е упоминалось, что предель­
но допустимый ди сб ал ан с  п р ед став ля ет  собой сумму 
допустимого и эксплуатационного . А это озн ачает :  если 
бы мы захотели  нормы на эксп л уатаци он ны е  д и с б а л а н ­
сы расш ирить ,  то с р а зу  н уж но было бы уж есточить  н ор­
мы на допустимые д и сб ал ан сы ,  т. е. удорож и ть  п роиз­
водство. Б олее  ц елесообразен  другой  путь: увеличивать  
(в разум ны х пределах) д и сб ал ан сы ,  допустимые при 
производстве и ремонте двигателей ,  но сн и ж а т ь  эксп л у ­
атационны е дисбал ан сы . В частности, принимать  меры 
по борьбе с загр язн ен и ем  полостей ш атунны х шеек, 
о тлож ен и ям и  н а га р а  и смол на п орш не и поршневых 
кольцах и т. д. Это т щ а т е л ь н а я  очистка деталей ,  пере- 
ш лиф овка  ш еек под ремонтные р азм ер ы  и устранение — 
прогиба коленчатого  в ала  с последую щ ей его балан си - ^  
ровкой, р еа л и за ц и я  оптим альны х м он таж н ы х  за зо р о в  
в коренных подш ипниках и т. п.

К ак  видим, проблем а  д и сб а л а н со в  — комплексная ,  
и успех (или неуспех) ее р еш ения  зав и си т  от работы  
всех — производственников, ремонтников, э к с п л у а т а ­
ционников. Причем роль последних во многих сл учаях  
становится  определяю щ ей.

ПО СЛЕДАМ  НАШИХ ВЫСТУПЛЕНИЙ
У Д К  6 2 1 .4 3 .0 0 4 .6 7

ПРИСПОСОБЛЕНИЕ МОЖНО 
УЛУЧШИТЬ

В «А П » №  10, 1989 г. п ом ещ ена  с т а т ь я  В. И. Е р м а к о ­
ва  « Р ем он т  водопомпы д в и гат е л я  З М З » ,  в которой 
п р едл ож ен о  простое приспособление дл я  сн яти я  кры л ь­
чатки.

О дн ако  дан н ое  приспособление м ож но  улучш ить, 
р асш и р и ть  обл асти  его применения. Д л я  этого винт 
п риспособления  (см. рисунок) н уж н о  несколько удли­
нить (на 30— 40 мм) со стороны отверсти я  под вороток 
и н а р е за т ь  резьбу  М 8 Х 1 .2 5  на длине 10— 15 мм (т. е. 
к а к  бы ск о п и р ов ать  резьбовую  часть  болта ,  при помощи

которого к ры льчатка  у д ер ж и в ае т ся  на валу  водяного  
н асо са ) ,  со стороны ш ар и к а  на винте перед н ачалом  
разьбовой  части  т а к ж е  п росверлить  отверстие д и а м е т ­
ром 8  мм, а резьбу  М 1 6 Х 2  н а р е за т ь  на всей его длине.

Теперь при сборке водяного  н асоса  приспособление 
мож но и спользовать  и дл я  напрессовки  кры льчатки  на 
вал. В этом случае  в вал  водяного  н асоса  в в ер ты вается  
резьб о вая  часть  (М 8 ) приспособления. Н а винт н а д е ­
в ается  кры льчатка ,  которую предстоит н апрессовы вать .  
З ат е м  на этот винт н авер ты вается  (нерезьбовой  частью  
вперед) корпус (см. «АП» №  10, 1989 г.) до  упора  в 
торец. В р а щ а я  корпус приспособления, к ры льчатку  
напрессовывают.

Ю. А. ГЛОТОВ

У в а ж а е м ы е  ч и т а т е л и !
Если Вы забыли подписаться на наш журнал

н а п о м и н а е м :
подписная цена (она осталась прежней) —

7 руб. 20 коп. на 1 год, 60 коп.— на 1 месяц; 
индекс — 70003.

Подписку Вы м ож ете оформить  
в любом отделении связи 

и на любой срок.
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II
ТЕХНОЛОГИЯ,------------------------
ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

У Д К  621 .73 .002 ,6 :658 .511 .2

МЕТАЛЛОЭКО НО М НЫ Е 
Ш ТА МПОВА ННЫЕ ПОКОВКИ
А. М. СМ УРОВ  
НПО «НИИТавтопром»

В Н П О  « Н И И Т а в т о п р о м »  н акоплен  значительны й 
опыт р а зр а б о т к и  новой кузнечной технологии, н а п р а в ­
ленной на уменьш ение  рас х о д а  м е т ал л а  на тонну 
ш там п ов ан н ы х  поковок. В частности , к н астоящ ем у  
времени освоены  и н аш ли  применение на четырех з а ­
водах  о тр асл и  прогрессивны е технологические  процессы 
горячей ш там п овки , не требу ю щ и е  зам ен ы  ф о рм ои з­
м ен яю щ его  и н агр е в ател ь н о го  об о р у д о ван и я  и ковочных 
пакетов. И з  числа  поковок, переведенны х с облойной 
ш тамповки  на металлоэконом ное  и зготовлени е  по новой 
технологии, м о ж но  н а з в а т ь  та к и е  дет ал и  довольно 
сл ож н о й  ф орм ы , как  ф л ан е ц -в и л к а  к ар д ан н о г о  в а л а  д л я  
грузового  ав то м о б и л я  М А З, крестовины  д и ф ф е р е н ц и а ­
л а  з ад н ег о  и среднего  мостов автом оби лей  К а м А З  и 
К рА З, крестовины  к а р д ан н ы х  в а л о в  грузовы х а в то ­
мобилей и трак то ро в ,  вилки к а р д ан н о го  в а л а ,  поворот­
ный к у л ак  и наконечник  тяги  д л я  легкового  ав то ­
мобиля З А З-1 10 2 ,  петля прицепа. В стади и  освоения 
н ах о д я тся  крупные (массой  свы ш е 15 кг) бл ок -ш естер ­
ни, вилки переклю чения  п ередач  д л я  л егк о в о го  ав то ­
мобиля и ступ енчаты е в алы  (вал ы  коробки передач) 
автом оби л я  К р А З . (Н екоторы е из перечисленных по­
ковок п о к азан ы  на рис. 1 .)

Д о сто и н ств  у внедренной технологии  много. В о-пер­
вых, она  зн а чи тел ьн о  ум ен ьш ает  отходы  м ет а л л а  при 
горячей ш там п овке .  Во-вторых, р еал и зу ет ся  на серий­
ных ковочных п акетах  (стан д а р т н ы е  кривош ипные 
гор яч еш там п о воч ны е  прессы усилием 16, 25 и 40 М Н ) 
и не тр ебу ет  установки  сп еци ал ьного  оборудования.  
В-третьих, исходные (м ерны е) заготовк и ,  получаемы е 
при р азд е л к е  м е т а л л о п р о к ат а  (прутков  круглого сече­
ния) на сортовы х н ож н иц ах ,  к а к  правило , сохраняю т 
свой д и ам етр ,  но имеют меньш ую  длину, а каких-либо 
особых требо в ан и й  по точности  к мерным заго то вк ам  
не п р ед ъ я в л я ет ся .  В-четвертых, поковка (и ее чер теж ) 
не претерпевает ,  с одной стороны, изменений, которые 
сл едов ал о  бы со гл а с о в а т ь  с потребителем  в св язи  с 
невыполнением требо в ан и й  Г О С Т  7505-89, а с другой, 
в соответствии с полож ением  того  ж е  Г О С Т а, они 
о б л ад а ю т  меньш ими ш там повочны м и уклонам и  и куз­
нечными напусками , что с н и ж а е т  их м ассу  и, сл ед о в а ­
тельно, объ ем  последую щ ей м еханической  обработки

(последнее особенно в аж н о , т а к  к ак  тр еб о в а н и я  нового 
ГОСТ 7505-89 «П оковки  стал ьны е  ш там пованны е. 
Припуски. Д опуски  и кузнечные напуски» стали  более 
ж естки м и ) .  В-пятых, технология  б л а г о д а р я  интенси­
фикации  ф орм оизм енения  п озволяет  у м ен ьш и ть  число 
штамповочных переходов при горячей  ш тамповке.

П еречисленны е достоинства  —  р езу л ь т ат  ц е л е н а п р а в ­
ленного испо л ьзо вани я  статистически  о б раб о тан н ы х  
закономерностей  ф орм ои зм ен ени я  на загото ви тел ьны х  
и предварительны х операциях .  П о этом у  н о в ая  те хн оло­
гия п реду см атри вает  хотя и сущ ественное ,  но не с л о ж ­
ное изменение схемы ф орм ои зм ен ени я  и неизменность  
процесса окончательной ш тамповки  и конструкции 
ш тампа. (И склю чение  с о с т ав л я ет  л и ш ь  последняя ,  
оконч ательная  оп ерац и я  ш тамповки , если п рим еняю тся  
ш тампы  с разъ ем н о й  м атрицей .)

Есть  у новой технологии и недостатки: их д в а .  П ервы й: 
повышение з а т р а т  на ш там п овую  о сн астку  в связи  
с ее некоторым услож нением . Второй: н евозм ож н ость  
полностью исключить технологический  отход м етал л а  
при ш тамповке. О дн ако  оба  н едостатк а  зн ачи тельно  
перекры ваю тся  тем полож и тельн ы м  эф ф екто м , д а в а е ­
мым экономией м етал л а  и энергии, которые р асхо ду ю т­
ся на нагрев  заготовок .  Н апр и м ер , опыт св и д етель­
ствует: в зависи м ости  от ти па  и р а зм е р о в  деталей ,  
марки стали  и з а т р а т  на ш та м п ы  полож ительны й 
эфф ект обычно превосходит отри ц ател ьн ы й  в 2 — 5 раз.

2 2 Рис. 1

Рис. 2

Об этом говорит такой  ф акт : прим енительно к д в ух ­
операционной ш там повке  поковок петли прицепа 
(рис. 2 ) массой 8 , 1  кг на кривош ипном го р я ч еш т а м п о ­
вочном прессе усилием 40 М Н к оэф ф ициент  и с п о л ьзо в а ­
ния м етал л а  по старой  технологии был равен  0,586, а 
коэф ф ициент вы хода годного — 0,725; по м е т ал л о э к о ­
номной ж е  технологии они увеличились соответственно 
до 0,696 и 0,86. Соотнош ение дан н ы х  коэф ф иц и ентов  в 
обоих случаях  со ст ав л я ет  1,234, что говорит об отсу т ­
ствии изменения массы  поковки. Н а такой  поковке, 
м асса  которой 1 0  кг, по новой технологии  эконом ится
2,2 кг (кузнечные отходы уменьш ены  с 3,8 до  1,6 кг) .

К ак  упоминалось, в новом технологическом  процессе 
используется  ш тамп  с р азъ ем н ой  м атрицей  (рис. 3 ) .  
Его н ад еж н о сть  и работоспособность  п о д тв ер ж д ен а  
при многолетней эксп л уатаци и  при ш там п о вке  поковок 
ф л анц а-вил ки  к а рд ан н о го  в ала .  Т еперь п лан и ру ется  его 
применять и д л я  и зготовления  б локов  ш естерен  трех 
наименований (м асса  блока — 15— 18 кг) .

Ш там п  состоит из разъ ем н ой  матрицы  5; пуансона / / ,  
з ак реп лен н ого  на плите 13 в п уан со н о д ёр ж а те л е  12; 
вы тал к и в ател я  3  вильчатой  ф орм ы  и прош ивн я  4, 
установленны х во втулке 2. Р а з ъ е м н а я  м а т р и ц а  мож ет 
р ас к р ы в ат ь ся  в коническом гнезде  контейнера / ,  д в и га ­
ясь  по р азв о д я щ и м  клиньям 7, закреп лен н ы м  при помо-
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щи болтов  6  и ш ай б  8. В ниж ней  части  ш т ам п а  устан ов­
л ено  п риж им ное  кольцо 9, п одпруж иненное  четырьмя 
пру ж и нам и  10.

Ш т ам п  р аб о т а е т  следую щ им о бразо м .  П осле осадки 
за г о т о в к у  при помощ и ф игурных бойков (на  рис. 3 не 
п о к азан ы )  у к л ад ы в аю т  на торец  пуансона. П ри  этом 
элементы  р азъ ем н о й  м атри цы  опущ ены  относительно 
контейнера  и за ф и кси р о ва н ы  в ниж нем  положении 
д в у м я  уп орам и  (на рис. 3 не п о к а з а н ы ) .  П риж им ное  
ж е  кольцо  з а н и м а е т  крайнее верхнее полож ение. П р и  р а ­

бочем ходе элементы  м атри цы  под действием  п р и ж и м ­
ного кольца см ы к аю тся  по плоскости р а зъ е м а ,  причем 
происходит это  раньш е, чем начнется  д еф о р м ац и я  
заготовки  в полости. З а т ем  н ачи нается  собственно 
д еф о рм ац и я  заготовки . В конце процесса  ш тамповки , 
когда ш там п о ван  полость  з а п о л н и л а с ь  металлом , 
возмож ны й избы ток  в ы д ав л и в а ет ся  в з а з о р  м е ж д у  
боковой стенкой пуансона и внутренней стенкой р а з ъ е м ­
ной матрицы. Чтобы  м еталл  не п оп ад ал  в плоскость  
р а зъ е м а  матрицы , на к аж д о й  ее половине выполнен 
поясок «а» (рис. 3) высотой 1,5 мм и шириной 10— 15 мм.

При обратном  ходе т о л к ател ь  пресса  воздействует  на 
в ы тал к и в ател ь  ш там п а ,  вследствие чего р а зъ е м н а я  
матрица ,  о п у ская сь  относительно гнезда  в контейнер, 
р аск р ы в а ет ся ,  скользя  по р азв о д я щ и м  клиньям. Б л а г о ­
д а р я  этому поковка вы п ад а ет  из ш тамповой  полости 
на пуансон, с которого она поступает потом на обрезку  
избы тка м ет а л л а  и пробивку отверстия.

В ш там п ах  такой  конструкции у дает ся  уменьш ить 
отход м етал л а  на величину, равную  не менее 0 , 8  массы 
облоя, х арак терн о го  дл я  старой  технологии. К ром е того, 
из-за  изменения п олож ен ия  поковки в новом ш там пе 
с горизонтального  на торцовое у м ен ьш аю тся  или 
исклю чаю тся ш тамповочные уклоны, что т о ж е  сн и ж ает  
массу ш там п о ванн ы х  поковок.

Внедрение р ассм атри ваем ой  металлоэкономной  т ех ­
нологии и зготовления  поковок более десяти  н аим ено ­
ваний д а л о  экономию 1800 т  м етал л о п р о ката  и около 
1 млн. к В т-ч  электроэнергии.

У Д К  621.787.4

Н О В Ы Е  С П О С О Б Ы  В Ы Г Л А Ж И В А Н И Я  
И К О М Б И Н И Р О В А Н Н О Й  О Б Р А Б О Т К И  Д Е Т А Л Е Й

Канд. техн. наук В. А. КУЗН ЕЦ О В  
НАМИ

С о зд ан и е  инструментов с не­
сколькими о б р аб ат ы в а ю щ и м и  по­
верхностями, которые п о сл е д о в а ­
тельно или одновременно входят 
в контакт  с поверхностью  о б р а б а ­
ты ваем о й ,— в а ж н ей ш ее  н а п р а в л е ­
ние со в ер ш ен ств ован и я  про изво д­
ства . П отом у  что, во-первых, такой  
инструмент деш евле ,  чем несколько 
одноф у нкц ио н ал ьны х  инстр ум ен ­
тов, используем ы х д л я  выполнения 
одного и того  ж е  числа операций; 
во-вторых, он производительнее , 
т а к  к ак  не тр ебует  п ереналадки  
с тан ка  при переходе на другую 
операцию ; в-третьих, п о зво л яет  в ы ­
полнять  разн отип н ы е операции. 
Х ар актер н ы й  пример том у  —  к о м ­
б и н и р о в ан н ая  о б р аб о тка  резанием  
и поверхностны м пластическим 
д еф ор м и р овани ем  автотр ак то р н ы х  
д етал ей  (А. с. 1237399, С С С Р ) .

В качестве  инструмента здесь  
п рим еняется  к р у гл ая  р е ж у щ а я  
пластина  (рис. 1 , а ) ,  з а д н я я
поверхность  которой выполнена в 
виде тора .  П ри  р езании  и нстру­
мент у с т а н а в л и в а е т с я  (рис. 1 , б; 
поз. I) на стан ке  т а к  же, как  и 
обычный то к арн ы й  резец ; при по­
верхностном пластическом д е ф о р ­
мировании в контакт  с деталью  
вводится  центр дуги окруж ности, 
о б р а зу ю щ е й  зад н ю ю  поверхность 
резц а  (рис. 1, б; поз. I I  и I I I ) .

В обоих сл учая х  и спользуется  
как  прямой, т а к  и обратн ы й  ход

инструмента. П ри этом возмож ны  
несколько вариантов .  Так, если 
р е ж у щ а я  пластина закреп лен а  в 
д е р ж а в к е  жестко, выполняю тся  т о ­
чение и вы гл аж и ван и е ;  если креп­
ление пластины позволяет  ей 
в р а щ а т ь с я  на оси — ротационное 
точение и обкаты вание.

Р езу л ь т ат ы  обработки  деталей  из 
стали 45 по первому варианту, 
т. е. резцом с ж естко  зак р е п л ен ­
ной пластиной (сплав  Т5КЮ ) с 
радиусом торовой деф ормирую щ ей 
поверхности, равны м 16 мм, т а к о ­
вы. В резу л ьтате  обработки  умень­
шение д и ам етра  в а л а  — 0 , 0 2  мм; 
ш ероховатости  (Ка)  поверхности 
после однопроходного в ы г л а ж и в а ­
н и я — с 1,5 до 0,63 мкм; глубина 
упрочненного слоя  — 0,4 мм (р е ­
ж им ы  резан ия : час то та  вращ ени я  
д е т а л и — 600 мин- 1 , п о д а ч а — 
0 , 1  м м /о б ;  реж им ы  пластического 
деф орм и ровани я:  частота  в р а щ е ­
ния д ет ал и  и подача  — те ж е ,  глу­
бина внедрения деф ормирую щ ей  
части инструмента — 0,07 мм; д и а ­
метр детал и  — 24 мм) .

В ариан т  внедрен на Л ьвовском  
автобусном заводе .  С технологи­
ческой точки зрения  он себя о п р ав ­
дал. О днако, следует отметить, что 
кру гл ая  пластина применима толь­
ко на чистовых этап ах  обработки, 
а изготовление задней  торовой 
поверхности обходится  довольно

дорого. П оэтом у  сп еци алистам и  
М А М И  п редл о ж ен а  более д е ш е в а я  
р азн ови дн ость  вар иан та .  (А. с. 
1442327, С С С Р ) ,  в соответствии с 
которой обточка и вы гл аж и ва н и е  — 
детали  вы полняю тся  токарны м и  ^  
резцами , сн абж енн ы м и  м н огогран ­
ными пластинами , причем д л я  в ы ­
г л а ж и в а н и я  верш ину резц а  подни­
маю т относительно оси детали ,  
затем  накл о н яю т  сам резец  отн оси ­
тельно основной плоскости в н а ­
правлении в р ащ ен и я  детал и  на 
угол а  (рис. 2 ).

К ак  п о казали  э к сп ери м ен таль ­
ные и сследования, эта р а зн о в и д ­
ность особенно эф ф ективна ,  когда 
в качестве вы гл аж и ват ел ей  прим е­
няю тся  многогранны е неперетачи- 
ваемые пластины  из керамики, 
например, В ОК -60, силинита и 
т. д. Если ж е  на поверхность 
таких  пластин нанести ещ е  и 
износостойкое покрытие из нитрида

В)
Рис. I 23
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ти тан а ,  то  р еж и м ы  о бработки  
получаю тся  довольно  высокими: 
скорость  в р а щ е н и я  де т ал и  — 150— 
2 0 0  м /м и н ;  п ро до л ьн ая  подача — 
0 ,1— 0,15 м м /о б ,  н атяг  п л ас ти ­
ческого д е ф о р м и р о в ан и я  — 0 , 0 2  — 
0,3 мм.

И сс л ед о ван и ям и  устан овлен о  
т а к ж е ,  что резу л ьтаты  в ы г л а ж и ­
в ани я  н езак ален н о й  и зак ал ен н о й  
стали  получ аю тся  разными.

Так, в первом случае  ш ерохо­
вато сть  о б раб отан н о й  поверхности 
при увеличении н ат яга  д е ф о р м и ­
ровани я  с н а ч а л а  почти не ум ен ь­
ш ается ,  затем  начинает  быстро 
у м ен ьш аться ,  а потом высота 
м икронеровностей  снова увеличи­
вается .  П ри ч и н а  — р а з н о н а п р а в ­
ленное действие  двух  ф акторов : 
с г л а ж и в а н и я  неровностей, о б р а з о ­
в а вш и х ся  в р е зу л ь т ат е  п р е д в а р и ­
тельной обработки  резанием , и 
о б р а з о в а н и я  новых, присущих с а ­
мому процессу  в ы гл аж и в а н и я .  
В итоге при малы х н ат яга х  
деф о р м и р о в ан и я  им ею щ иеся  на 
поверхности неровности почти не 
д еф ор м и р ую тся ,  а при больш их 
(0 , 1 — 0 , 2  мм) исходные неровности 
почти полностью  с гл а ж и в а ю т с я .  
П ри росте н а т я г а  до 0,3 мм за  счет 
больш ой  глубины внедрения 
инструмента в о б р аб ат ы в а ем ы й

м атери ал  ф орм ируется  н овая  ш е ­
роховатость  со значительной  в ы ­
сотой неровностей.

Таким обр азом , при в ы г л а ж и в а ­
нии н езак ален н ы х  сталей  п олу­
чить наим еньш ую  ш ероховатость  
поверхности можно, если обеспе­
чивать  натяги  деф орм и ровани я  в 
п ределах  0 , 1 — 0 , 2  мм.

Рентгенограф ические  и ссл ед о ва ­
ния тонкой структуры деф о р м и ­
рованного  незакаленного  металла  
п оказы ваю т, что с увеличением 
н а т яга  до 0 , 1  мм р азм ер  областей  
когерентного рассеи ван и я  рентге­
новских лучей (блоков мозаики) 
на поверхности детали  интенсивно 
уменьш ается ,  а если н атяг  продол­
ж а т ь  увеличивать , начинает  в о з ­
растать .  М и к ро и ск аж ен и я  к р и с т а л ­
лической решетки, наоборот, до 
н ат я г а  0 , 1  мм увеличиваю тся , а 
с дальнейш им  увеличением н а т я ­
га — уменьш аю тся.  Это мож но 
объ ясни ть  следую щим. П арам етры  
тонкой структуры, в основном, 
ф орм ирую тся  з а  счет силового и 
тем п ературного  воздействий и нст­
румента на о бр а б ат ы в аем ы й  м а ­
териал.  П ри  небольших н ат яга х  
деф о рм и ро в ан и я  тем п ер ату ра  на 
поверхности недостаточна д л я  ф а ­
зовы х превращ ений, а за  счет 
ув ели ч иваю щ егося  силового в оз ­
действия  блоки мозаики и зм ель­
чаю тся  и растут  м и кроискаж ени я  
кристаллической  решетки. М а к с и ­
мум ж е  м икроискаж ений  и мини­
мальные р азм еры  блоков мозаики 
набл ю д аю тся  при высокой т ем п е р а ­
туре, т. е. при образован ии  м а р т е н ­
сита в тонком поверхностном 
слое детали .

Увеличение н а тяга  д е ф о р м и р о в а ­
ния в случае  в ы гл аж и ван и я  з а к а ­
ленной стали  ведет к монотонному 
сниж ению  ш ероховатости, т а к  как  
твердость  поверхности вы сокая  и 
вы г л а ж и в а т е л ь  сл або  в нее внед­

р яется .  И ны ми словам и, п лас ти ­
ческая  деф о р м ац и я  л о к ал и зу ет ся  в 
тонком поверхностном слое. Рост 
ж е  н ат яга  ведет к росту контактных 
давл ени й  — и, следовательно , бо ­
лее  полному смятию  неровностей. 
Н а вы гл аж ен н о й  поверхности д е т а ­
лей  из н езакален н ы х сталей  о б ­

разуется  регулярный микрорельеф  
с винтовым располож ением  неров­
ностей, повы ш аю щ ий э к с п л у а т а ­
ционную износостойкость  деталей , 
которые р аб о т аю т  в п арах  трения 
(обеспечивается  более стабильны й 
реж им ж идкостного  трен ия) .

Структура  м етал л а  детали  т о ж е  
зависит  от того, прошел он 
з а к а л к у  или нет. Н априм ер ,  у с т а ­
новлено, что при вы глаж и ван и и  
н езакален н ы х сталей  к ерам и чески ­
ми п ласти н ам и  тем п ерату ра  в 
поверхностном слое детал и  д о сти ­
гает величины, необходимой для  
осущ ествлени я  ф азо вы х  п р е в р а щ е ­
ний: после о х л аж д е н и я  структура 
метал л а  со д ер ж и т  в своем составе  
мартенсит и остаточный аустенит. 
Другим и  словам и, в процессе 
в ы гл аж и ван и я  происходит п оверх­
ностная з а к а л к а  детали .  П ри  этом 
м ак с и м а л ь н ая  толщ и на з а к а л е н ­
ного слоя при о б раб отке  на 
приведенном выш е реж и м е  (ско­
рость в р ащ ен и я  детали  до 
2 0 0  м /м и н ,  п родольная  подача 
0 , 1 — 0 , 2  м м /о б ,  н ат яг  — 0 ,2 —
0,3 мм) со ст ав л я ет  10— 30 мкм. 
Если н атяг  увеличить, в о зр ас т ает  
тем п ер атур а  поверхности детали , 
что инициирует рост зерн а  и 
п ерераспределение дислокаций . Р е ­
зул ьтат  — уменьш ение м и к р ои ск а­
жений кристаллической  решетки. 
Все это с к а зы в а е т с я  на величине 
и зн аке  остаточных н а пр яж ен и й  в 
поверхностном слое. Так, при 
малых н атягах ,  когда он не н агр е ­
вается  до тем п ературы  н а ч а л а  
ф азо вы х  превращ ений, в нем 
набл ю д аю тся  с ж и м аю щ и е  о стато ч ­
ные н ап р я ж ен и я ;  когда ж е  н атяг  
во зр аст ае т  и в слое п о яв л яется  
мартенсит, н ап р я ж ен и я  меняю т 
зн ак ,  т. е. стан о вя тся  р а с т я г и в а ю ­
щими. И  чем больш е натяг , 
тем больш е и их величина. О тсю да 
вывод: больш ой н атяг  п озволяет  
исключить из технологического  
процесса операции  поверхностной 
зак ал к и  детал и  токами  высокой 
частоты.

К ак  видим, сочетание р езан и я  с 
вы гл аж и ван и ем ,  их выполнение о д ­
ним инструментом — дело, п ерс­
пективное во всех отношениях.

У Д К  629 .113.056.4

М Н О Г О Т О Ч Е Ч Н Ы Й  И З М Е Р И Т Е Л Ь  М И РТ-1
Н. С. П О М И Л УЙ КО , В. Л . Б А Б У Р К И Н  
НАМИ

И зучение теп лообм ен а  в Д В С  и 
а г р егат ах  авто м о би л я  св я за н о  с 
больш им о бъем ом  тем п ературны х 
измерений. О собенно больш ое 
(40— 50) число датч ик о в  у с т а н а в ­
л и в аю т  при терм ом етрировании  
гильз ц илиндров  Д В С .  С о зд а н н а я  
ж е  в Н А М И  р а зн о о б р а зн а я  сп е ­
ц и а л и зи р о в а н н а я  а п п а р а т у р а  тер- 

2 4  м ом етри ровани я,  о т в е ч а ю щ а я  со ­

временным требо ван иям  по 
метрологическим хар актеристи кам , 
удобству о бращ ени я , техническому 
уровню и степени ав том атизаци и , 
позволяет  сократить  п р о д о л ж и ­
тельность  экспериментов и уве­
личить  эф ф ективность  работы. 
В частности, эти зад ачи  успешно 
реш ает  многоточечный изм ер и тел ь­
ный комплекс М И РТ -1  (рис. 1) для

исследования  тепловой н а п р я ж е н ­
ности дв и гат ел я  и а гр егато в  а в т о ­
мобиля.

Схема (рис. 2) и зм ери теля  в к л ю ­
чает микропроцессор  серии К580, 
широкий н абор  микросхем, поэтому 
отличается  достаточны м бы стр о ­
действием. Е го  м ож но  подклю чать 
непосредственно к блоку ТТЛ-ло- 
гики.

И зм е р и т ел ьн ая  часть  комплекса 
состоит из датч ико в  тем пературы  
Д 1 -Д 5 4 ,  к ан ал о в  /  измерения и 
I I  регистрации  тем п ератур ,  процес­
сорного модуля 12, ц и ф р оп ечатаю ­
щего устройства  9. К оманды  у п р ав ­
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л ен и я  поступаю т с п ульта  15. Т е­
к у щ а я  и н ф о р м а ц и я  в ы дается  на 
экр ан  и ндикаторного  у строй ст­
ва 14. П остоян ное  зап ом и н аю щ ее  
устройство  16 сл у ж и т  дл я  хранения  
монитора и п рограм м, которые у п ­
р ав л я ю т  работой  всей системы. 
В нем н ах одятся :  др ай в ер ы  ввода 
инф орм ац ии  от т е р м о п р е о б р а зо в а ­
телей и вы вода  резу л ьтато в  и зм е­
рения на ц и ф р о п ечатаю щ ее  уст ­
ройство, п рограм м ы  коррекции ну­
ля ,  помех и коэф ф иц и ентов  п ере­
дачи  усилителя ,  ан алого-ц и ф ровой  
п р ео б р азо в ат ел ь ,  л и н е а р и зат о р  х а ­
рактеристи к  т е р м о п р е о б р а зо в а т е ­
лей.

О п ер ати вн о е  зап ом и н аю щ ее  уст ­
ройство 13 п р ед н азн а ч ен о  д л я  о б ­
р а зо в а н и я  входного  б у ф ер а  Э Д С  
терм о п р е о б р а зо в ат ел ей ,  выходного 
буф ера  т ем п ер атур  д л я  вывода на 
ц и ф р о п еч ат а ю щ ее  устройство, опе­
р ати вн ы х расчетов  алгор и тм а  пре­
о б р а з о в а н и я  и у п равл ен ия  всеми 
у зл а м и  системы.

Н а  входе к а н а л а  /  расп олож ен ы  
д в а  бл о к а  с клеммниками  (см. 
рис. 1 ),  к к а ж д о м у  из которых под­
соединено по 27 т е р м о п р е о б р а зо в а ­
телей. Блоки  соединены с входами 
ком м утаторов  1 и 18 линией связи  
длиной 10— 15 м. В к а ж д о м  блоке 
н аходи тся  медный д атч и к  (100 Ом) 
т ем п ер атур ы  холодного спая. Н а ­
п р яж ен и е  от те р м о п р е о б р а зо в а т е ­
лей  через коммутаторы  1 и 18 и 
усилители 2 к 17 п оступает  на п ер е ­
клю ч атель  3 блоков. К оммутатором  
и переклю чателем  блоков у п р а в л я ­
ют регистры п ам яти  (сигналы  У К  
и У Б ) .  Усиленный сигнал  с п ере­
к л ю ч ателя  блоков передается  на 
п ерекл ю чател ь  4 пределов и дал ее  
на ан ал ого -ц и ф р овой  п р е о б р а зо в а ­

т ел ь  5  ( си гналы  У П  и У А )  и р е ­
гистр п о р азр яд н о го  у р а в н о в е ш и в а ­
ния. С в я з ь  с процессорным моду­
лем  идет по системным шинам д а н ­
ных, адресо в  и уп равлен ия .  К о э ф ­
ф ициенты  передачи  п ереклю чателя  
пределов  имеют двоичный ряд  ( 1 , 
2, 4, 8 ) и вы би раю тся  по з а д а н ­
ной програм м е. Ш к а л а  Э Д С  т ер м о ­
п р е о б р азо в а т ел е й  прибора т а к ж е  
кр атн а  дв ум : 5 ,12 — 10, 2 4 — 20, 48— 
40, 96 мВ.

О сновой микропроцессорной с и ­
стемы к о м п лекса  М И Р Т -1  явл я ет ся  
процессорный модуль 12. В него вхо­
д я т  микропроцессор  К Р 580В М 80А , 
ген ератор  так то вы х  импульсов 
К Р 5 8 0 Г Ф 2 4  и системный контрол­
л ер  К Р 58 0 В К 3 8 .  М и к р опро ц ессо р ­
н ая  си стем а  о р г а н и зо в а н а  по типу 
трех  шин, д л я  увеличения  н а гр у зо ч ­
ной способности  которых модуль 
12 о б рам л ен  ф о р м и р о в а т е ­
л ям и  К 589А П 26. П остоян ное  з а п о ­
м и н аю щ ее  устройство  16 объемом 
4 К б ай т  со б р ан о  на микросхемах  
серии 573 с у л ьтраф и о л ето вы м  ст и ­
ранием . Второе зап о м и н аю щ ее  у с т ­
ройство —  оп ер ативно е  — на мик­
росхем ах  серии  565 и имеет о р г ан и ­
за ц и ю  1024X8'. Д л я  связи  с ш и ­

Рис. /

ной дан н ы х использованы  ф о р м и ­
рователи  серии 589. Устройства 13 
и 16 у п р авл я ю тся  деш и ф р атор ам и  
базового  а др еса  и команд у п р ав ­
ления.

П ульт  15 управления  выполнен 
на прямоугольной м атрице р а з м е р ­
ностью 4 X 5  клавиш , которые с в я ­
зан ы  с регистром памяти , считы ­
ваю щ им с матрицы  клавиатуры  ч е ­
тыре строки. И н ф о р м ац и я  о со ст о я ­
нии клавиш  п ередается  в п роцес­
сор через буфер с трехстабильны м 
выходом.

В индикаторное устройство 14 
входят ш есть  полупроводниковых 
семисегментных светодиодов. К а ж ­
дый индикатор получает сигналы 
с п яти р азр я дн ого  регистра памяти  
через д еш и ф р ато ры  кода, которые 
п р еобразую т п яти р азрядн ы й  в с е ­
мисегментный код индикаторов 
А Л С ЗЗЗБ .

К ан ал  I I  регистрации температур  
выполнен на б а з е  ц и ф р о п еч ат аю ­
щ его  устройства  Э УМ -23Д . Схема 
у п равл ен ия  последним состоит из 
у зл а  8 вклю чения приводного д в и ­
гателя , узл а  10 включения д еш и ф ­
раторов  кода и информационного 
узл а  состояния ц иф ропечатаю щ ей  
машины. Д в и г а т е л ь  вклю чается  ч е ­
рез регистр памяти , гальван ич е­
скую р а зв я з к у  6, уп равляю щ и й  и 
силовой ключ 7. Д еш и ф р атор ом  10 
кодов у п р а вл я ю т  силовые ключи 
11 через регистр памяти. И н ф о р ­
мационный узел состояний ц иф ро ­
п ечатаю щ его  устройства  вклю чает 
ф о р м и р овател ь  импульсов, схему 
селектора и буф ер с т р ех стаби л ь ­
ным выходом.

М и кропроц ессорн ая  система 
уп равлен ия  прибором п озволила 
свести до  минимума (пять)  число 
клавиш , за д а ю щ и х  реж им ы  его р а ­
боты: п ервая  — п оказани я  тем п е­
ратуры  на цифровом т аб л о  по з а ­
дан н ом у  адресу; в то рая  — то ж е  и 
п ечатан ие  номера терм опары ; 
третья  — печатание  тем пературы  в 
цикле, н ачи ная  с первого номера 
и кончая  зад ан н ы м  номером т ер м о ­
пары; четвер тая  — в о зв р ат  к а р е т ­
ки и перевод строки на ц и ф р о ­
печатаю щ ее  устройство (установка  
каретки  в начальное  п олож ен ие) ;  
п ят ая  — вы вод на индикаторы с о ­
стояния 16 адресов  контрольного 
буф ера  оп еративного  за п о м и н а ю ­
щего устройства. (П оследн яя  к л а ­
виш а п редн азн ачен а  д л я  контроля 
и справности  и отладки  п рибора при 
ремонте.)

Д е с я т ь  клавиш  нижних рядов  
с л у ж а т  д л я  з а д а н и я  номера т ер м о ­
п рео бразовател я .

П ри  о ш и бк ах  в наборе ад р е са  
ср а б а т ы в а е т  защ и тн ое  устройство, 
подаю тся  звуковой  и световой си г ­
налы «Сбой».

О сновны е технические данны е ком п лекса

Тип терм оп реобразователей  Х ромель-
копелевы й

Ч исло изм еряем ы х точек . 54
Д и ап азо н  изм еряем ы х тем ­
ператур , К ( ° С ) ...........  27 3 — 773

(0 — 500)
О сн овн ая  погреш ность, %  ± 1
Реги стри рую щ ее устройство Э У М -23Д
Ч исло десятичны х разрядов:

ном ера к а н а л а ................ 2
т е м п е р а т у р ы ................ 4

Д искретность  отсчета тем пе­
ратуры , К ( ° С ) ...............  0,1

I I
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С Т Е Н Д  Д Л Я  И С П Ы Т А Н И Й  С И Д Е Н Ь Я
Т. П. Р У С А Д З Е , Б. У . А М Б Р О Л А Д З Е , Б. Я . Б О Б О Х И Д ЗЕ' 
Кутаисский политехнический институт.
Кутаисский комплексно-научный центр АН ГС С Р

У Д К  6 2 9 .1 1 3 .0 4 2 .2 .0 0 1 .4 :6 2 0 .1 .0 5

П ри теоретических и с с л е д о в а ­
ниях плавности  хода автом оби ля  
и ее в ли ян и я  на водителя  (п а с ­
с а ж и р а )  н уж н о  з н а т ь  х а р а к т е р и ­
стики подуш ки и спинки сидений. 
О п ред еля ю т  их эксп ери м ен тальн ы м  
путем — на стендах . Но у всех ныне 
су щ еств у ю щ и х  стендов есть  один 
недостаток: к аж д ы й  из них по зво ­
л я е т  о п р ед е л я ть  характеристи ки  
или только подуш ки, или только 
сиденья. А это  плохо. В едь  в р е а л ь ­
ных услови ях  рабо ты  автом оби ля  
человек  (води тель  или п а с с а ж и р )  
о дновременно испы ты вает  в о з ­
действие к а к  вертикальны х, т а к  и 
г о ризон тальны х колебаний. К роме 
того, при дви ж ен ии  автом оби ля  по 
неровной дороге  колебания ,  возни ­
к аю щ и е  вследствие  взаи м о д ей ст ­
вия колес с д орож н ой  п оверх­
ностью, п еред аю тся  на води теля  ч е ­
рез шины, подвески и сиденье. О т ­
сю да следует , что характеристи ки  
сиденья  ц еле соо бр азн о  оп р едел ять  
при совместны х колебан иях  п ере­
численных трех  элементов.

И м енно  т ак у ю  з а д а ч у  и р еш ает  
стенд, сконструированны й и и зго­
товленный в л аб о р а т о р и и  агр егатов  
К у таисского  ав то зав о д а .

1 В р аб о те  приним али  участие Ф. Г. Го- 
ги аш ви ли  и Г. А. Л еквеи ш ви ли .

С тенд состоит (см. рисунок) из 
испытуемого сиденья 15 с подушкой 
и спинкой, установленного  на под­
вижной плите 3 с грузом 2. П лита  
при помощи рессоры 13 и ам о р т и ­
за т о р а  14 с в я за н а  с основанием 4, 
в котором расп о л о ж ен  вибратор  12. 
О снование, в свою очередь, у с т а ­
новлено на вертикальны х ш тангах  
11, которые п ерем ещ аю тся  в роли­
ковых н ап р ав л яю щ и х  7, з а к р е п ­
ленны х на корпусе 5. П оследний 
б л а г о д а р я  роликам 9  м ож ет пере­
м ещ аться  в продольном н а п р а в л е ­

нии. В ертикальны е ш танги  ж естко  
св язан ы  с шиной 12, у стан о вл ен ­
ной на т е л е ж к е  8, приводимой в 
дви ж ен ие  приводом 6 го ризон тал ь­
ного перемещ ения . В ертикальны е 
ускорения и деф орм ац и и  подушки, 
а т а к ж е  горизонтальны е ускорения 
и деф о рм ац и и  спинки сиденья  и з ­
м еряю тся  при помощи комплекта 
датчиков  1.

С тенд р аб о т ае т  следую щ им о б р а ­
зом.

В иб ратор  12 со зд а ет  в ер ти к а л ь ­
ные к ол ебан ия  разной  частоты, ко­
торые передаю тся  п одуш ке сиденья  
15. О дновременно т е л е ж к а  8  при 
помощи привода н ачи нает  со­
ве р ш ат ь  в о звратн о-п оступательн ы е 
д в и ж ен и я  в горизонтальном  н а ­
правлении  (ч астота  и ам п литуда  
горизонтальны х колебаний  з а д а ю т ­
ся  и ссл едовател ем ) .  В это время 
датчики  изм еряю т ускорения, вели ­
чина которых и д а е т  силу инер­
ции (она р ав н а  сумме упругих и 
дем пф и рую щ и х си л) .  Д р у г и е  д а т ­
чики изм еряю т деф орм ац и и . З н а я  
их, а т а к ж е  силу, вы зы ваю щ у ю  эти 
деф орм ац и и , м о ж но  построить пет­
ли гистерезиса  и определить упру­
гие и дем пф и рую щ и е х а р а к т е р и с т и ­
ки как  подушки, т а к  и спинки си ­
денья  по отдельности.

Способность  п р едл агаем о го  стен ­
д а  с о зд ат ь  верти кальны е и гори­
зон тальны е к ол ебан ия  испытуемого 
сиденья, очевидно, р а сш и р яет  его 
функциональные возможности, при­
б л и ж а я  условия  испытаний к 
реальны м  условиям  работы  си­
денья . И, как  следствие, получить 
более точные хар актеристи ки  по­
следнего.

У Д К  681.325 .5 -181 .4

П Р О Г Р А М М А Т О Р  С Е Р И И  К573

В. Д . П О Л О ВИ Н КИ Н , Н. А . П А Н Ф ЕР О В ,
Л . А . С А П Р Ы К И Н А  
Загорский филиал ВНИ П П

П ри р а зр а б о т к е  приб о ро в-а втом ато в  с и сп о л ь зов а ­
нием микропроцессорны х систем в аж н о й  зад а ч е й  я в л я ­
ется  зап и сь  п рограм м ы  и исходных дан н ы х в постоян­
ные за п о м и н аю щ и е  устройства  (П З У ) .  П ричем н аибо­
лее  успеш но эта  з а д а ч а  р еш ает ся  при помощи пере- 
п р огр ам м ир ую щ и х  П З У  с у л ьтраф и ол ето вы м  стиранием 
(например, серии К 573) .  Т акие схемы м ож но  много­
кратно  п р о гр ам м и р о в ат ь  и, кроме того, они имеют 
достаточно  м алое  врем я  выборки  и энергопотребление. 
На них и выполнен новый п р ограм м атор .

Он п роизводит зап и с ь  инф орм ации  (нулей) в микро­
схемы К573 Р Ф 2, К 573 Р Ф 5 ,  причем п озволяет  п ро гр ам ­
м и ро вать  д в а  к р и ст ал л а  одновременно, т. е. вести зап ись  
словам и, а не бай там и . П р о гр ам м ат о р  р аб о т а е т  под 
уп равлен ием  вычислительной системы, построенной на 
б азе  микропроцессора  К. 1801 ВМ1, у которого  к ан ал  об ­
мена с внешними устройствами  аналогичен  к аналу  
обм ена микроЭ В М  «Электроника-бОМ».

П р о гр ам м и р о в а н и е  н ачи нается  с подачи на вывод 
П П З У  н а п р я ж е н и я  + 2 6  В, на вывод « С 5»  — + 5  В.

2 6  З ат е м  в адресном  регистре  «РА » за п о м и н а ет ся  адрес

выбранной ячейки д л я  п рограм м ирования ,  а в регистре 
данны х «РО » — код зап и сы в аем о го  числа. П роцесс 
записи состоит в генерации  одного и мпульса п р о гр а м м и ­
рования амплитудой + 5  В дл и тельностью  50 мс, 
который п одается  на вывод «АУР».

П осле  этого в адресны й регистр п оступает  адрес  
следую щ ей ячейки П П З У , а в регистр дан н ы х  — код 
нового числа, и цикл записи  повторяется .

З а  процессом п ро грам м иро ван ия  всех ячеек  к р и ст ал ­
л а  следует  операция  проверки содерж и м ого  Б И С ,  дл я  
чего блок управления  у с т ан а вл и ва ет  на выходе «УР» 
уровень н а п р я ж ен и я  «Лог. 1», а на вход « С 5»  п одает  
сигнал, равный «Л ог. 0». Ячейки з а п р о гр а м м и р о в а н ­
ного к р и стал л а  п оследовательн о  счи ты ваю тся  и их 
содерж им ое ср ав н и вает с я  с теми кодами, которые 
нужно бы ло зап исать .  Если зап и с ь  п рош ла верно, то 
на индикаторное устройство вы числительной системы 
вы водятся  адрес  и со д ер ж ан и е  последней з а п р о г р а м ­
мированной ячейки, в противном сл учае  в ы св ечи вает ­
ся код ад р еса  первой неверно прош итой  ячейки П П З У  и 
ее содерж имое.  П ри обн ару ж ен и и  ошибки процесс 
п рограм м ирован ия  повторяется.

П р о гр а м м а  перезап исы вает  инф ор м ац ию  из области  
памяти  вычислительной системы в о бл а ст ь  п р ограм ­
матора, который при малы х схемных и программны х 
изменениях м ож но  и спользовать  с интегральны ми 
схемами других типов данной серии.
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М Н О Г О Ш П И Н Д Е Л Ь Н Ы Й  АВТОМАТ
Ю. 3. житников, В. А. ПРОНЬКОВ 
Владимирский политехнический институт

В ав т о м а т и з а ц и и  сборочных п ро­
цессов  больш ой  проблемой я в л я е т ­
с я  с о зд ан и е  простых, в ы сокопрои з­
води тельн ы х  и н ад е ж н ы х  р е зь б о ­
за в и н ч и в а ю щ и х  устройств. О собую  
п р обл ем у  зд е сь  с о ст а в л я ет  обесп е­
чение н а деж н ости  работы  много­
ш пиндельны х ш пильковертов ,  т. е. 
г ар а н т и р о в а н н о е  зав и н чи в ан и е  
к а ж д о й  ш пильки  д о  сбега  р е зь ­
бы. С п ец и ал и с т ам  В лади м ирского  
п олитехнического  института  у д а ­
л о с ь  ее реш ить: они р а з р а б о т а л и  
и внедрили  на П О  «В Т З »  восьм и­
ш пиндельны й а в то м а т  с н адеж н ой  
системой ком пенсации  по греш н о­
стей п о зиц и о ни р овани я  де т ал и  и 
вы п олнен ия  в ней р езьбовы х  о т в ер ­
стий.

А втом ат ,  к а к  обычно, сн аб ж ен  
п и таю щ и м  устройством  м а г а зи н н о ­
го ти па ,  которое одновременно вы ­
д ает ,  н а ж и в л я е т  и з а в о р а ч и в а е т  в о ­
сем ь  ш пилек  М 1 2 , но имеет одну 
отличительную  особенность: н али ­
чие компенсирую щ их подвесов 
к а ж д о г о  ш пильковерта .  на  общ ей 
п л и т е -д ер ж а т ел е ,  что п озволи ло  р е ­
ш и ть  з а д а ч у  их н ад еж н о й  само- 
о ри ентац ии  относительно со ответ ­
ству ю щ и х  резьбовы х  отверстий. 
П ричем  так и е  подвесы компенси­
рую т (см. рисунок) не только  осе­
вые перекосы  а ,  но и р ад и к ал ь н ы е  
см ещ е н и я  Тг осей отверстий  от со ­
ответствую щ их  осей патронов 
ш пильковертов .

В осемь пневм одви гателей  Б М Е 56  
ш ведской  ф ирм ы  « А тлас  копко» 
имеют ф л ан ц ы  3  с д в у м я  от ве р с ти я ­
ми под кр епеж н ы е  болты  2. К о р ­
п уса  1 п невм одви гателей  п рикреп ­
л ен ы  к несущ ей плите 4 с компен­
си рую щ и м  за зо р о м  А, причем на 
н иж ней  плоскости ф л а н ц а  3 корпу­
са  1 вы полнена  к о л ь ц ев ая  к а н а в ­
ка  12, кон ц ен три ч н ая  выходному 
в а л у  10 п невм о дви гател я .  Т аки е  ж е  
к ан а в к и  11 имею тся  вокруг  к а ж д о ­

го отверстия  в несущ ей плите 4, 
ск во зь  которые проходят выходные 
в алы  10 пневмодвигателя .  В к а н а в ­
ках  11 и 12 под к а ж д ы м  шпилько- 
вертом установлены  ц илиндриче­
ские пруж ины  5, обеспечиваю щ ие 
постоянный з а з о р  А м еж д у  ф л а н ­
цем 3  и плитой 4. Они подобраны  
таким  образом , чтобы вы ставить  
оси п невмодвигателей  вертикально 
и обеспечить з а з о р  А м е ж д у  ф л а н ­
цами  3  и плитой 4. В процессе 
зав и н ч и в ан и я  ш пилек 9  крутящ ий  
момент воспринимается  двум я  б о л ­
там и  2  и п ередается  на несущую 
плиту.

Ц ан го вы й  патрон  8, п одвеш ен ­
ный на выходном в ал у  10, в осе­
вом н аправлени и  ф иксируется  ш ти ­
фтом 7, а к рутящ и й  момент воспри­
н им ается  через ш лицевое соеди н е­
ние 6. З а з о р  Дп м е ж д у  выходным 
в алом  и патроном 8  р а зр е ш а е т  пе­
рекос патрона  относительно вала  
на угол р = 2 - Е 4 °  к а к  в плоскости 
оси ш ти ф та  7, т ак  и в плоскости, 
перпендикулярной ей.

Н али чие  такого  з а з о р а  очень 
в а ж н о  ещ е  и потому, что он поз­
во ляет  накл о н ять  корпус пневмо­
д в и га т е л я  на угол Т, меньший, чем 
угол а  наклона  резьбового  патрона. 
К ром е того, этот за зо р  уменьш ает 
см ещ ение  оси пневмодвигателя  
вдоль  плоскости плиты 4  от номи­
нального  полож ения  (точка Оо на 
рисунке) до п олож ен ия  точки Ц|.  
(П р и  отсутствии з а з о р а  ось пнев­
м о д ви гател я  д о л ж н а  бы ла  бы о к а ­
за т ь с я  в точке Ц 2.)

Таким о бразо м  в подвесе р еал и ­
зо в ан  принцип ш арн и р а  Гука, поз­
во ляю щ ий  компенсировать  угловой 
перекос соединяемых валов.

П ру ж и нн ы й  подвес п невм одвига­
теля  и ш лицевой  подвес патрона 
с зазор ом ,  к ак  ск а за н о  выше, само- 
ориентируют ш пильковерты отно­
сительно к а ж д о го  резьбового от­

верстия. Причем патроны  само- 
уст а н авл и ваю т ся  не только  в сл у ­
чае  отклонения оси отверстия  от 
перпендикулярности, но и в случае  
отклонения р асп о л о ж ен и я  осей от 
номинального полож ения .  Б л а г о д а ­
ря этому восьмиш пиндельный а в ­
том ат  р аб о тает  без  случаев  нена- 
ж и в л ен и я  или недовинчивания 
ш пилек  при неперпендикулярности 
осей до  1,6 мм на длине 50 мм, 
т. е. при отклонении осей от ном и ­
нального  н аправл ени я  на угол до  
1,83°, и без в озрастан и я  момента 
сопротивления зав о р ач и ван и ю  из- 
з а  перекосов осей резьбовы х о т в е р ­
стий и резьбовы х патронов со 
шпильками. Тем самым к р у тящ и й  
момент ш пильковертов , г а р а н т и ­
рую щ ий за вин чи вани е  ш пилек  на 
полную глубину, зам етн о  у м ен ь ­
шился. О тсутствие ж е  б р а к а  и з а ­
т р а т  времени на его устранение  
повысило производительность  т р у ­
д а  в 8  раз .

Экономический э ф ф е к т  от в н ед ­
рения линии составил  76 тыс. руб. 
в год.

У Д К  621 .43 -036 .5 -419 .8

К О М П О ЗИ Т Ы  Д Л Я  Ш ЕСТЕРЕН
И. Н. Ф Р О Л О В А , В. А . П О Л Е Т А Е В , А . Д . Ш У Л Я К '
НПО «Автопромматериалы»

П л а с т м а с с ы  д ав н о  и широко п рим еняю тся  в интерье­
ре и экстерьере  автом обиля.  Но в последнее время 
они н ачи наю т  «за в о евы ват ь »  и подкапотное  п р остр ан ­
ство. Н ап р и м ер ,  из стекло- и (или) м и н ер алон ап о лн ен ­
ных терм о п л астич ески х  композиций полиам ида ,  поли- 
б у т и л е н т е р е ф т а л а т а ,  п олипропилена  и р еактопластов  
все ч а щ е  и згото в л яю т  кры льчатки  вентиляторов ,  бачки 
р а д и а т о р о в ,  элементы  систем за ж и г а н и я  и т. п. О дн ако  
д л я  вы сок о н агр уж ен н ы х  дет ал ей  д в и гател я ,  р а б о т а ю ­
щ их под одновременны м воздействием  механических

и тепловых нагрузок, масел, бензина  и др., их п р и ­
меняют редко. С видетельство  том у  — отечествен ная  
практика: на наш их ав том оби лях  не вс тр е ти ш ь  пока 
пластм ассовы х  шкивов и шестерен, кр ы ш ек  головок 
цилиндров, м асляны х  поддонов, элем ентов  п орш ней  и 
т. д. Хотя, к ак  п оказы ваю т  и ссл едован и я  Н И И А Т М а ,  
возм ож ность  изготовления многих из перечисленных д е ­
тал ей  на сегодня у ж е  есть. В частности , ш естерен  г а з о ­
распределения, которые т р ади ц ио н но  вы п ол няю т  либо  
из стали, либо  из чугуна, либо из текстолита .

Н аиболее  п о д х о д я щ ая  п л а с т м а с с а  д л я  ш естерен  г а з о ­
распределения  — усиленный стекловолокном  модифи-

1 В р а б о т е  п р и н и м а л а  у ч а с т и е  С . И . П а р -
ф е н о в а . 27
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Т а б л и ц а  1

Показатель

Зайтель 
72 0  30 
БЫС-Ю 
(ПА66+ 
+ 3 0 %  

СВ), 
США

Рон 
Пуленг 

(ПА66+ 
+  30%  

С В + 17%  
Мо), 

Франция

ПА66
КС+

модифи­
циро­

ванные
добавки

ПА66 
ЛТОСВЗО 

(ТУ 6- 
-05-31- 

-541-86)

ПА66КС 
(Мо) 
(ТУ 6- 
-19- 
-266- 
-85)

ПА6
ЛТОВУЗ

(ТУ6-
-05-211-

1411)

ПА6
210КС+
модифи­
цирован­

ные
добавки

ПА6+ 
+ 3 0 %  
угле во
локна 
(ТУ 6- 
-06-23- 
-95-88)

ПА6-
-13/05-

-4-Ва
(ТУ

6-05-111-
303)

43 Не р а з ­

р у ш ает­
ся

40 45 54 73 53 55 38

54 Не р а зр у ш ается 60 110 56 Не р азр у ш ается
56 > 61 98 Не р а з ­

р у ш ает­
ся

» 50

53 49 46 34 42 41 47 48 33

147 197 157 148 155 151 140 135 105
98 151 — 107 112 98 99 _ 81
69 104 72 76 81 68 83 _ 52

99718 17917 10 164 10 732 11 341 8431 8710 6850 11 156

197 236 207 215 202 181 205 187 151
108 203 — 129 127 — _ — 89
80 152 89 94 90 — — — 60

476 489 479 518 462 468 476 465
(203) (216) (206) (245) — (189) (195) (203) (192)

500 528 525 522 478 470 488 475
(227) (255) (252) — (249 ) (205 ) (197) (215) (202)
234 209 302 202 242 110 202 103 221

80 30 60 120 55 — 60 _ 50

У д ар н ая  в язк о сть , к Д ж /м 2, без н ад р еза  
при те м п ер ату р е , К (° С ) :

293 ( + 2 0 )

333 ( + 6 0 )  
383 ( +  110)

228 (— 45)
П рочн ость , М П а , при растяж ен и и  при 
тем п ер ату р е , К (° С ):

293 ( + 2 0 )
333 ( + 6 0 )
383 ( +  110)

М одуль упругости  при растяж ен и и , М П а 
И зги б аю щ ее  н ап р яж ен и е , М П а, при тем ­
п ературе, К (° С ) :

293 ( + 2 0 )
333 ( + 6 0 )
383 ( +  110)

Т ем п ер ату р а , К (°С ) р а зм ягч е н и я  при 
и зги бе ( о = 1 ,8  М П а)
Т еп лостой кость , К ( ° С ) ,  по В ика при 
р = 5 0  Н, или 5 кгс
Т в ерд ость , М П а, при р = 980  Н , или 
98 кгс
Л инейны й износ, км, при р = 1 ,5  М П а, 
о = 5 0 0  мин-1

цированн ы й  полиамид. Во-первых, он легче стали, 
сл едовател ьно , ш естерня  п о луч ается  менее массивной. 
В о-вторых, н ем ет а л л и ч е ск ая  ш естерня,  р а б о т а ю щ а я  с 
м еталлической , о бр а зу ет  м алош ум ную  п ару  (и з-за  
чего в свое врем я  многие зав о ды  и переш ли  на тексто­
л ит)  . В -третьих , д а ж е  за м е н а  тек столи та  в ш естерн ях  — 
дело  экономически  выгодное, т а к  к ак  и склю чает  расход 
высокосортной  х л о п ч ато бу м аж н ой  ткани . (Д о стато ч н о  
ск азат ь ,  что только  Г А З и У А З на ш естерни г а зо ­
расп редел ен ия  потребл яю т  2,5 млн. м 2  таких  тканей 
за  год.) Н е л ь з я  ск и д ы в ать  со счетов  и то, что п е рер або т­
ка тек сто ли та  отр и цательн о  с к а зы в а е т с я  на экологи­
ческом состоянии  о к р у ж аю щ ей  среды. К роме того, 
текстоли товы е ш естерни не о тл и ч аю тся  высокой эксп л у ­
атац ион ной  надеж но стью . Н апри м ер , срок  их служ б ы  
на д в и га т е л я х  л егковы х  автом оби лей  со ст ав л я е т  30— 
100 тыс. км, а г р у з о в ы х — 130— 160 тыс. км, то гда  как 
срок  с л у ж б ы  сам их  дв и гателей  — 300 тыс. км и более. 
П ричем  основные причины выхода из стр оя  шестерен  — 
это и зн аш и в ан и е  и разр уш ен и е  зубьев ,  трещ и ны  сту ­
пицы. П о эт о м у  совсем не случайно, что в мировой 
практике  текстоли т  д л я  изготовления  ш естерен  г а зо ­
р асп р едел ен и я  д ав н о  у ж е  не п рим еняется .  На смену 
им приш ли композиты  на основе полиамидов. Есть 
ан ал о ги чн ы е  м а те р и ал ы  (таб л .  1) и у нас. И  р я д  из них 
практически  не у ступ ает  зар у б е ж н ы м .  В частности, 
и спы тани я  п о казали ,  что д л я  вы сок о нагр уж енн ы х  д е т а ­
лей, како вы м и  я в л я ю т с я  ш естерни газор асп р едел ен и я ,  
мож но и сп о л ьзо в ат ь  наполненный поли ам и д П А 6 6  или 
П А 6 , а  т а к ж е  их смесь, если их а р м и р о в а т ь  стекло­

волокном и ввести в них антиф рикционны е добавки .  
Ш естерни из данны х м атери ал ов  лу чш е  всего и з ­
готовлять  методом л и тья  под давлени ем  (см. ри сунок) ,  а 
не прессованием, как  текстолитовы е, с последую щ им 
н арезан ием  зубьев.

Н екоторы е резу л ьтаты  сравни тел ьны х  испытаний 
полиамидных и текстолитовых ш естерен  приведены  в 
табл .  2. И з  нее видно, что по основному п о к аза т ел ю  — 
прочности зу б а  — шестерни из полимерны х м атери ал ов ,  
в том числе зар уб еж н ы х ,  мало  уступ аю т ш естерням  
текстолитовым. Т а к а я  ж е  кар тин а  н аб л ю д а е т с я  и в ряде  
случаев  в отношении твердости  и прочности з а п р е с ­
совки зак л ад н о й  детали .

В озникает  вопрос: м ож но  ли и з б е ж а т ь  этих н едостат ­
ков или они органически  присущи п олиамидны м ш естер ­
ням? О твет  на него д ал и  сп еци ал ьны е  исследования.  
В их ходе установлено, что н азв а н н ы е  недостатки  
связан ы  не с м атериалом , а с технологией  его о б р а б о т ­
ки и формой самих шестерен. Д е л о  в том, что при 
механической о б раб отке  за го т о во к  н а р у ш а е т с я  самы й 
прочный, высокоориентированны й поверхностны й слой 
заготовок  (в нем об р азу ю тся  микротрещ ины , раковины  
и другие деф екты  подобного р ода ,  которые, с тан о вя сь  
конц ен траторам и  н апр яж ен и й , п риводят  к разр уш ен и ю  
зуба  в процессе эксп л у ат ац и и ) .  Во-вторы х, т р ад и ц и о н ­
ная конструкция шестерни о тл и ч ается  разн отолщ ин -  
ностью. П оэтом у  в процессе ф о р м о ван и я  литьевой 
заготовки  время  о х л аж д ен и я  зоны «Л» в сегда  больш е, 
чем зоны «б» .  Вследствие этого м атер и ал  в зоне « б»  
успевает  остыть преж де ,  чем оконч ател ьно  зап о л н и тся

Т а б л и ц а  2

Материал
Твердость, 
МПа, при 
нагрузке

Прочность 
зуба, Н-м

Прочность
запрес­
совки

арматуры,
кН

Биение
по

ободу,

Изменение 
объема в масле 

при 378 К 
(105—П 0 вС)

Изменение 
объема в воде 

при 333 К 
(60 °С)

150 кгс мм
за 

24 ч
за 

120 ч
за 

24 ч
за

120ч

Т екстоли т  (н орм а  по ТУ 6-19 -234-83 ) 290 650 35  1,0 0,8  2,4  0,8  2,5
З а й т е л ь  7 2 0 3 0  (С Ш А ) —  570 35 — 0 ,2  — 0 ,5  —
П о л и ам и д  П А 66К С  (П Э ) 275,9  445 33 0,98 0 ,56  1,23 0 ,59  0,51
П о л и ам и д  П А Н  Л Т С В У З  340 500 33 — — — — —
П о л и ам и д  П А 6 -2 Ю К С + 1  %  У Д П  284,7  405 35 0,61 0 ,09  — 0,65  —
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зо н а  «Л». П оэтом у  в последней об р азу ю т ся  поры и 
раковины . Но поскольку зон а  «Л» — венец шестерни, 
т. е. о дн а  из сам ы х  н агруж енн ы х зон, то  понятно, почему 
в п роцессе  эксп л у атац и и  ш естерен в ней п оявляю тся  
трещ ины , сколы, повышенный износ и т. д. П онятно  и 
то, почему р азн о то л щ и н н о сть  текстолитовой  шестерни 
не с к а з ы в а е т с я  на ее  свойствах: ш естерню , к а к  у п ом и на­
лось, и згото вл яю т  методом прессования .

С пособы  выхода из п о ло ж ен и я  р ассм атр и вать ,  
ду м ается ,  нужды  нет: д л я  конструктора  они очевидны. 
Ч то  к а с а е т с я  технологов, то д л я  них мож но  сообщить: 
в н ас т о я щ е е  врем я  с о зд а ет ся  прин ц ип иальн о  н овая  тех­

нология изготовления полиамидны х шестерен  — литьем 
под давлени ем  с ф орм ованны м  зубом. Ее внедрение, 
безусловно, позволит зн ачи тельно  повы сить ра б о т о ­
способность шестерни не только  по сравнению  с ш естер ­
ней, полученной путем механической  обработки  из з а г о ­
товки, но и с текстолитовой ш естерней. (К стати ,  з а ­
метим, что д а ж е  ш естерня,  вы п олнен ная  литьем под 
давлением  с последующ им н арезан и ем  зубьев  в ходе 
эксп луатаци он ны х испытаний на УАЗе, п родемонстри­
р ов ала  ресурс выш е текстолитовой  — более 
1 0 0  тыс. км.)

ОТВЕТЫ НА ПИСЬМА ЧИТАТЕЛЕЙ

У Д К  629 .113 .001 .4

И С П Ы Т А Т Е Л Ь Н Ы Е  СРЕДСТВА Д Л Я  АТС
Д-р техн. наук Ю. Е. ТЯБЛИКОВ 
МАМИ

Темп прогресса  в автом обилестроении  зав и си т  от 
в заи м о д ей ст ви я  трех  этапов  производственного  про­
ц есса :  к онструи рован и я,  технологии, исследований.
Все они в ли я ю т  на н адеж н о сть ,  ресурс, р асхо д  м ат ер и ­
ал о в  и другие п о казател и  АТС. П ричем  очень важ н у ю  
роль и граю т зд есь  методы и ср ед ств а  испытаний. 
П оэтом у-то  количество  испы тательны х средств , обеспе­
ч и ваю щ и х  н а зв ан н ы е  три  этап а ,  и со с т а в л я е т  20— 30 % 
всего технологического  оборудован и я.  П ричем  д л я  к а ж ­
дого вида тр ан спортн ы х средств  (легковы е и грузовые 
автом оби ли , ав тоб усы  и т. д.) имеется  сп еци альное  ис­
пы тательное  оборудование ,  при помощи которого 
оц ен и ваю тся  их н адеж но сть ,  прочность, устойчивость, 
п асси в н ая  безопасн ость ,  т ягов ы е  в озм ож ности , условия 
передачи  д в и ж е н и я  и т. д. К роме того, испы тательны е 
средства  могут бы ть п редн азн ачен ы  д л я  со п р о во ж д е­
ния р а зр а б о т к и  или контроля  к ач е ст в а  производства. 
Е сть  и ср ед ств а  поэтапного  контроля  качества  изго то в ­
л ен и я  АТС, а т а к ж е  конкретные специф ические средства  
дл я  о тработк и  отдельны х агр егатов ,  узлов , деталей  
и элем ентов  конструкций.

И сп ы т а н и я  АТС н ачи наю тся  с м атери алов ,  преж де  
всего  проверки  их соответствия  тр ебо в ан и ям  с т а н ­
д а р т о в  по механическим свойствам . К ак  правило , здесь  
п р и м ен яется  оборудование ,  предн азн ачен ное  д л я  полу­
чения  с т ан д ар т н ы х  механических х арактеристи к .  О д н а ­
ко с п ец и ф и к а  ав том оби лестроени я  требует-реш ени я  з а ­
дач ,  с в я зан н ы х  с особенностями м ассового  производства  
и дости ж ен и ем  необходимого к ачеств а  продукции. 
Д л я  этого  д о л ж н о  бы ть  сп еци ал изир ованн о е  и спы та­
тельное оборудование .  Н априм ер , комплекс приборов, 
даю щ и й  оценку  ш тампуемости  л и стового  п ро ката  по 
р а зр а б о т а н н ы м  м етодикам  (Г О С Т  11701-84); установки  
дл я  получения хар ак т ер и ст и к  м еханической  ан и зо тр о ­
пии н а гар т о в а н н ы х  в процессе ш там повки  листов  (д а н ­
ные т р еб у ю т с я  д л я  расчетов , р е зу л ьтаты  которых, 
исхо дящ ие  из изотропии м ат е р и ал а ,  дал ек и  от перво­
го п р и б л и ж ен и я ) .

Ч то  к а с а е т с я  испытаний полимеров, предназначенны х 
д л я  изготовления ,  с к аж ем ,  бам перов , то их результаты  
д о л ж н ы  с о д е р ж а т ь  сведения  о трещ иностойкости  и 
погл т щ а ю щ и х  свойствах  этих м ат ер и ал ов  в д и н ам и ­
ческом реж им е . (Здесь ,  отметим, ещ е  предстоит работа  
над м етодиками, приспособлениями и оборудованием .)

С л е д у ю щ а я  з а д а ч а  — контроль механических х а р а к ­
теристик, в кл ю ч ая  твердость , а в некоторых сл учаях  и 
ударную  вязк ость ,  в процессе п роизводства .  Зап адн о- 
германские ф ирм ы  « Р о л ь  и К ор тхауз» ,  «Ш енк» и др. 
р ш аю т  ее комплексно, непосредственно на ав то м а т и ­
ческих лин и ях ,  оборудованны х контрольными полу­
ав то м ат ам и .  Н апри м ер , один из та к и х  полуавтом атов  
состоит из р азры вн ой  маш ины, т вер д ом ера ,  измери-

«Без испытаний нет машины,— пишет нам читатель 
И. Ф. Пучин из Ульяновска,— а без испытательных 
средств — самих испытаний. Однако со средствами 
сложилось, на мой взгляд, ненормальное положение: 
их номенклатура явно больше, чем нужно для дела. 
Что по этому поводу думают ученые?»

Ответить на этот вопрос мы попросили преподавателя 
МАМИ д-ра техн. наук Ю. Е. Тябликова.

тельного ш к а ф а ,  приборов контроля  качества  обр азц ов ,  
фиксации и индикации. Он осн ащ ен  ЭВМ , а о б с л у ж и ­
вает  его робот, выполняю щ ий все необходимые опе­
рации.

Д л я  испытаний проката  с толщ иной стенки 0 ,5— 5 мм 
р азр аб о т ан ы  комплексы, соответствую щ ие г р у зо ­
подъемности разры вн ы х машин (50, 140 и 250 кН, или 
5, 14 и 25 т с ) ,  имеющ ие измерительны е столы и устрой ­
ства для  вырубки образцов .

Б ольш ое внимание уделяю т специалисты  ресурсу и 
долговечности исходных металлических и н ем етал л и ­
ческих м атери ал о в  дл я  деталей ,  узлов, ф рагм ентов  
конструкций. Н апример, в д е т ал я х  из композитов при 
испытаниях созд аю т слож ное  (двухосное) н ап ряж ен н о е  
состояние, а т а к ж е  исследуют их п олзучесть  и в и б ро ­
ползучесть.

Усталостные испы тания готовых комплектую щ их 
(подшипников, сальников, зу б чаты х  колес, ш арниров ,  
деталей  дви гателя ,  подвески и др .)  проводят  на б а з е  
107 — 108 циклов при частоте  20— 50 Гц, т. е. в р е зо н а н с ­
ном р еж им е работы  машин с механическим , э л е к т р о ­
магнитным, электродинамическим в о збуж ден ием  или в 
реж им е вынужденных колебаний (для  имитации с л о ж ­
ных периодических процессов) с эл ектрогид равли чески м  
(дроссельным) возбуж дением  (за  рубеж о м ) или в о з ­
буж дением коммутационным (в н аш ей  ст р ан е ) .

М ногопозиционные установки  (рис. 1) — например, 
трехместные — значительно  ускоряю т и уп р о щ аю т  
испытания на осевые нагрузки. П р е д с т а в л я ю т  интерес 
т а к ж е  установки (рис. 2 ) дл я  испытаний дет ал ей  с 
многоосным прилож ением нагрузок  на переменное к ру ­
чение, в том числе и во в р а щ а ю щ е м с я  состоянии. В есьм а  
эфф ективны м д л я  получения высокочастотных перемен-

*)

Рис. 1. М н о го п о зи ц и о н н а я  уст ановка д л я  испыт ания кла п а н н ы х  
пруж ин Д В С :

а — ки нем атическая  схем а кривош ипного возбуж ден и я  н агрузок  на 
четырех пруж и н ах; 6 — кон струкц и я п араллелограм м н ой  н ап р ав л яю ­

щ ей, исклю чаю щ ей изгиб пруж ины  29
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Рис. 2. С хем а уст ановки  
д л я  испытания 

рессор  
при  трехосном  

прилож ении  н а гр узки  
горизонт альны м и  
и верт икальны м и  
ги др о ц и ли н д р а м и

ных моментов является роторный гидроторсатор, а 
также применяемый в других отраслях инерционный 
гидромеханический преобразователь. (Преимущества 
последнего заключаются в инерционной — по ускоре­
ниям — внутренней связи между нагрузкой и движе­
нием, что существенно упрощает задачу возбуждения  
переменных моментов на вращающихся деталях, 
поскольку силовые воздействия не зависят от скорости.)

Одной из важных задач испытаний является выбор 
режима нагружения. Однако следует помнить, что 
основные исходные данные проще всего получить при 
моногармонических стационарных процессах. Правда, 
лишь при условии, что объем испытаний обеспечивает 
достоверность не только функциональной зависи­
мости «нагрузка (напряжения) — число циклов до 
разрушения», но и статистических характеристик 
рассеяния усталостных свойств. Отсюда необходимость 
продуманного выбора числа объектов испытания, 
режимов ускоренных испытаний и уточняющих про­
граммных режимов в соответствии со служебными 
условиями работы детали.

При выборе средств испытаний и методов возбужде­
ния учитывают характерные для автомобиля нагруз­
ки, частоты перемещений. Поэтому испытательное обо­
рудование должно иметь следующие диапазоны из­
мерений: предельные силы — от 10 до 500 кН, момен­
ты — от 0,1 до 2 кН-м, перемещения — от 1 до 5 для 
жестких и от 10 до 100 мм для податливых деталей, 

углы поворота — от 1 до 10°, низкочастотный диа­
пазон — до 2, высокочастотный — до 200 Гц.

Для испытания валов с карданными шарнирами, 
коробок передач, муфт сцепления и других агрегатов, 
подвергающихся воздействию различных нагрузок, в 
том числе сил трения, контактной и химической кор­
розии, широко применяются комплексы, обеспечиваю­
щие комбинированные нагрузки. Они позволяют опе­
ративно решать вопросы оптимизации и снижения 
массы детали за счет равнопрочного, а вернее, равно­
ресурсного ее состояния.

Испытания агрегатов, как правило, не ограничивают­
ся одноосным воздействием. Приходится конструиро­
вать сложные испытательные машины, осуществляющие

X
Рис. 3. Стенд д л я  испыт ания к у зо в о в  авт омобилей в реж име жесткого 

деф орм ирован ия
(р азм ер ы  плит 2 X 5  м, скорость синхронного п ерем ещ ения плиты 

30 0 ,2— 700 м м /м и н , м ак си м ал ь н ая  н агр у зк а  500 к Ж

линейные и поворотные воздействия. Для испытаний 
трансмиссионных узлов добавляется также привод, 
имитирующий их рабочие нагрузки.

Зарубежная практика свидетельствует о развитии 
методов и средств испытаний в направлении услож­
нения как систем нагружения, так и самого объекта 
испытания (путем более полного его комплектования). 
Для исследований же некоторых узлов (например, 
амортизаторов) достаточно применить одноосные си­
стемы. Причем все задачи отработки конструкции с 
требуемыми вибропоглощающими характеристиками, 
включая ее совершенствование, т. е. повышение на­
дежности, долговечности, стабильности свойств, 
решаются на обычном сервогидравлическом оборудо­
вании. Однако оно должно обеспечивать широкий 
диапазон режимов нагружения: от статического жестко­
го до вибрационного с частотами до 20 Гц. При этом 
часть проверочных испытаний проводится при повышен­
ных скоростях (до 2— 3 м /с ) , а часть — при низко­
частотных режимах.

Одноосное нагружение особенно целесообразно для 
рессор и задних мостов. При отработке рессор оно 
позволяет подобрать оптимальный пакет листов, кон­
структивные формы антифрикционных прокладок, при­
нять меры по уменьшению влияния эксплуатационных 
загрязнений, определить параметры аналогичных по 
надежности рессор из композитов и т. д. При испыта­
ниях мостов — уменьшить массу картера при одно­
временном повышении его надежности.

Помимо поисковых работ, такие испытания исполь­
зуются для пооперационного контроля качества вы­
пускаемой продукции. Следует отметить, что они 
должны проводиться по меньшей мере в большом 
диапазоне переменных нагрузок, которые включают 
перегрузки, соответствующие реальным эксплуатацион­
ным. Иначе сочетание факторов повреждаемости (уста­
лостная прочность, изнашивание, фреттинг-процесс) 
может дать неверные результаты взаимного нелиней­
ного влияния. Это обстоятельство заставляет учиты­
вать и крутильные нагрузки на рессоры. В сочетании 
с факторами повреждаемости они оказывают свое тоже 
нелинейное влияние на процесс разрушения. Поэтому 
реален переход на комбинированные испытания всего 
узла заднего моста, например, двухканальной нагружаю­
щей системой. При них каждый из каналов работает 
по собственной стохастической программе, осуществляя 
случайное комбинирование изгибных (синхронное дви­
жение) и изгибно-крутильных (противофаза) нагрузок 
на рессоры.

Для подвесок из витых пружин опасно сочетание 
вертикальных и горизонтальных движений. Их реа­
лизация— тоже .стохастическая и тож е проводится на 
двухканальном стенде: поскольку горизонтальные
движения содержат стохастическую неопределенность 
в координатных плоскостях, то для имитации всех 
реальных нагрузок в горизонтальной плоскости необ­
ходимы по меньшей мере два независимых стохасти­
ческих канала нагружения.

Испытаниям на надежность и долговечность под­
вергаются все агрегаты и комплектующие узлы авто­
мобиля (радиаторы, подвески, амортизаторы, рулевое 
управление и др .), причем особенно много внимания 
уделяется элементам кузова и интерьерной оснастки. 
Кузов испытывают на комплектном автомобиле (легко­
вые) или его фрагментах (грузовые). Для точной оцен­
ки механических характеристик элементов кузова, от 
которых зависит пассивная безопасность, нужны ис­
пытательные машины (рис. 3 ), обладающ ие повышен­
ной жесткостью.

Динамические параметры элементов кузова опреде­
ляются на катапультах. Наиболее мощная построена 
фирмой «Шенк», в основном, для испытания лобовых 
стекол. Она снабжена цилиндром (нагрузка 1600 кН, 
х о д — 1000 мм) с четырехступенчатым сервоклапаном 
(90000 л/м ин), соединяющим цилиндр с  шестью гидро-
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Рис. 4. С ледст вие лаборат орной имитации дорож ных усл о в и й  ра б о ­
ты л е гк о в о го  авт омобиля: 

а  — си стем а н агр у зо к  на колесо автом оби ля: /  — п родольная  со ­
с т ав л я ю щ а я  реакци и  дороги , 2 — сила торм ож ен и я (у ско р ен и я), 
3 — си ла сопроти влени я п оворотам , 4 — в ер ти к ал ьн ая  со ставл яю ­
щ ая  реакци и  дороги , 5 — момент п оворота, 6  — усилие на рулевой 
тяге , 7 — мом ент п ривода, 8 — р еак ц и я  подвески; б — устройство 
и м итатора  колеса  с реали зуем ы м и  н агрузкам и , в том числе и си л а ­
ми торм ож ен и я : /  — и м итатор  колесного д и ск а , 2 —- подш ипниковая 
н ак л ад к а  д л я  передачи  усилий и движ ени й , 3  — торм озной  блок, 4 и 
7 — систем ы  в о зб у ж д ен и я  соответствен но  продольны х и поперечных 
сил, 5 — и м итатор  п рилож ени я сил торм ож ен и я через торм озной  диск 
при зап ерты х  торм озн ы х н ак л ад к ах , 6 — систем а возбуж ден и я  верти ­
кальн ы х движ ен и й ; в  — схем а восп роизведени я дорож н ы х условий 
при раздельн ой  им итации  торм озн ы х сил на кузов автом оби ля: 1 — 
12 — кан алы  н агр у ж ен и я  сервоци лин драм и  колес (и м и таторов) в ре ­
ж им е трехосн ого  п рилож ени я н агр у зо к  на каж дом  колесе, 13, 14 — 
к ан алы  им итации  торм озн ы х н агрузок  и ускорени я на кузов; 5  — во с­

произведен и е перем ещ ений; Р  — восп роизведени е сил

пневматическим и  ак кум ул ято рам и .  Б е г о в а я  до р о ж к а  
к атап ул ь ты  —  44 м.

Ш и рокое  расп ро стр анен и е  (гл авн ы м  образо м , б л а г о ­
д а р я  во зм ож ности  бы строго  получения  резу л ьтато в)  
получили ч еты р ехк ан ал ьн ы е  стенды. Т ак, на з а в о д а х  
ам ери канской  ф ирм ы  «Ф орд» у стан овлен  стенд для  
контрольных испы таний степени п о вр еж даем о сти  к а ж ­
дого 300-го автом оби ля ;  на одном из з ав о д о в  западно- 
германской  ф ирм ы  Б М В  введен п а р а л л ел ь н ы й  конвей­

ер испытаний длиной 600 м (частично — т р е х ъ я р у с н ы й ) , 
его пропускная  способность — 460 автом обилей  в день 
(при двухсменной р аб о т е ) .  Н а рис. 4, а, например, 
п оказан  комплекс сил, действую щ их на колесо  а в т о ­
мобиля. Его у далось  см од ел ир о вать  путем в оздей ­
ствия  четы рех ф акторов  на пром еж уточную  буксу, 
смонтированную  вместо колеса (рис. 4 ,6 ) .  П ом им о  трех 
к ан ал о в  (вертикального , продольного и поперечного),  
введен четвертый — тормозной.

Е сть  уж е  стенды и с 14 и 16-ю к а н а л а м и  воздействий. 
С хема такого  14-канального стенда, предназначенного  
д л я  передачи  тормозны х сил непосредственно через 
кузов, п о к аза н а  на  рис. 4 ,в.

Г рузовы е автомобили и автобусы  испы тываю т на ст ен ­
д а х  (рис. 5) с тр ем я  компонентами воздействий  на 
к аж д о е  колесо. З д есь  реж им ы  испы таний п р о гр а м ­
мируются, исходя из резул ьтато в  длительны х д о р о ж ­
ных исследований, регистрации воздействий и реакций  
элементов  крепления колес, л онж ерон ов  и других  несу­
щих элементов  конструкции.

П р а кт и к а  п оказы вает ,  что и спы тательное о б о р у д о в а ­
ние из исследовательских центров перем ещ ается  непо­
средственно в цеха. Например, в двухъярусн ом  корпусе 
фирмы «Ф ольксваген»  (Ф Р Г )  р а зм ещ ен о  почти 70 м а ­
шин, установок, стендов более 40 типов, в том числе 
четыре четы рехканальн ы х  стенда д л я  испытаний 
полнокомплектных автомобилей.

Рис. 5. К о м п о н о вка  имитатора трехосных н а гр у зо к  на  каж дое колесо  
гр уз о в о го  авт ом обиля  

( Рх , Ру, Р г — им итаторы  продольной , поперечной и вертикальн ой  н а ­
грузок)

У Д К  621.43-033.6

К Е РА М И К А  В Д В И Г А Т Е Л Я Х
Кандидаты техн. наук Б. В. ПАРХАЕВ, В. Е. МАНДРУСОВ,
В. А. ФИНКЕЛЬ 
НПО «Автопромматериалы»

Какие новые разработки НПО «Автопромматериалы» 
в области керамики внедрены в двигателестроение? — 
спрашивает читатель А. П. Исаев из Ярославля. От­
вечают специалисты объединения.

К ерам и ка  на основе нитрида и кар б и д а  кремния, 
о б л а д а я  небольшой удельной массой, повышенной 
износо- и термостойкостью, имеет ш ирокие перспективы 
применения в конструкциях автом обильны х двигателей .  
Одно из д о к азател ьств  тому: ведущ ие за р у б е ж н ы е  
автомобилестроительные фирмы  в сотрудничестве с 
ф ирм ами-производителями  конструкционной керамики  
усиленно р а зр а б а т ы в а ю т  детал и  турбокомпрессоров, 
клапанны х механизмов, вихревых камер, свечей накали - 

. вания, головок поршней гильз цилиндров, порш невы х 
п альцев  и др. Б олее  того, я пон ская  ф ирм а «Н иссан»  
у ж е  н ал а д и л а  серийный выпуск тур бон агнетател ей  с 
керамическим ротором второго поколения.

К ерамический ротор имеет, по сравнению  с ротором 
из ж аропрочного  сп ла ва ,  следую щ ие п реим ущ ества : 
б л аг о д а р я  меньшей (на  4 0 — 50 % )  массе  с н и ж а е т с я  
(на 34 % )  его момент инерции; у л у чш аю тся  разгонн ы е  
п оказатели  (меньше т у р б о за п азд ы в ан и е )  и х а р а к т е ­
ристики надду ва  д а ж е  при малой частоте  в р а щ е н и я ,  
что обеспечивает пониженный рас х о д  то п ли ва ;  з а  счёт 
уменьш ения з а з о р а  м е ж д у  корпусом и ротором  по­
вы ш ается  К П Д  н агнетателя .  К роме того, керамический  
ротор меньше (в ~ 2  р а з а )  подверж ен  тепловой эрозии  
и способен р а б о т ат ь  при более вы соких т е м п е р а т у р а х  —  
вплоть до 1273 К (1000 °С ) .

Д ет ал и  из керамики в к л апан ном  м ехан и зм е  по­
зволяю т повысить срок служ б ы  всего у зл а  и ум ен ь­
шить потери на трение, в вихревой к ам ере  — улучш ить  
пусковые качества  автом обиля  и топливную  эконом ич­
ность. Но, чтобы получить высокие эксп л уатаци он ны е  
свойства керамических изделий (прочность, в язк ость  
разруш ения,  эрози онн ая  стойкость, н ад еж н о с т ь  и д р . ) ,  3 1
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нуж ны  вы сококачественны е исходные м атери ал ы .  И 
этих м а т ер и ал о в  стан ови тся  все больш е. Н апри м ер , на 
их основе в Н П О  «А вто п р ом м атер и ал ы »  р а зр а б о т а н а  
технология  серийного  п ро и зв одств а  т ак и х  керамических 
д етал ей ,  как  н ак л а д к и  на т о л к ател ь  к л ап ан а .  Т ех­
нология  довольно  проста  (гор ячее  п рессован ие),  по­
скольку  проста  ф о р м а  (плоский диск)  сам ой  детали .

Этим способом, при котором ф о рм ован и е  и с п ек а ­
ние объ ед ин ены  в один процесс, м ож но  получать  
беспористы е и здел и я  с почти теоретической  плот­
ностью и м ак си м ал ьно  высокой прочностью  (сопро­
тивление  на изгиб —  до 1000 М П а )  из таких  трудно- 
сп екаем ы х м атери ал ов ,  к ак  нитрид и кар б и д  к рем ­
ния.

И с п ы т ан и я  н ак л ад о к  на т о л к а т е л ь  к л а п а н а  д в и г а ­
тел я  К а м А З ,  проведенные в П О  «А втодизель»  по 
250-часовой  п рограм м е, п о казали ,  что износостойкость  
керам ической  пластины, к о н такти рую щ ей  с м ет ал ­
лическим кулачком , повы силась , по сравнению  с отбе ­
ленным чугуном (ш татн ы й  т о л к а т е л ь ) ,  на ~ 5 0  % . При 
этом у м ен ьш и л ся  и изТюс к ул ачк а  распределительного  
вала .

В т о р ая  д е т а л ь  из конструкционной керамики , р а з ­
р аботкой  технологии  и зготовлени я  которой т а к ж е  
за н я т ы  сп еци алисты  Н П О  «А втоп р ом м атер и ал ы » ,—

колесо турбокомпрессора .  Р а б о т а  вклю чает  проектиро­
вание и изготовление оснастки  д л я  ф о рм и р ован ия  
изделий, подбор составов  ш ликеров  д л я  горячего 
л итья  и реж им ов  у дал ен и я  св язу ю щ его ,  а т а к ж е  тех ­
нологических п арам етр ов  формовки изделий и их о б ­
работки в гидростате , спекание, в том числе при повы ­
шенном давл ени и  г аза ,  реш ение проблемы  соединения 
колеса с металлическим  валом , механической его 
обработки  и балансировки .

Все это  специалисты  Н П О  вы полняю т, но — при 
больших слож ностях .  В частности , при недостатке 
высококачественного  исходного сы рья ,  а т а к ж е  соб­
ственного специального  электротерм и ческого  оборудо­
вания (печей д л я  спекания  в атм осф ере  азота ,  
аргона ,  в том числе вакуум -компрессионны х и газо- 
статов)  и о борудован и я  д л я  пайки.

В Н П О , кроме того, исследую тся  возм ож ности  
применения керам ики  в вихревой кам ере .  О д н ако  п ро и з­
водство та к и х  деталей ,  по-видимому, не будет  массовым , 
поскольку в двигателестроении  н а б л ю д ае т ся  тенденция  
перехода от вихрекам ерны х д и зел ей  л егковы х  а в т о ­
мобилей к дв и гат ел я м  с непосредственны м впрыском. 
П ерспективным н аправлени ем  с т а л а  дл я  сп еци алистов  
о бъединения технология  и зготовления  подш ипников и 
свободных ш ар и ко в  из нитрида и к а р б и д а  кремния.

ИНФОРМАЦИЯ

УДК 354:338.45:629.113.002

МИНИСТЕРСТВО ОТВЕЧАЕТ НА ДЕПУТАТСКИЕ ЗАПРОСЫ

Стремительный темп нынешней поли­
тической ж изни все более рельефно 
выявляет революционный характер пе­
рестройки. Сегодняшнее время до пре­
дела спрессовано, наполнено события­
ми. Понятен громадный интерес совет­
ского народа к работе Первого и Вто­
рого съездов народных депутатов СССР, 
Первого съезда народных депутатов 
РСФ СР, сессий Верховных Советов 
СССР и республик.

Процесс передачи реальной власти в 
стране советам народных депутатов 
вызвал к ж изни ранее редко практи­
ковавшееся в нашей стране понятие 
«депутатский запрос». Народные депу­
таты, участвуя в работе Съездов народ­
ных депутатов и сессий Верховных 
Советов, не только решают государст­
венные вопросы, разрабатывают и при­
нимают законы , касающиеся жизни 
страны и республик, но и реализуют 
конкретные наказы избирателей, деле­
гировавш их их в высшие государствен­
ные органы. Все это, понятно, увеличи­
ло количество обращений народных 
депутатов в Минавтосельхозмаш СССР. 
Так, после 25 мая 1989 г.—  дня на­
чала работы I съезда народных депута­
тов СССР и до конца года только в 
адрес министра поступило 410 депутат­
ских запросов, а за первый месяц теку­
щего года —  58.

Анализ обращений показывает: ха­
рактер большинства, особенно первых 
из них — так ж е, как и выступлений 
депутатов на 1 съезде, отражал тен­
денцию «перетягивания одеяла» на 
представляемый депутатом регион (кон­
кретные просьбы о выделении автомо­
бильной техники, запасных частей, 

3 2  средств малой механизации и другой

производимой отраслью продукции). 
Но после I I  съезда предпочтение от­
дается общегосударственным пробле­
мам: «центр тяжести» обращений пе­
реместился в сторону экологии, кон­
версии предприятий,производства това­
ров народного потребления и экономи­
ки вообще. (Хотя, заметим, количество 
просьб о выделении автомобильной 
техники и запасных частей не очень 
уменьш илось).

Большое внимание уделяют депутат­
ские запросы проблемам, касающимся 
качества производимой отраслью техни­
ки, технического обслуживания и оказа­
ния услуг населению.

«География» обращений —  практи­
чески все регионы страны. Причем 
многие депутаты пишут неоднократно, 
выполняя поручения различных пред­
приятий в избравших их регионах.

Изыскивая возможности и резервы, 
Министерство принимает всевозможные 
меры для положительного решения 
депутатских запросов, отдавая приори­
тет обращениям, касающимся нуж д 
общественных фондов, организаций и 
регионов, которые находятся в эколо­
гически неблагоприятных условиях. Н а­
пример, по запросам депутатов в про­
шедшем году выделены А Т С  в регионы, 
пострадавшие во время аварии на Чер­
нобыльской АЭС, оказана материаль­
ная помощь и переданы автобусы Д ет­
скому фонду имени В. И. Ленина и 
фонду «Многодетная семья», автобусы 
для подвоза школьников в сельских 
местностях, выделены запасные части 
отделениям ВО И Р.

Вместе с тем становится очевидным, 
что Министерство будет не в состоянии 
удовлетворить все конкретные просьбы

народных депутатов из-за того, что, 
во-первых, оно не имеет права распре­
делять производимую продукцию, а 
сверхплановое производство, как прави­
ло, не подкреплено материальными ре­
сурсами и свободными мощностями; 
во-вторых, повышение самостоятельно­
сти предприятий и исключение команд­
ного стиля в отношениях Министерства 
и предприятий не гарантирую т обяза­
тельного исполнения обращений депута­
тов даже в случае их поддержки руко­
водством Министерства.

В будущем, прогнозируя рост коли­
чества депутатских запросов о выделе­
нии автомобильной и сельскохозяйст­
венной техники и запасных частей, 
следует, может быть, создать специаль­
ную систему, способную реагировать на 
обращения депутатов. Возможно, по 
согласованию с Госпланом СССР, со­
здание «депутатского резерва» с рас­
пределением этого резерва по регио­
нам. Целесообразны такж е и прямые 
обращения депутатов к коллективам 
предприятий отрасли. В этом случае 
заинтересованные предприятия и орга­
низации смогли бы по договоренности 
обмениваться продукцией, товарами на ­
родного потребления и оказывать дру­
гие услуги.

В общем количестве обращений де­
путатов, за исключением, конечно, свя­
занных с общегосударственными зада­
чами, практически невозможно выде­
лить приоритеты как по значимости 
обращений, так и по очередности их 
реализации. Но уже ясно, что в от­
дельных случаях высокий обществен­
ный и политический авторитет депутата 
не всегда используется для решения 
действительно первоочередных задач по 
обеспечению предприятий и организа­
ций продукцией, производимой отра­
слью. В таких условиях создание «депу­
татского резерва» позволило бы орга­
низованно и гарантированно реагиро­
вать на эти обращения.
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Совершенствование взаимоотноше­
ний предприятий различных отраслей, 
а такж е развитие рыночных отношений 
сократит, очевидно, в будущем коли­
чество обращений депутатов по вопро­
сам внеочередного выделения техники

и запасных частей, а «центр внимания» 
обращений сместится в сторону реше­
ния общегосударственных и, в том 
числе, социальных задач,

Л . Ф . М А РТЭН , Л . Г. Л А П Т Е В А

С КОЛЛЕГИИ МИНАВТОСЕЛЬХОЗМДША

На очередном совместном заседании 
коллегии Минавтосельхозмаша СССР 
и Президиума Ц К  профсоюзов рабочих 
автомобильного и сельскохозяйствен­
ного машиностроения, в котором участ­
вовали первые руководители ряда ассо­
циаций, концернов, объединений и 
предприятий, была рассмотрена прог­
рамма повышения технического уровня 
литейного и кузнечного производства, 
улучшения экономической обстановки 
в районах расположения производств, 
технического перевооружения и ре­
конструкции литейных и кузнечных 
цехов отрасли в 1991 — 1995 годах.

В ходе ее обсуждения отмечалось, 
что проводившиеся до сих пор меро­
приятия по повышению технического 
уровня металлургических производств 
и улучш ению условий труда в них не 
смогли решить всех технических, эконо­
мических, социальных и экологических 
проблем, копивш ихся в течение дли­
тельного времени. Причины эГогб: 
45 % литейных и кузнечных цехов 
эксплуатируются на протяжении 26—  
50 лет, а 15 % литейных и 5,4 % куз­
нечных —  свыше 50 лет; удельный вес 
оборудования, не отвечающего совре­
менным требованиям по производитель­

ности, качеству и затратам тяжелого 
физического труда, составляет в литей­
ном производстве 55, кузнечном —  
44 %.  В то же время техническое 
перевооружение литейных цехов ведется 
медленно, особенно на Волгоградском, 
Челябинском тракторных заводах, 
Уральском, Кутаисском, Кременчуг­
ском, Запорожском автозаводах, К ур ­
ганском заводе колесных тягачей. П рак­
тически не занимаются техническим 
перевооружением литейных цехов 
производственные объединения «Гом- 
сельмаш», - Таганрогский комбайновый 
завод», «Алтайский тракторный завод», 
завод сельхозмашиностроения име­
ни Фрунзе, «Бежецксельмаш», «Крас­
ный Аксай», троллейбусный завод 
имени Урицкого. В связи с этим 
Министерство вынуждено пойти на 
разработку специальной (целевой) 
программы повышения технического 
уровня литейного и кузнечно-штампо­
вочного производства на 1991 — 1995 гг., 
а также предпринять некоторые другие 
меры. В частности, провести в 1990 г. 
совещание металлургов отрасли с целью 
изучения и распространения опыта 
предприятий по внедрению прогрессив­
ных технологий и оборудования, приро­

доохранительных мероприятии; силами 
отраслевого НИ И стандарта наладить 
размножение видеофильмов об опыте 
технического перевооружения метал­
лургических производств.

На заседании была заслушана такж е 
информация начальника экономическо­
го отдела Министерства о мерах 
по сокращению числа убыточных пред­
приятий в отрасли. Отмечено, что в 
1987 г. в отрасли было 60 убыточных 
предприятий, сумма убытка —  
193,4 млн. руб., в 1988 г.—  соответ­
ственно 39 и 124,8 млн., в 1989 г .—  
26 и 130,1 млн. руб. Возвратными 
планами на 1990 г. предусматривалось, 
что число убыточных предприятий 
сократилось до 19, а сумма убытка —  
до 99 млн. руб. Однако появились 
новые тарифы на грузовые перевозки 
и электроэнергию, новые оптовые цены 
на дизельное топливо, драгоценные 
металлы, увеличились отчисления на 
социальное страхование. Все это, по 
расчетам, сделает убыточными 27 пред­
приятий. Выход один —  ослабить дейст­
вие внутриотраслевых причин, способ­
ствующих убыточности. В том числе 
добиться, чтобы мощности по техноло­
гическим переделам вводились только 
комплектно, а следовательно, использо­
вались полностью (сейчас —  на 60 % ). 
Руководители предприятий совместно со 
службами Министерства должны 
изыскивать меры по повышению рента­
бельности производств, коэффициента 
использования производственных мощ ­
ностей, объемов выпуска продукции, 
экономии ресурсов. Полнее нужно 
реализовывать возможности регули­
руемой рыночной экономики, новых 
форм собственности.

В НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОМ СОВЕТЕ 
МИНИСТЕРСТВА

НТС М инистерства полным своим составом рассмотрел проб­
лему повышения целенаправленности решения главных задач 
в области применения прогрессивных материалов на период 
до 2000 г. В ходе ее обсуждения отмечено: Минавтосель- 
хозмаш на сегодня —  крупнейший потребитель основных кон­
струкционных материалов в стране. Например, его предприятия 
за год расходуют 13,6 млн. т проката черных металлов, по 
2 млн. т стальных труб и литья, 4,4 млн. т чугунного литья, 
3,1 млн. т гнутых профилей, калибровки и других изделий даль­
нейшего передела, 230 тыс. т прокату цветных металлов и т. д. 
Причем за последние годы наметилась тенденция к улучшению 
структурных соотношений применяемых материалов: все боль­
шее распространение в конструкциях АТС  получают низко­
легированные и легированные стали, экономичные профили 
проката, композиты, спеченные материалы и т. п. Например, 
объемы использования низколегированных сталей за последние 
8 лет возросли в 2,5 раза, гнутых профилей —  в 1,4 раза, 
пластм асс— в 1,3 раза.

Все это —  результат определенных сдвигов в работе отрас- 
лей-поставщиков материалов, а такж е конструкторских и техно­
логических служб предприятий нашей отрасли. Очень многое 
сделано и отраслевой наукой, в частности, Н П О  «Автопром- 
материалы»: его специалисты только за первые три года 
текущей пятилетки внедрили в производство 125 своих разра­
боток с экономическим эффектом 24,6 млн. руб. В их числе 
такие, как пропилен для рулевых колес, экономнолегирован­
ные стали для валов и шестерен, ткани из синтетических 
волокон, безникелевые лигатуры  для производства высокопроч­
ного чугуна, футеровочные материалы для плавильных печей и 
др. Безусловный интерес для производства представляют созда­
ваемые ими микролегированные стали, композиты на металли­
ческой и полимерной основах, клеи и герметики, многослой­
ные формующиеся интерьерные, а такж е имплантационно-уп- 
рочненные материалы.

Отмечая все это, участники заседания тем не менее были 
единодушны в том, что доля прогрессивных материалов в

выпускаемой автомобильной технике пока еще явно не соот­
ветствует требованиям научно-технического прогресса, мирово­
му уровню. Например, доля низколегированных сталей состав­
ляет 6 ,3 % , изделий из пластмасс —  0,4, тогда как за рубе­
ж о м —  20 и 2 %  (исключение —  лиш ь легковые автомобили 
АЗЛК-2141, ВАЗ-2108, ВАЗ-2109). Слабо используются листо- 
ные формующиеся интерьерные, а также имплантационно-уп- 
рочненные материалы.

Эти недостатки традиционно объясняют несовершенством 
производственной базы, в частности, отсутствием необходимо­
го оборудования. Однако, по мнению НТС, есть здесь и 
субъективная причина: конструкторы не всегда охотно идут на 
внедрение прогрессивных материалов в разрабатываемые АТС , 
считают их чуть ли не второстепенным средством повышения 
технического уровня новых изделий.

Результатом обсуждения проблемы стала система организа­
ции работ в области материаловедения и расширенного при­
менения прогрессивных материалов в конструкциях машин, 
выпускаемых отраслью. Возглавить эту систему (в нее вошли 
Н П О  «Н АМ И », «НИИТавтопром», «В И С Х О М », «Н АТИ », 
« В Н И И К О М Ж », а также Ц Н И И М ) поручено Н П О  «Авто- 
промматериалы».

Металлургическая секция НТС на очередном заседании про­
анализировала проблему технологий и оборудования для пере­
работки чугунной и стальной стружки, ее использования в 
шихте.

Необходимость такого анализа очевидна: отраслевая про­
грамма переработки и использования струж ки черных метал­
лов выполняется неудовлетворительно. Например, П О  «Авто­
дизель», «ГАЗ», «ЗИЛ», «УралАЗ» медленно вводят в строй 
запланированные этой программой мощности по горячему 
брикетированию стружки; ассоциация «Прогресс» не органи­
зовала серийное изготовление оборудования; Н П О  «Автопром- 
механизация» слабо помогает предприятиям в выборе необхо­
димого оборудования, комплексном решении задач, связанных 
с переработкой стружки; Ярославский и Тутаевский моторные 
заводы, Львовский «Автопогрузчик» и ряд других медленно 
осваивают приобретаемое оборудование. И  т. д. и т. п.

Вместе с тем опыт ряда предприятий свидетельствует: пробле­
ма переработки стружки, если к ней подходить ответственно, 33
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вполне разрешимая. Скажем, на том же ГАЗе с 1986 г. 
успешно работает линия горячего брикетирования чугунной 
струж ки мощностью 7 тыс. т в год; на Костромском заводе 
«Мотордеталь» запущен в эксплуатацию участок суш ки произ­
водительностью 10 тыс. т струж ки в год; завершается пуско-на- 
ладка участка горячего брикетирования мощностью 7 тыс. т, 
работающ его по методу ГА За (предварительное центрифугова- 
ние-брикетирование-нагревание-допрессование); на Ярцевском 
чугунолитейном заводе получила «прописку» линия горячего 
брикетирования мощностью 25— 30 тыс. т струж ки в год; 
на одном из киевских заводов внедрена сушильная печь, позво­
ляю щ ая использовать струж ку без брикетирования —  рос­
сыпью в плавильную печь; на Минском автозаводе давно уже 
работает линия холодного брикетирования чугунной стружки

и т. д. Если же взять отфасль в целом, то на ее предприятиях 
сейчас дробится 1,28 млн. т и брикетируется 426 тыс. т 
стальной струж ки, превращается в брикеты 274 тыс. т струж ки 
чугунной, из них в собственном производстве повторно идет 
в шихту 191 тыс. т стальной и 193 тыс. т чугунной.

Итогом анализа и обсуждения за основу технической полити­
ки в этой области приняты оптимальная технология и обору­
дование, которые уже есть в отрасли. Ее суть: обязательное 
центрифугирование; сушка в печи с дожиганием отходящ их 
газов и исключением вредных выбросов в атмосферу; приме­
няемое оборудование (стружкодробилки, грохоты, конвейе­
ры) —  конструкции Н П О  «Автопроммеханизация».

НТС наметил и другие конкретные меры, реализация которых 
должна способствовать успешному решению всей проблемы.

ЗА  РУБЕЖ ОМ гатов и систем, а также в решении 
проблем, связанных с топливом и 
смазками. Способы выполнения пере­
численных задач разнообразны: обмен 
информацией между членами обществ, 
входящих в состав федерации, в том 
числе и через ее конгрессы (проводятся 
один раз в два го д а ); региональные 
и тематические конференции; издание 
и пересылка информационного бюлле­
теня всем членам-обществам и т. д.

За годы существования Ф И З И Т А  
состоялось 23 международных конгрес­
са, проводились они в Восточной и 
Западной Европе, Азии, Австралии, 
С Ш А . Последний прошел в Турине 
(май 1990 г .) .  В нем приняли
участие более 1 тыс. инженеров из 
многих стран, которые заслушали 
200 докладов, отобранных из более 
чем 400 представленных на конгресс.

К  сожалению, СССР до последнего 
времени не был членом Ф И З И ТА . 
Причин тому две. Первая хорошо 
известна: невосприимчивость народного 
хозяйства к научно-техническому прог­
рессу и, как следствие, пренебрежи­
тельное отношение тех, от кого зависело, 
быть или не быть такого рода связям, 
как отечественным, так и зарубежным 
научным исследованиям. Вторая —

организационная: в нашей стране до 
сих пор нет общества автомобильных 
инженеров.

Сейчас, в период перестройки, само­
изоляция уходит в прошлое и одно из 
свидетельств тому —  факт вступления в 
Ф И З И Т А  М инавтосельхозмаша, став­
шего 23-м членом этой федерации, 
а также то, что на конгрессе прозву­
чали три доклада представителей нашей 
страны.

Темой X X I I I  конгресса были «Перс­
пективы новых технологий в автомо­
бильной промышленности». Работали 
четыре секции (двигатели, автомобили, 
мобильность и транспорт, производст­
во) и выставка. Все они представляют 
практический интерес для специалистов 
отечественных автомобильной промыш­
ленности и транспорта, работающ их над 
проблемами экологии, безопасности, 
аэродинамики, надежности и топливной 
экономичности; будут способствовать 
оперативному исследованию и внедре­
нию в производство мероприятий, повы­
шающ их технический уровень и конку­
рентоспособность изделий отечествен­
ного автомобилестроения.

Д-р техн. наук С. Ф . Б Е З В Е Р Х И Й , 
канд. техн. наук В. В. ТА БО Л И Н

УДК 061.23(100): 629.113(47)

СССР — 23-Й ЧЛЕН ФИЗИТА

Интенсивное развитие автомобильной 
промышленности в начале X X  века 
в С Ш А  и ряде стран Европы вызвало 
у инженеров-автомобилистов желание 
объединиться с целью совершенствова­
ния своих знаний, обмена опытом в 
области автомобилестроения. Поэтому 
уже в 1904 г. в этих странах 
создаются национальные общества ав­
томобильных инженеров.

После Второй мировой войны 
стремление к объединению еще более 
усилилось. В итоге была создана 
(инициатор —  М . Норруа, председатель 
профессионального общества француз­
ских и бельгийских автомобильных 
инженеров) М еж дународная федера­
ция обществ автомобильных инженеров 
(1948 г .) ,  девиз которой— «Вместе к 
прогрессу».

Главная задача Ф И З И Т А  (такова 
аббревиатура федерации) —  содейст­
вие в улучшении конструирования, 
исследований, доводки, производства и 
использования автомобилей, их агре-

«ЮНАЙТЕД ТЕХНОЛОДЖИЗ» ИЩЕТ КОНТАКТЫ

Американская корпорация «Ю найтед Технолоджиз» —  одна 
из крупнейш их машиностроительных компаний С Ш А , с весьма 
широким спектром интересов. Об этом говорит уже сам ее 
состав. Она объединяет такие хорошо известные фирмы, как 
«П ратт энд Уитни» (авиационные и ракетные двигатели), 
«Хэмилтон стэндард» (системы и приборы управления двига­
телями, пилотажно-навигационные системы, авиационная 
электроника, системы герметизации и жизнеобеспечения ле­
тательных аппаратов и д р .), «Сикорский» (вертолеты), 
«Отис» (лифты, эскалаторы и т. п .), «Норден» (радары 
и электронное оборудование), «Индастриал» (промышлен­
ные лазеры), «Кэрриер» (отопительное оборудование, конди­
ционеры, вентиляторы). Подразделениями компании являют­
ся такж е две фирмы, непосредственно работающие на 
автомобилестроение. Это «Ю найтед технолоджиз отомотив» 
(автомобильные системы, узлы и детали) и «Контрол си- 
стемз» (контрольно-испытательное оборудование, промышлен­
ные системы управления, элементы автомобильных конструк­
ций). Есть у «Ю найтед технолоджиз» и два собственных 
центра —  научно-исследовательский (фундаментальные и при­
кладные исследования, освоение и внедрение новых техно­
логий) и микроэлектроники (разработка устройств авиа­
ционно-космического назначения).

Все перечисленные фирмы приняли участие в недавно 
состоявшейся на В Д Н Х  СССР выставке «Технология-90», 
причем участие самое активное —  как по количеству экспо­
натов, так и по объему выданной посетителям информации 
(в том числе информации о новых формах сотрудниче­
ства как между своими фирмами, так и международного). 
В частности, если говорить о первых, то выясняется сле­
дующее: ее фирмы «не варятся в собственном соку», т. е. 

34 все прогрессивное, скажем, в области технологии, что появ­

ляется в центрах, очень быстро становится достоянием всех 
подразделений корпорации. Вот один пример, о котором 
информировали стенды: исследовательский центр разработал 
технологию плазменного напыления материалов, и она была 
сразу же передана фирме «Пратт энд Уатни», что позво­
лило последней сделать лопатки компрессоров и турбин бо­
лее надежными, повысить удельную тягу двигателей.

В области международного сотрудничества «Ю найтед 
технолоджиз» до недавнего времени шла традиционным пу­
тем: вывозила свою продукцию в другие страны. Однако 
сейчас она все чаще образовывает там совместные пред­
приятия, т. е. ориентируется на местное производство и 
местные сети обслуживания выпускаемых изделий. И тог: 
общие доходы от международных торговых операций корпо­
рации в настоящее время составляют 8 млрд. руб., из них 
5,5 млрд. приходится на долю предприятий, расположенных 
за пределами С Ш А .

Интересно и распределение совместных предприятий по 
регионам. Так, если общая численность работающих на 
них составляет 75 тыс. чел., то на Западную Европу 
(Австрия, Великобритания, Испания, Нидерланды, Франция 
и Ф Р Г) приходится 30 тыс., т. е. 40 % ; в странах азиатско- 
тихоокеанского региона (Австралия, Индия, КН Р , Ю ж ная Ко­
рея, М алайзия, Новая Зеландия, Таиланд, Тайвань) —  
16 тыс., или 21 % ; на Ближнем Востоке и в Африке —  
1,7 тыс. чел.

Надо сказать, что фирмы и корпорация в целом все 
более пристальное внимание начинают уделять и Восточ­
ной Европе, в частности, нашей стране (особенно в связи 
с резким изменением в этих странах подходов к разви­
тию экономики). Не последнее свидетельство тому —  и сама 
насыщенность экспонатами стендов корпорации на выставке. 
И это понятно: наш рынок поистине необъятный. В то же 
время нельзя не отметить, что на выставке со стороны пред-
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ставителей фирм, входящих в «Ю найтед технолоджиз», 
пока наблюдалось не столько желание немедленно присту­
пить к налаж иванию  делового партнерства, сколько стрем­
ление показать себя и присмотреться к возможным партне­
рам из нашей страны. Что ж , так оно, видимо, и должно 
быть: потенциальные партнеры пока мало знают друг
друга.

Представителей предприятий и организаций нашей отрас­
ли технологии большинства фирм корпорации интересовали, 
естественно, в такой степени, в какой их можно применить или 
трансформировать для применения на отечественных автозаво­
дах. Увидели они, конечно, в этом смысле много полез­
ного, как это и бывает на любой международной выстав­
ке. Но и много такого, что не превосходит уровень

УДК 629.1)4.2(493)
ТЯЖЕЛЫЕ ТЯГАЧИ ФИРМЫ «МОЛ»

Бельгийская фирма «М О Л » уж е более 40 лет разраба­
тывает и производит разнообразные специализированные АТС, 
включая автомобили для работы в составе буровых комплек­
сов, сочлененные тракторы, крановые шасси, самодвижущи- 
еся платформы и т. п. Важное место в ее продукции за­
нимают и тягачи полной массой 50— 70 т для перевозки 
крупногабаритных прицепов. Эти тягачи производятся штучно 
(по требованиям заказчиков) и приспособлены для работы 
в экстремальных условиях —  холодном или жарком климате, 
большой запыленности воздуха, на бездорожье и т. п.

Наиболее характерные из таких АТС  —  трех- и четырехос­
ные (как  правило, полноприводные) седельные и балластные 
тягачи с кабиной как за, так и над двигателем. Седельные 
тягачи работают в составе автопоездов полной массой до 
150 т, балластные —  до 250 т. На АТС , предназначенные для 
движения по дорогам, устанавливаются шины 14.00X24 с двух­
скатной ош иновкой колес задней тележки, на внедорожные —  
шины 26,5К25 или 29 ,5X 25  с односкатной ошиновкой всех 
колес.

Основные технические параметры некоторых тягачей фир­
мы приведены в таблице.

Д ля наиболее полного удовлетворения требований заказ­
чиков фирма устанавливает двигатели и трансмиссии раз­
личных типов. Так, на дорожных тягачах —  седель­
ном Т 5264/05 (рис. 1) и балластном ТС 250 (рис. 2) при­
меняются рядные шестицилиндровые бензиновые двигатели 
фирмы «Камминз» с наддувом, а на седельных тягачах 
Т  6066/05 (рис. 3) и ТВ  800 (рис. 4 ), рассчитанных на 
тяжелые условия эксплуатации,—  12-цилиндровые У-образные 
дизели фирм КХО  и « М Ш М  Дизель» соответственно. А в ­
томобили ТО  250 и ТВ 800 можно оборудовать и двига­
телями «Даймлер-Бенц». Кроме того, любую машину можно 
оснастить Д В С  американской фирмы «Детройт Дизель» се­
рий 71, 72 и 92 в сочетании с автоматической трансмис­
сией фирмы «Аллисон». Это вызвано тем, что упомянутые 
фирмы имеют широко развитую сеть по сервисному обслу-

многих советских разработок. И в этом смысле не будет ош иб­
кой сказать: наши специалисты-разработчики умеют идти 
в ногу со временем, но когда доходит до внедрения в мас­
совое производство, дело стопорится.

Большой интерес представляли изделия, напрямую пред­
назначенные для автомобилестроения. Среди них такие, как 
транспортные рефрижераторные системы и системы конди­
ционирования воздуха отделения «Кэрриер транспкоулд ди- 
вижн»; элементы внутренней отделки кабин и салонов; 
новая бесклавишная система для легковых автомобилей фир­
мы «Ю найтед технолоджиз отомотив» и т. д.

В целом, если судить по встречам с устроителями и 
посетителями, выставка удалась. И те и другие больше узна­
ли друг друга, а это —  весомый «кирпич» в строительство 
взаимовыгодного сотрудничества.

живанию, продаже агрегатов и запасных частей, значительно 
облегчающую потребителю эксплуатацию тягачей. ~

На автомобилях ТС  250 и Т 6066/05 установлена авто- и 
матическая трансмиссия «Кларк» с блокируемым гидротранс- ^  
форматором и восьмиступенчатой коробкой передач. Коэффи­
циент трансформации —  2,536. Тягач Т 2564/05 оборудован

Параметр Т 5264/05 Т 6066/05 ТО 250 ТВ 800

К о л есн ая  ф орм ула 6 X 4 6 X 6 8 X 8 6 X 6
М асса , кг:

сн а р яж ен н о го  т я га ч а 16400 23700 28480 Нет данны х
п о лн ая  т я га ч а 52000 60000 60000 66000
п олн ая  авто п о езд а 150000 150000 250000 154000

Г аб ар и тн ы е  разм еры , мм:
дли н а 8500 10350 8190 Нет данны х
ш ирина 2996 3350 3000 »
вы сота 3200 4070 3190 »

Б а з а , мм 4 2 2 5 + 1 5 5 0 4 5 5 0 + 1 9 0 0 1 4 5 0 + 3 0 4 0 + 1 5 1 0 »
Д в и га те л ь :

м одель «К ам м и нз 1МТ5 400» «КХ Э В Р12Б 413Р» «К ам м инз К Т  450» «М \УМ  ТВ О 234»
рабочи й  об ъ ем , см 3 14000 19144 14000 21600
м ощ н ость , кВ т (л . с.) 298 (405) 318 (432) 335 (456) 600 (815)
крутящ и й  мом ент, Н -м 1559 1470 1831 2950

Д и а п а зо н  п ередаточн ы х чисел коробки  п ередач 10,93— 0,89 • 4 ,43— 0,59 4 ,07— 0,54 Нет данны х
П ер ед ато ч н о е  число м остов 10,77 15,19 14,4 11,915
М ак с и м ал ь н ая  ско р о сть  т я г а ч а  (а в т о п о ез д а ) , к м /ч 6 0 (2 5 ) 72 6 0 (2 0 ) 80
М иним альны й р ади ус  п оворота, м 10,68 Нет данных 15 15
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Р ис. 3
Рис. 4

двухдисковым сухим сцеплением и 15-ступенчатой коробкой 
передач фирмы «Фуллер», однако можно применить и авто­
матическую трансмиссию. Тягач ТВ 800 имеет автоматиче­
скую трансмиссию фирмы «Ренк» с семиступенчатой коробкой 
передач, блокировкой гидротрансформатора и гидрозамедли­
телем. Коэффициент трансформации —  2,5.

Ведущие мосты к тягачам поставляет фирма «Кесслер». 
Они —  с планетарными колесными редукторами. На всех мо­
делях тягачей блокируется дифференциал на первом мосту 
задней тележки, а на ТВ 800 —  мржколесные дифференциалы 
всех осей.

Передняя подвеска тягачей —  на полуэллиптических листо­
вых рессорах с гидравлическими амортизаторами двухсторон­
него действия, задняя —  балансирная. Л иш ь на тя ­
гаче ТВ  800 —  гидропневматическая подвеска всех колес.

Рабочая тормозная система —  двухконтурная, пневматиче­
ская, действует на все колеса (тормоза барабанные), а сто­
я н о чн а я —  на колеса задней тележки при помощи пружинных 
энергоаккумуляторов.

Рама —  из высокопрочной стали, лестничного типа. На нее 
навешивается седельно-сцепное устройство фирмы «Джост» с 
диаметром отверстия под шкворень 3 1 /2 " (88,9 мм), бал­
ластный мост с балластной платформой или платформа под 
буровое оборудование. Поперечины крепятся к лонжеронам

УДК 629 .113-585 .22

ГМП ФИРМЫ «АЛЛИСОН»
Д-р техн. наук А. Н. НАРБУТ

Ф и р м а  «А ллисон» б ы л а  о сн ован а  
Д ж е й м с о м  А ллисоном в 1915 г. и 
вскоре куплена  ф ирм ой  « Д ж е н е р а л  
М оторе» .  О на  свы ш е 30 лет  з а н и ­
м а л а с ь  в основном п ро екти ро ван и ­
ем  и и зготовлением  авиац ио н н ы х  
д в и гател ей .  Но в 1944 г. ею бы ла 
р а з р а б о т а н а  Г М П , к о т о р а я  после 
и зменений  под н а зв а н и ем  С О  850 
« К р о сс  Д р а й в »  п р и м е н я л ась  на 
т а н к е  М 460, з а т е м  —  на других  
сам о хо д н ы х  м а ш и н ах .  В г р а ж д а н ­
ских  ц еля х  ав то м ати ч еск и е  Г М П  
ф ир м ы  н ачал и  и сп о л ь зо в ать ся  в 
1950 г. на городских автобусах ,  
в 1960-х гг. их ст ал и  у с т а н а в л и ­
в а т ь  и на  грузовы х  ав то м оби л ях  
средн ей  грузоподъем ности  (Г М П  
серии  М Т ) ,  в н а ч а л е  1970-х годов 
п о яв и л о сь  второе поколение ГМ П  
«А ллисон» — серии АТ, М Т  и НТ, 
а недавно  бы ло  о б ъ я в л ен о ,  что в 
н а ч а л е  1990-х годов п ояв и тся  т р е ­
т ь е  их поколение —  сери я  \УТ.

С 1948 г. ф и р м а  А ллисон вы ­
пустила  св ы ш е  1,5 млн. ГМ П . В н а ­
с т о я щ е е  врем я  они п рим еняю тся  в 
комплекте  с д в и га т ел я м и  м о щ н о ­
стью  52— 1678 кВ т  (7 0 — 2250 л. с . ) . 

Р ассм о три м  все эти устройства  
3 6  подробнее.

болтами. На тягачах Т 5264/05 и ТО  250 рама выполнена 
с усиленным передним бампером (для обеспечения перевозки 
грузов методом «тяни-толкай»). За кабиной предусмотрены 
места для установки двух механических лебедок тяговым уси­
лием до 30 т, а такж е электропневморазъемы для прицепов 
и полуприцепов (в варианте «тяни-толкай» последние есть 
также на раме спереди).

Тягачи капотной компоновки оборудуются двухместной 
цельнометаллической кабиной на трехточечной подвеске, со­
стоящей из резиновых элементов и амортизаторов. Сиденья 
водителя и пассажира подрессорены и снабжены гидроамор­
тизаторами. На бескапотных тягачах кабина семиместная, 
откидывающаяся, трехдверная (третья дверь находится сзади 
справа). На мод. ТС 250 три передних сиденья установлены 
на гидроподвеске, заднее, выполненное в виде скамьи, может 
использоваться как спальное место. Откидывается кабина 
при помощи гидроподъемника.

Все кабины тщательно шумо- и виброизолированы. Они 
могут комплектоваться защитным солнечным щитком, кон­
диционером, баком для питьевой воды, радиоприемником, ото­
пителем и т. д.

Канд. техн. наук Ю. Л. ЗЕЛЕНИН, 
В. И. КОТЛЯРЕНКО

О бозн ачен и я ,  принятые фирмой 
д л я  Г М П : СТ — Г М П  с ги д ро ­
тра н сф о р м ато р о м ;  С Ь Т  — с гид ро­
тра н сф о р м ато р о м  и с фрикционом 
его  блокировки; С Ь В Т  — с гидро­
тран сф о р м ато р о м ,  ф рикционом его 
блоки ровки  и гидравлическим т о р ­
мозом -зам ед лителем ; О Р  (в ар и ан т  
С Ь В Т )  с пар ал лел ьн ы м и  потоками 
мощ ности  в  механической  п е р е д а ­
че; ТТ — Г М П  с двухтурбинны м 
ги д р отр ан сф ор м атор ом ; ТКТ — то 
ж е ,  что и ТТ, но с одинаковым 
числом передач переднего и заднего  
хода ; С К Т  — то ж е, что и ТКТ, но 
с обычным гидротрансф орм атором ; 
АТ, МТ, Н Т  — автом обильны е Г М П  
на малы е, средние и больш и е  м о щ ­
ности; V — у -о б р а зн а я  а в то б у с ­
н а я  ГМ П . О бозн ачен и я  п ро м ы ш ­
ленны х гид ро тр ансф о рм ато ро в ,  вы ­
пускаем ы х ф ирмой: ТС — просто 
г и д ро тран сф о р м ато р ,  УТС — ги д ­
р о т р ан с ф о р м а то р  с поворотными 
л о п а с тя м и  р еактора .

З а  буквенным индексом стоят  
о бы чно три или четыре циф ры , ко ­
торы е о бо зн ач аю т  соответственно 
т и п о р азм ер  г и д р отр ан сф ор м ато ра  
(м о ж ет  отсу тство вать  —  тогда 
ц иф р  будет  только  т р и ) ,  индекс

п ер ед ав аем о й  мощности или м о­
мента, число передач переднего х о ­
д а  и номер м одиф икации.

П о  назнач ен ию  Г М П  разд елены  
на три группы: д л я  грузовы х  а в ­
томобилей  и авто б усо в  (серии АТ, 
М Т , НТ, V ) ,  тяго в ы е  (серии С Ь В Т  
и Э Р ) ,  д л я  м аш и н  цикличного  д е й ­
стви я  (серии С К Т  и Т Т ) .

Р ассм отри м  все эти устройства  
подробнее.

С е р и и  д л я  г р у з о в ы х  а в ­
т о м о б и л е й  и а в т о б у с о в  
(см. т аб л .  1, где А и Р  — а в т о м а ­
тическое или ручное переклю чение 
передач ; Г и М  — п ер ед ач а  м о щ ­
ности при р азб л о к и р о ван н о м  и з а ­
б локи рован ном  г и д р о т р а н с ф о р м а ­
тор е)  к а к  и други е  серии  ф ирм ы  
«Аллисон», ш ироко  у н и ф и ц и р о в а ­
ны —  по г и д р о т р ан с ф о р м а т о р а м ,  
ф р икц ио н ам , бл окам  систем у п р а в ­
л ени я ,  к а р т е р а м ,  план етар н ы м  м е­
х ан и зм ам .  Н апри м ер , д в а  передних 
п ла н ет а р н ы х  м ех ан и зм а  с четы рьм я  
ф р ик ц ио н ам и  (рис. 1 , а )  и сп о л ь зу ­
ю тся  во всех сери ях  и м о д и ф и к а ­
циях д л я  получения трех высших 
передач (вклю чением Ф |Г 2, Ф 1 Г 1 , 
Ф 1 Ф 2 ) и передачи  зад н ег о  хода 
(вклю чением Ф 2Т2) ,  и зм ен яю тся  
л и ш ь  соотнош ения  чисел зубьев ,  
т . е. передаточны е чи сла ,  или в во ­
д я т с я  дополнительны е план етарн ы е  
м еханизмы  с ф рикц ион ам и .
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Т а б л и ц а  1

Модель
ГМП

Максимальная 
мощность, кВт/ 
максимальный 

момент,
Н-м

Максимальная
частота

вращения,
мин-1

Сухая
масса,

КГ

Г аба- 
ритная 
длина, 

мм

Мод ел ь Г ДТ 
(коэффициент передачи)

Передаточные числа передач 
переднего/заднего хода

Типовая последовательность 
переключения передач

АТ 542 1 7 5 /603 24 0 0 — 4400 125 691 Т С 2 3 0 (2 ,6 ) Т С 270(2 ,0 ) 
Т С 2 7 5 (2 ,0 ) Т С 2 9 0 (1 ,7 )

3 ,4 5 -2 ,2 5 -1 ,4 1 -1 ,0 /5 ,0 2 А (1 Г -2Г -ЗГ -4Г )

АТ 545 175/603 24 0 0 — 4000 125 691 Т С 2 3 0 (2 ,6 ) Т С 270(2 ,0 ) 
Т С 2 7 5 (2 ,0 ) Т С 2 9 0 (1 ,7)

3 ,4 5 -2 ,2 5 -1 ,4 1 -1 ,0 /5 ,0 2 А (1 Г -2 Г -З Г -4 Г )

М Т 643 186/867 22 0 0 — 4000 231 773- Т С З5 0 (3 ,0 ) Т С З6 0 (2 ,9 ) 
Т С 3 7 0 (2 ,4 ) Т С 3 7 8 (2 ,3) 
Т С 380(1 ,8 )

3 ,5 8 -2 ,09 -1 ,39 -1 ,0 /5 ,67 А (1 Г -2Г -ЗГ -ЗМ -4М )

М Т 653  ОК 186/867 220 0 — 4000 273 920 Т С 3 5 0 (3 ,0 ) Т С 360(2 ,9 ) 
Т С 370(2 ,4 ) Т С 3 7 8 (2 ,3 ) 
Т С 380( 1,8)

8 ,0 5 -3 ,58 -2 ,09 -1 ,39 -1 ,0 /5 ,67 Р1, А (2Г -ЗГ -4Г -4М -5М )

М Т647, М Т648 186/1058 2000— 3000 255 773 Т С 4 3 0 (3 ,6 ) Т С 4 7 0 (3 ,0 ) 
Т С 4 9 4 (1 ,9 ) Т С 495(2 ,2 )

3 ,58 -2 ,0 9 -1 ,3 9 -1 ,0 /5 ,6 7 А ( 1Г -2Г -ЗГ -ЗМ -4М )

М Т 654С К 2 2 4 /1 2 8 8 1 800— 3000 310 920 Т С 4 3 0 (3 ,6 ) Т С 470(3 ,0 ) 
Т С 4 9 4 (1 ,9 ) Т С 495(2 ,2 ) 
Т С 4 9 6 (1 ,8 ) Т С 4 9 7 (2 ,7 )

4 ,1 7 -2 ,21 -1 ,66 -1 ,27 -1 ,0 /10 ,7  
или 3,5

А (1 Г-2Г -2М -ЗМ -4М -5М )

Н Т740, НТ741 332 /1871 1900— 2400 381 950 Т С 4 7 0 (2 ,7 ) Т С 4 8 7 (1 ,5 ) 
Т С 4 8 8 (1 ,7 ) ТС 495 (2 ,4) 
Т С 496( 1,8) Т С 4 9 7 (2 ,7) 
Т С 4 9 8 (2 ,5 ) Т С 499( 1,9)

3 ,6 9 -2 ,02 -1 ,38 -1 ,0 /6 ,04 А (1 Г -1М -2Г -2М -ЗГ -ЗМ -4Г -4М ) 
или А ( 1Г-2Г -2М -ЗМ -4М )

Н Т747, Н Т748 272 /1491 1 90 0 — 2400 381 950 Т С 488( 1,7) Т С 495(2 ,4 ) 
Т С 4 9 6 (1 ,8 ) Т С 4 9 7 (2 ,7) 
ТС498 (2 ,5 ) Т С 499( 1,9) 
Т С 4 7 0 (2 ,7 ) Т С 4 8 7 (1 ,5)

3 ,6 9 -2 ,02 -1 ,38 -1 ,0 /6 ,04 А ( 1Г-2Г -2М -ЗМ -4М )

Н Т754СК,
Н Т755СК

3 3 2 /1871 1800— 2600 426 1041 Т С 4 8 8 (1 ,7 ) Т С 495(2 ,4 ) 
Т С 4 9 6 (1 ,8 ) ТС497 (2,7) 
Т С 4 9 8 (2 ,5 ) Т С 499(1 ,9 ) 
Т С 4 7 0 (2 ,7 ) Т С 4 8 7 (1 ,5)

3 ,6 9 -2 ,0 -1 ,58 -1 ,25 -1 ,0 /9 ,65  
или 2,96

А ( 1Г-2Г -2М -ЗМ -4М -5М )

Н Т 750О К
Н Т 7 5 5 0 К

332 /1871 1900—2500 426 1041 Т С 4 8 8 (1 ,7 ) Т С 495(2 ,4 ) 
Т С 496( 1,8) Т С 4 9 7 (2 ,7) 
Т С 498(2 ,5 ) Т С 499(1 ,9 ) 
Т С 4 7 0 (2 ,7 ) Т С 4 8 7 (1 ,5)

7 ,97 -3 ,19 -2 ,02 -1 ,39 -1 ,0 /4 ,72  
или 17,22

Р (  1Г -1 М ),
А (2Г -2М -ЗГ -ЗМ -4Г -4М -5Г -5М ) 
или А (2Г -2М -ЗМ -4М -5М )

У730 2 0 5 /1 1 4 0 21 0 0 — 2600 405 
__1

1179 Т С 4 7 0 (2 ,8 ) Т С 490(2 ,5 ) 1 ,77-1 ,21-0 ,88 /1 ,46 1 (1Г -2Г -2М -ЗМ )

Т ак , в четы рехступенчаты х  Г М П  
(рис. 1 , б) до п о л н и т ел ь н ая  н и з ­
ш а я  (п е р в а я )  п ер ед ач а  о р г а н и зо ­
в а н а  при помощ и третьего  п л ан е ­
т ар н о го  м ех ан и зм а  с торм озом  Т 3  
(вк л ю ч аю т с я  Ф\ и Т3) .  З ад н и й  ход 
в к л ю чаю т  Фг и Тз.

П я т и сту п ен чаты е  Г М П  о т л и ч а ­
ю тся  от четы рехступенчаты х  н а ­
личием  ещ е  одного п лан етарн ого  
м е х ан и зм а  с то рм озом  Г 4  (р а с п о л о ­
ж е н ы  в дополнительном картере, 

% 9, I, т,

г и г

в)
/ / / / / (М Л ,  * ,  Т, Т2 Т3

г и г

I)
*, т, т22̂У/у

I)

*! фг Т1 тг

а _

Тз п
[г—1 зш  г г

Рис. 1

присоединяемом к осн о вн ом у ) .  
Ф и р м а  вы п ускает  их в двух  в а р и ­
ан тах .  П ервы й  (рис. 1, в ) ,  о б о з н а ­
чаемый индексом С К  (например, 
М Т 654С К , Н Т754С К ) — с п ере­
д а ч ам и ,  имеющими плотный 
(1 ,25— 1,33) геометрический ряд 
(у М Т 654С К  он т а к ж е  близок  и 
к гармоническом у) передаточных 
чисел, кроме первой п ер едач и ( 1 ,8 — 
1,9), при общ ем д и ап азон е  3 ,7— 
4,2. У него автом атическое  пере­
ключение всех передач, и рекомен­
дуется  он дл я  тягачей  м еж д у го ­
родных автопоездов.  Второй в а р и ­
ан т  (рис. 1 , г ) ,  в обозначение 
м одиф икаций  которого входят  бу к­
вы Э К  (М Т 6 5 3 0 К ,  НТ75СЮК), име­
ет ряд  передаточны х чисел, п рибли­
ж а ю щ и й с я  (к ак  и у четы рехсту­
пенчатых Г М П ) к гармонической 
прогрессии, причем н ачинается  он 
(п ер вая  п ер едач а)  с 2 ,3— 2,5 и име­
ет д и а п азо н  ~ 8 . Переключение, 
н ач и н ая  со второй передачи — а в ­
том атическое.  Эти ГМ П п р ед н а зн а ­
чены д л я  ав тобусов  и грузовых а в ­
томобилей.

П о ж ел ан и ю  з а к а зч и к а  на ГМ П  
серий НТ700, С Г В Т  и Э Р  перед 
механическим редуктором в д о п о л ­
нительном к ар тере-п роставке  у с т а ­
н авл и вает ся  гидравлический двух- 
полостный то рм оз-зам едли тель ,  р о ­
то р  которого закреп лен  на валу  
турбины  гидро тр ансф ор м атор а ,  а 
на Г М П  серий М Т600 и НТ700 — 
двухполостны й  дв ухступ енчаты й  
зам ед л ител ь ,  ротор которого з а ­
креплен на ведомом валу  п ер е д а ­
чи (при этом в обозначении -модели 
Г М П  д о б а в л я е т с я  буква В, н ап ри ­
мер МТВ600, Н Т В 7 0 0 ) . П е р в а я  сту ­

пень з а м ед л и т е л я  — д в ух п олост ­
ный гидравлический торм оз —  э ф ­
ф ективен при средних и высоких 
скоростях  д в и ж ен и я ,  а в то р ая  — 
фрикционный дисковый тормоз, р а ­
ботаю щ и й  в м асле — о б есп е ч и в а ­
ет зам ед л ени е  ав том оби л я  при м а ­
л ы х  скоростях  дв и ж ен и я ,  вплоть  до 
остановки.

/ / / / / < >( у ,  ф1 т, Т2 Т2 Т3 ,,

рта
1ЛШ

У /У /У

т
V / % Ф̂  Тг  7/ Т+
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Щ
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оXXа>ч
3 
2 
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Т а б л и ц а  2

Модель Г МП

Максимальная 
мощность, 

кВт/макси­
мальный мо­

мент, Н-м

Макси­
мальная 
частота 

вращения, 
мин —1

Сухая
масса,

кг

Г аба- 
рнтная 
длина, 

мм

Мод ел ь Г ДТ 
(коэффициент передачи)

Передаточные числа переднего/заднего 
хода

С Ь  (В ) Т754 
С Ь (В )  Т755

3 3 2 /1 7 6 4 2500 444 1387 Т С 4 7 0 (3 ,0 ) , Т С 4 9 0 (2 ,6 ), Т С 4 9 5 (2 ,2 ), 
ТС 49 6 (1 ,8 ) ,  Т С 4 9 7 (2 ,7 ) , Т С 4 9 8 (2 ,4 ), 
Т С 4 9 9 (2 ,1 ), Т С 4 8 7 (1 ,5 ) , Т С 4 8 8 (1 ,7 ) , 
У Т С (1 ,8 — 2,4)

5 ,18 -3 ,1 9 -2 ,0 2 -1 ,3 8 -1 ,0 /9 ,9 3  
или 4,72

С Ь (В )Т 5 9 6 1 , 
С Ь (В )  Т5962

3 7 3 /2 1 3 6 2500 954 1380 Т С 5 7 0 (3 ,0 ) , Т С 5 8 0 (2 ,8 ) , Т С 5 9 0 (2 ,6 ) 
Т С 6 8 0 (2 ,3 ) , Т С 6 9 0 (2 ,6 ) , У Т С (1 ,8 — 2,4)

4,0-2,68-2,01 -1 ,35 -1 ,0 -0 ,6 7 /5 ,1 2

С Ь  (В ) Т 6061 , 
С Ь  (В ) Т6062

4 7 0 /2 6 4 4 2500 954 1380 Т С 6 8 0 (2 ,3 ) , Т С 6 9 0 (2 ,6) 4,0-2 ,68-2 ,01  -1 ,3 5 -1 ,0 -0 ,6 7 /5 ,1 2

О Р 8962 , О Р8963 7 2 7 /4 4 7 4 2300 1678 1836 Т С 8 4 0 (2 ,3 ) , Т С 8 6 0 (2 ,3 ) , Т С 8 8 0 (2 ,2 ) 
Т С 890( 1 ,9 ), ТС1070 (1 ,7)

4,24-2 ,32-1 ,69-1 ,31  -1 ,0 -0 ,7 3 /5 ,7 5

СТВТ9681

СХ Т9884*, С Ь Т 9885*  
С Р Т  5633, С К Т  5643

9 3 3 /5 0 1 7

1678/8271
3 2 0 /1 2 2 0

2100 1678 1836 ТС 1 0 6 0 (1 ,8 ), ТС 1070{ 1 ,7 ), Т С 1 0 8 0 (1 ,6 ) 
ТС 1080 (1 ,6)

Нет данны х

4,2 4 -3 ,0 5 -2 ,3 2 -1 ,6 7 -1 ,0 -0 ,6 7 /5 ,7 5  
или 4,13

С КТ 7033 3 2 8 /1 7 4 2 2500 1247 1321 Т С 5 4 0 (2 ,6 ) , Т С 5 5 0 (3 ,3 ) , Т С 5 8 0 (2 ,8 ) , 
Т С 5 4 0 (2 ,9 ) , Т С 5 5 0 (3 ,2 ) , Т С (2 ,7 )

3 ,0 4 -1 ,6 7 -1 ,0 /2 ,5 3 -1 ,3 8 -0 ,8 3

* Т олько  д л я  н еф теп ром ы слового  о б орудован и я.

Т я г о в ы е  Г М П  (та б л .  2) р а с ­
счи тан ы  на п ередачу  мощ ности  
3 3 2 — 1678 кВт (4 45 — 2250 л. с . ) .  
Р а н е е  вы п у ск ав ш и х ся  в 1970-х г о ­
д а х  Г М П  серий 3000 (кроме С 2 Т  
3461) и 4000 (с 1977 г.) не стало . 
И х  зам ен и л и  серии 9600 и 9800, ко ­
т о р ы е  имею т пять , ш есть  или в о ­
се м ь  п ередач  переднего  хода и одну 
за д н е г о  —  кроме серии 9800, в ы ­
п у ск аю щ ей ся  без  нее. Они с н а б ­
ж е н ы  ф рикц ион ом  блокировки  г и д ­
р о т р а н с ф о р м а т о р а ,  некоторые мо- 

~  д ел и  — г и д р озам ед ли тел ем  и име- 
м  ют ав то м ати ч еск о е  или ручное (по 
^  ж е л а н и ю  за к азч и к а ,  если  прим еня- 
о  ю тся  там , где ав то м ати ч еск ое  не- 
® ц ел есоо бразн о ,  например, на неф- 

.  теп ром ы словом  обор уд о ван и и)  пе- 
ь  реклю чение  передач .  С истем а  руч-
0  ного п ереклю чен и я  состоит из пе- 
х рек л ю ч ат е л я  и к л а п а н а  уп равле-
4 ния, соединенны х электрическим  
3 кабелем . О на  г ер м е т и зи р о в ан а  и
5  р а б о т а е т  от сети с н ап р я ж ен и ем
о. 12 или 24 В, не т р е б у я  техниче- 
с  ского  о б с л у ж и в а н и я .
“  Ф и р м а  вы п у скает  т а к ж е  серии
1 5000 и 6000 т яго в ы х  Г М П , исполь- 
х  зуем ы е в неф теп ром ы словы х  уста-  

*§ новках . З д е с ь  электрическое  уп- 
§  р ав лен и е  недопустимо, поэтому ус- 
Й т а н а в л и в а е т с я  ручное гидравличе-  

<  ское.
С истем а  ав том ати ч еск ого  п ер е ­

клю чения  (А Т Е С ) п ередач  имеет 
логи ческую  (на б а з е  м и к р опро ц ес­
с о р а )  и ги д равли ческую  (н еп оср ед­
ственно  п ер екл ю чаю щ ую  п е р е д а ­
чи) части . М и к ро пр оц ессор  о с н а ­
щ ен п рограм м ируем ы м  постоянным 
зап о м и н а ю щ и м  устройством , куда  
з а л о ж е н а  п р о гр ам м а  д л я  ко нкрет­
ных условий и сп о л ьзо в ан и я  ГМ П . 
Э лем енты  системы  постоянно кон ­
тр о л и р у е т  встроенный бл о к  д и а г ­
ностики. Если о б н а р у ж и в а е т с я  н е ­
и справность ,  ее место ф икси руется ,  
что  у п р о щ а е т  ремонт системы.

Д о  п остановки  на производство  
А Т Е С  п р о ш л а  испы тани я ,  э к в и в а ­
лентн ы е  времени эксп л уатац и и  в 
140 тыс. ч, которые подтвердили , 

3 8  что  она п о вы ш а ет  не тол ько  п ро ­

и зводительн ость  и топливную  э к о ­
номичность самоходны х м аш и н  (по 
сравнен ию  с ручным переклю чен и ­
ем п е р е д ач ) ,  но и н ад е ж н о ст ь  
тран см исси и  и самой ГМ П . П о с л е д ­
ний п оказатель ,  по мнению сп е ц и а ­
листов  ф ирм ы , у л у чш ает  и в ы соко­
э ф ф е к т и в н а я  система ф ил ьтр ац ии  
м а сл а .  (Ф ильтры  у ст ан авл и ваю т ся  
в разл и чн ы х  удобных д л я  замены  
м естах  и обычно сн а б ж ен ы  реле 
д а в л е н и я  с сигнальной  лампочкой  
на щ итке приборов, п р е д у п р е ж д а ю ­
щ ей  водителя  о том, что пора з а ­
менить ф ильтрую щ ий элемент.)

П о в ы ш а е т  н ад еж н о сть  Г М П  ещ е 
и то, что зу б чаты е  колеса  п л ан е ­
тар н ы х  передач  о б л а д а ю т  высокой 
прочностью  и длительны м сроком 
сл у ж б ы , т а к  к ак  их прям ы е зубья  
изготовлены  с больш ой точностью  
и очень гладким и рабочими п о верх ­
ностями.

Б а зо в ы й  узел  тяговых Г М П  ф и р ­
мы «Аллисон» состоит из двух  п л а ­
н етарны х механизмов, ф рикциона  
Ф 2  и торм озов  Гг и Т3 или Ф, Т\, 
Т 2 (рис. 2 ) .

Ф и рм а  п р о д о л ж ает  со в ер ш ен ст ­
во вать  тяговы е ГМ П. П рим ер  м о­
ди ф икац ии  — Г М П  серии О Р, 
предназначенны е для  двигателей  
мощ ностью  до  718 кВт (975 л. с .) .  
В этих ГМ П  (рис. 2, в )  введены д о ­
полнительные п ланетарны й м ех а ­
низм и тормоз перед ним, а т а к ж е  
частично изменены соединения 
звеньев . З а  счет такого  у с л о ж н е­
ния достигнуто разветвл ен ие  по­
тока  мощности в п лан етарн ы х ме­
х ан изм ах  на всех п ередачах ,  кроме 
первой и заднего  хода, что сн и ж а ет  
нагрузки  на зубчаты е колеса ГМ П. 
О дн ако  при постановке на п р ои з­
водство в конце 1970-х годов ГМ П  
серии С Ь В Т  9600, рассчитанны х 
на ещ е  больш ую  мощ ность (до 
920 кВт, или 1250 л. с . ) ,  ф и рм а  ис­
п о ль зо вал а  более раннее р еш е­
ние — схему по рис. 2 , б  (без  р а з ­
ветвления  потока мощ ности).  
В частности, это сделан о  на моде­
ли  С Е В Т  9681, которая  и имеет 
ш есть  передач переднего хода и

одну — заднего .  Эта Г М П , как  
у к а за н о  в к а т а л о га х  ф ирм ы, лучш е 
всего подходит д л я  автом обилей  
особо больш ой грузоподъемности , 
на которых р ан ь ш е  прим енялись  
мотор-колеса, т. е. в основном д л я  
карьерны х авто м о б и л е й -с ам о с ва ­
лов  грузоподъем ностью  1 1 0 — 
120 т с разгрузкой  н а з а д  и 155— 
182 т — с р азгр узк ой  вниз.

Интересно, что с увеличением 
мощ ности  величина к о эф ф и ц и ен та  
передачи  ги д ро тр ан сф о рм ато ро в ,  
прим еняемы х в тяго в ы х  Г М П , 
ум ен ьш ается  и с о ст ав л я ет  дл я  
ГМ П  С ЕВ Т6000 — 2 ,6— 2,3, д л я  
О Р 8900  — 2 ,3— 1,7, д л я  С Ь В Т  9600 
— 1 ,8 — 1 ,6 .

Г М П  д л я  м а ш и н  ц и к л и ­
ч е с к о г о  д е й с т в и я  (таб л .  2 ),  
прим еняемы е на а в топ огрузчи ках ,  
колесных т р а к т о р а х  и т. д.,  вы ­
пускаю тся  теп ерь  на мощ ности  
3 2 0 — 330 кВт (430— 440 л. с.)  и м о ­
менты 1220— 1740 Н -м .  Это модели 
СКТ5633, С КТ5643, СКТ7033, к о ­
тор ы е  з а  последние д е с я т ь  л ет  з а ­
менили собой модели серий 2 0 0 0 , 
3000, 4000.

У с т ан а в л и в ат ь  такие  Г М П  м о ж ­
но, у к р еп л я я  их на к ар т ер е  д в и г а ­
тел я ,  или отдельно. Они о с н а щ а ­
ю тся  укороченны м ведомым валом  
ли б о  р азд аточн о й  коробкой  с н и ж ­
ним расп о л о ж ен ием  ведомого в ал а  
с выходам и вперед  и н а за д ,  имеют 
три  передачи  переднего и столько  
ж е  з ад н ег о  хода с соотнош ением 
п ередаточн ы х чисел около  1,7. 
П л а в н о е  переклю чение об ес п еч и в а ­
ет  к л ап ан  п лавности ,  регули рую ­
щий давл ени е  в п роцессе  пер екл ю ­
чения. Д л я  со г л а со в а н и я  Г М П  с 
разл и чн ы м и  дв и гат ел я м и  пр еду с­
мотрено несколько моделей  ги д р о ­
т р а н с ф о р м а то р о в  (ш есть  — д л я  
С КТ 7033, д е в я т ь  — д л я  С КТ 
563 3 ) .

П р о м ы ш л е н н ы е  г и д р о ­
т р а н с ф о р м а т о р ы  п р и м е н я ­
ю тся  в разл и чн ы х  строительных, 
д о р о ж н ы х  и други х  самоходны х м а ­
ш инах  и п ромы ш ленны х у ст а н о в ­
к а х  с дв и гател я м и  мощ ностью
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112— 440 кВ т  (150— 590 л. с . ) .  И х  
п ят ь  серий: ТС300, ТС400, ТС500, 
Т С800 и ТС900. О бы чно в них 
в стр а и в аю т  п и таю щ и е  насос  и бак . 
П о  требо ван ию  з а к а з ч и к а  п о с т а в ­

л я ю т с я  т а к ж е  сцепление д л я  о т ъ ­
единения  гид р о т р ан с ф о р м ат о р а  от 
д в и га т ел я ,  механизм свободного 
хода  на ведомый вал ,  м асл о о х ­
л а д и тел ь ,  р азли чн ы е ф л а н ц ы ,в с п о ­

м огательны й привод. П р о м ы ш л е н ­
ные г и д ро тр ан сф о рм ато ры  имеют 
к о эф ф и ц и ен т  передачи  2 ,5— 4 н е з а ­
висимо от мощ ности  Д В С ,  с к ото ­
рыми они работаю т.

КОРОТКО О РАЗНОМ

В последние два-три года в З а п а д ­
ной Европе постоянно растет спрос на 
автомобили для перевозки мелких гру­
зов, причем главным образом  — грузо­
подъемностью до 800 кг, выполненные 
на базе легковых автомобилей (они 
составляю т ~ 3 5  % объема продаж  а в ­
томобилей малой грузоподъемности). 
Судя по результатам  исследования их 
безопасности, наилучш ие оценки в этом 
классе получили автомобили «Ф ольк­
сваген» (Ф Р Г ) и «Воксхолл» (Велико­
британия), много нареканий предъяв­
лено «Ситроен» (Ф ранц ия), «Дайхат- 
су» (Я пония), «Хёндэй» (Ю ж ная К о­
р ея ), «Ш кода» (Ч С Ф Р) и «Юго» 
(С Ф Р Ю ).

Н овая разработка итальянской фир­
мы Ф ИАТ — пятиместный переднепри­
водный седан «Темпра», созданный на 
базе  модели «Типо». «Темпру» преду­
смотрено оснащ ать различными двига­
телями. П редлагаю тся семь типов — 
от бензинового рабочим объемом 
1372 см3 и мощностью 57 кВт (78 л. с.) 
до турбонаддувного дизеля рабочим 
объемом 1929 см3 и мощностью 68 кВт 
(92 л. с .) . С ам ая  динамичная модель 
«Темпры» — с бензиновым двигателем 
рабочим объемом 1995 см3 и мощностью 
85 кВт (115 л. с.) — развивает скорость 
195 км/ч.

С пециалисты японской фирмы «Н и­
ссан» оборудовали новый легковой ав­
томобиль «С кайлайн купе» рядным 
шестицилиндровым многоклапанным 
двигателем  рабочим объемом 2600 см3 
и турбокомпрессором с керамическим 
ротором. Такое сочетание позволяет

двигателю  развивать мощность 205 кВт 
(280 л. с .) . Использование керами­
ческого ротора на 30 % улучшило прие­
мистость турбокомпрессора и сущ ест­
венно (до минимума) уменьшило время 
запазды вания наддува.

Турбокомпрессоры «Ниссан» закупа­
ет у фирм «Гаррет» (СШ А) и «НТК 
Керамике» (Я пония).

Исследования, проведенные М ичиган­
ским университетом (С Ш А ), показы ва­
ют, что преобладаю щим конструкцион­
ным материалом в автомобилях до 
2000 г. останется сталь, хотя и сохра­
нится тенденция к более разумному 
и эффективному использованию новых 
конструкционных материалов.

Так, легковой автомобиль 1995 г. 
при снаряж енной массе 1430 кг в сред­
нем будет содерж ать: стали — 54,2 % , 
чу гу н а— 13, пластмасс — 7,8, алю ми­
н и я — 5 и 2 0 % — других м атериа­
лов; для автомобиля 2000 г. снаряж ен­
ной массой 1360 кг эти цифры изме­
нятся следующим образом: стали — 
5 2 ,6 % , ч у гу н а— 12,2, пластмасс — 
10, алюминия 6,2 и 1 9 ,2 % — других 
материалов.

Ш вейцарская фирма-изготовитель 
контрольно-измерительного оборудова­
ния «Теса метролоджи» разработала  
систему автоматического контроля, 
обеспечивающую измерение 50 различ­
ных геометрических параметров клап а­
нов двигателей автомобиля с точностью 
до 1 мкм при минимальных затратах  
времени: только для контроля длины 
штока клапана в трех точках требует­
ся 1—2 с. Система наиболее эф фек­
тивна при встраивании ее в произ­
водственную линию.

Английской фирмой «Перкинс» со зда­
на система, обеспечиваю щ ая двухсту­
пенчатое изменение скорости впры ски­
вания топлива в камеру сгорания д и ­
зеля: сначала (на стадии предвари­
тельного воспламенения) она невысо­
кая , но достаточная для качественного 
распыления, а затем (в процессе ди ф ­
фузионного сгорания) — больш ая. Оба 
реж им а реализует форсунка (см. рису­
нок) с двум я последовательно у ста­
новленными пружинами различной

жесткости: ее игольчатый клапан 3 при­
откры вается, преодолевая сопротивле­
ние «слабой» (2) пружины первой сту­
пени, а потом, по мере увеличения д а в ­
ления на выходе Т Н В Д ,— более ж ест­
кой пружины 1 второй ступени.

Система имеет и другие достоинства. 
В частности, благодаря ей на 4—5 дБА  
сниж ается шумность дизеля (причем 
без увеличения дымности и потерь м ощ ­
ности при высоких скоростях и н агр у з­
ках), а такж е уменьш ается количество 
вредных выбросов с отработавш ими г а ­
зами.

ВЫШЛИ ИЗ ПЕЧАТИ
УДК 629.113 .066

В. Е. Ю т т .  Электрооборудование автомобилей.— 
М.: Транспорт.— 1989, 287 с.

А кту ал ьн ость  новой книги очевидна: эл ектр оо б ор у­
д о в а н и е  постоянно соверш енству ется ,  и сп еци алистам  
необходимы сведения  об изменениях  в этой области , 
новых изделиях ,  электронны х и микропроцессорных 
си с т ем ах  у п равл ен и я .

В книге применен системный подход  к излож ению  
м а т е р и а л а ,  что о б л егч ает  т р у д  ч и тател я .  П о д си сте ­
мы эл ект р о о б о р у д о в ан и я  рассм отрены  в п о с ледовател ь ­
ности «теори я  —  конструкц ия  — основы технической 
эк с п л у а т а ц и и  — методы  ди агн о с т и р о ван и я» ,  т. е. в ком ­
п лексе  теории и практики.

О собое внимание  уделен о  новым издели ям  и си­
стем ам .  В частн ости ,  систем ам  эл е к т р о с н а б ж е н и я  на 
д в а  у р о в н я  н а п р я ж е н и я ,  электронны м систем ам  з а ж и ­
г а н и я ,  бортовы м систем ам  контроля  и системе встр ое н ­
ных датч ик ов ,  электрон ны м  си стем ам  автом атического  
у п р а в л е н и я  дв и гател ем  и трансм иссией ,  принципам 
построения  схем э л е к т ро об о ру д ов ан и я  автом обилей.

К сож алению , р а зд ел ы  книги, п освящ ен ны е т е х ­
ническому о бсл у ж иван ию  и ди агности рован и ю  п о д ­
систем эл е ктрооб орудовани я  в эксп л у атаци и , где п ри ­
ведены практические реком ендации  по проведению  р а ­
бот, входящ их  в ЕО, ТО-1, ТО-2, а т а к ж е  методам 
и средствам  технического ди агности рован и я ,  м ал ы  по 
объ ем у  и носят, в основном, обзорный харак тер .

К недостаткам  книги относится, например, и то, 
что в ра зд ел е  электронных систем автом атического  
уп равлен ия  двигателем  и трансмиссией  п оказаны  т о л ь ­
ко структурные и функциональные схемы, а принципи­
альны е схемы устройств автом атического  у п р авл ен и я  и 
принципы их работы  не рассм атр и ваю тся .

Бы ло  бы целесообразно  п р о ан ал и зи р о в ат ь  перспек­
тивны е н ап р ав л ен и я  р азвити я  электро об о ру до вани я  и 
электронны х систем уп равлен ия ,  которые ещ е  не п р и ­
меняю тся  на автом обиле и н ахо дятся  в с т ад и я х  р а з ­
работки  и освоения.

Тем не менее, книга з а с л у ж и в а е т  полож ительной  
оценки и м ож ет  быть и спользована  студентами. О на 
п о лезна  и специалистам , зан и м а ю щ и м с я  р азр аб о тко й  
и эксплуатацией  электрооборудовани я  автом обилей, 
а т а к ж е  электронных и микропроцессорных систем 
уп равлен ия .  Канд. техн. наук А. А. ЭЙДИНОВ 39
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С Б Е Р Е Г А Т  Е Л Ь Н Ы Й

В Я

Уважаемые граждане!
В Ваших интересах

внесены  
сущ ественные изменения 

в условия 
государственных 

казначейских обязательств 
СССР.

Вдвое —  с 5 до 10% —
увеличен ежегодный доход, 

выплачиваемый 
по казначейским обязательствам.

Н а п р и м е р , по  обязательству 
достоинством 1000 р у б .

В ы  е ж е го д н о  
будет е получат ь  
100 р у б . д о х о д а .

С  16  д о  8 лет 
сокращен срок действия 

этих ц е н н ы х  б у м а г.

Н о в ы е  условия 
распространяются на все 

р а н е е  к у п л е н н ы е  В ам и  
казначейские обязательства, 

а также на обязательства, 
р е а л и з у е м ы е  

в наст оящ ее время 
у ч р е ж д е н и я м и  

С б е р е га т е л ь н о го  б ан к а С С С Р .

Сберегательный 
банк СССР

БАНК
С С С Р

Вниманию 
заводов 

и организаций 
отрасли!

Министерство автомобильного 
и сельскохозяйственного 

машиностроения, 

Центральный автомотоклуб 
и Центральный автополигон 

проводят 
19—20 января 1991 г.

международные
соревнования

на приз Е. А . Чудакова

и открытый 
чемпионат отрасли

по автомобильному кроссу 
на легковых, 

в том числе полноприводных 
автомобилях.

Предварительные заявки  
направляйте по адресу: 

141800, Московская область, 
г. Дмитров-7, 

Центральный автополигон. 
Телефон д ля  справок: 587-29-15
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Они работают на разных фирмах, но совместно' 
над созданием современных автомобилей ^

Автомобильные!

Конструктор автомобилей и дизайнер автомо­
бильных деталей, специалист по переработке 
пластмасс и инженер-материаловед фирмы 
БАСФ обсуждают последний оптимизи 
рованный вариант приборной панели 
автомобиля. Сообща им прихо­
дится решать ряд конструктор­
ских и технологических проб­
лем.

Когда же новая 
модель получит всеобщее 
признание, те, кто принимал 
участие в ее создании, смо­
гут гордиться плодами своих 
трудов. Требования, предъяв­
ляемые к современным автомо­
билям, -  максимальная экономич­
ность, наибольшая безопасность, 
повышенная экологическая чистота, 
вилючая улучшенные возможности утилиза 
ции, комфорт и эстетика-означают все более 
тесное взаимодействие между заводами-изго- 
товителями и предприятиями-смежниками.

Своими достижениями мы считаем: 
мышление в категориях системных решений и 
альтернатив, сотрудничество при новых разра­
ботках с автомобилестроителями и всеми 
предприятиями-смежниками, использование

Научные исследования 
Внедрение

•  Рвактопласты
•  Эластомеры 

лаки •Термопласты
Авторемонтные лаки •  •  Конструкционные 
Промышленные лаки »  материалы

Электроизоляционные •  •  Пенопласты и машины
системы для переработки полиуретана

Основные и специальные •  •  Автомобильные химикаты: 
химикаты, полимеры, антифризы, тормозные

красящие вещества и вело- жидкости, смазки,
могательные материалы •Присадки к бензинам и смазкам
для переработки пласт- •Специальные продукты

масс, производства для промышленности
лаков, кожи, нетканых мате- каучука и гальвани-

ковров и текстиля чесхого<
Препараты для •  поверхностей

очистки металлов

богатого технологического ноу-хау, сервис, 
отвечающий специфическим запросам клиен­
тов, сеть представительств во всем мире. И все 

это на основе широкого ассортимента 
производимой продукции, отвеча­

ющего современным потребно­
стям автомобильных заводов и 

их смежников: от пластмасс и 
пенопластов, химикатов для 
производства каучука, краси­
телей, полимерных диспер­
сий, пигментов и лаков до при­
садок к бензинам и разлчных 

автомобильных химикатов.
От первоначального замысла 

до серийного производства -  
на всех этапах тесная связь с 

мировым автомобилестроением.Сервис 
Производственная

технология Представительство фирмы БАСФ в СССР
103009 Москва 
Б.Гнездниковский пер. 7

БАСФ Акциенгезельшафт 
Д-6700 Людвигсхафен/ФРГ

Тел: 200-21-85/200-27-49 
200-25-38/200-31-23 

Телефакс: 200-02-06 
Телекс: 413167
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