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Они выпущены 
достоинством 1000, 

500, 100 и 50 руб. с 1990 г. 
сроком на 16 лет с выплатой дохода 

из расчета 5 % годовых.

С  Б  Е  Р  Е  Г А Т Е  Л Ь Н  Ы Й

С С С Р

*

Доход по казначейским
обязательствам выплачивается 

один раз в год по купонам каждого 
обязательства в следующем после его  

приобретения году. Сроки оплаты купонов 
наступают 1 января каждого года, начиная 

с 1 января 1991 г. Купоны, отделенные от казначейского 
обязательства, не дают права на получение дохода.

Владельцы обязательств могут сдать их 
в учреждение Сберегательного банка. При этом 

выплачиваются деньги в размере  
нарицательной стоимости обязательств 

за вычетом полученных ранее доходов по купонам; 
дополнительно начисляется 1 % годовых от нарицательной 

стоимости за время владения казначейскими обязательствами.

Государственные казначейские обязательства СССР  —  
выгодная и удобная форма длительного хранения 

денежных сбережений населения.

Сберегательный банк СССР — 

к Вашим услугам!

I
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



Пролетарии всех страи, соединяйтесь!

------------------------------------ЭКОНОМИКА
И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

У Д К  658.7

ОПТОВАЯ ТОРГОВЛЯ ПРОДУКЦИЕЙ ПРЕДПРИЯТИЙ ОТРАСЛИ
В. Я. ЕГОРОВ, В. Г. ХРИСТЕНЗЕН 
НИИстандарт

0  Д И Н  из основных элементов проводимой в 
стране экономической реформы — переход от 

централизованного фондирования материальных ре­
сурсов к оптовой торговле ими. Главная цель тако­
го перехода — создание новой (гибкой, противозат­
ратной, строго ориентированной на требования по­
требителей) системы материально-технического 
обеспечения, так как действующая возросшим тре­
бованиям развития народного хозяйства не отвеча­
ет: она громоздка и консервативна, противоречат 
задачам  повышения эффективности производства. 
П ланирование и распределение материальных ре­
сурсов по-прежнему чрезмерно централизованы, ус­
ложнены и в конечном счете не обеспечивают необ­
ходимой сбалансированности производства и по­
требления. Если при экстенсивном пути развития 
разница в возможностях производства и снабжения 
сглаж ивалась  постоянным ростом запасов сырья, 
материалов и комплектующих изделий (они образо­

вывали своеобразный «буфер», смягчающий все бо­
лее усиливающиеся колебания в объемах и интер­
валах поставок), то в условиях хозрасчета и само­
финансирования омертвление в форме запасов и не­
ликвидов огромных масс товарно-материальных 
ценностей экономически нецелесообразно. Вместе с 
тем запасы продолжают расти быстрее, чем объемы 
производства, поэтому на их содержание в м асш та­
бах отрасли и страны тратятся сотни миллионов 
рублей, труд десятков тысяч складских работников. 
Таким образом омертвляется значительная часть 
произведенного совокупного национального продук­
та и живого труда.

Несмотря на эти, казалось бы, очевидные недо­
статки, командно-административная система обре­
тает новую жизнь и в условиях оптовой торговли — 
через Госснаб СССР, который административными 
методами доводит до отраслей директивные зад а ­
ния по развитию оптовой торговли и контролирует
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их выполнение, тем самым накрывая «колпаком 
централизации» неокрепшие ростки коммерческих 
связей. Почему это происходит? К ак правило, те, 
кто сковывает развитие экономических взаимоотно­
шений, руководствуются представлениями, в кото­
рых рынок напрямую отождестзляетея с самопроиз­
вольным развитием экономических процессов, ан ар­
хией производства и невозможностью планового ре­
гулирования социально-экономического развития. 
Но, во-первых, такая  точка зрения не верна в прин­
ципе. Во-вторых, если исходить из постулатов д и а ­
лектики, то взаимодействие плановости и стихий­
ности нужно рассматривать согласно закону един­
ства и борьбы противоположностей, т. е. считать, 
что стихийность в определенных (контролируемых 
государством) пропорциях — это необходимый эле­
мент любых, в том числе и социалистических произ­
водственных отношений, предпосылка их динамич­
ного развития.

Так, если обратиться к опыту социалистических 
стран, окажется, что рыночный механизм там хотя 
и получил определенный простор для развития на­
ходится под жестким государственным регулирова­
нием и контролем: это система дифференцирован­
ных цен на товары и услуги, механизм хозрасчета с 
такими экономическими и юридическими рычагами, 
как прибыль, налоги, кредиты, санкции и штрафы. 
Очень важно такж е  то, что центральные органы уп­
равления устанавливаю т единые для всех хозяйст­
венных единиц «правила игры», следят за их соблю­
дением, а если требует обстановка, то и корректи­
руют их, чтобы обеспечить бесперебойное функцио­
нирование экономики. Так, в Венгрии, если намеча­
ется возможность дефицита какого-либо товара, 
министерство внешней торговли производит эмис­
сию этого товара из своих резервов либо срочно з а ­
купает его за рубежом.

Главными элементами взаимодействия централь­
ных органов управления и оптовой торговли явл я­
ются: определение уже упоминавшихся «правил
игры», т. е. экономического механизма, предо­
ставление предприятию (или организации) оптовой 
торговли «уставного (начального) капитала», т. е. 
определенной суммы основных и оборотных фондов, 
после чего оно действует на полном хозяйственном 
расчете, под свою материальную ответственность и 
самостоятельность. Источник всех его расходов, в 
том числе и оплаты труда персонала — торговая 
прибыль.

Таковы общие соображения. А сейчас рассмот­
рим положение с оптовой торговлей, сложившееся 
в отечественном автомобилестроении, и пути его 
улучшения.

Г л ав н о е— создать механизм экономической заин­
тересованности хозяйственных партнеров и плани­
рующих органов в сокращении доли госзаказа, р а з ­
витии прямых связей и оптовой торговли. Д л я  это­
го необходимо отказаться от неприятия стихийности, 
признать объективную необходимость и потребность 
в социалистическом рынке, а такж е во введении ог­
раничений правовых, экономических, социальных 
сфер деятельности различных ведомственных и цен­
тральных органов государственной власти.

Однако сделать это непросто. И не только пото­
му, что мышление людей перестроить труднее всего. 
Д ело  в том, что сейчас в отрасли вопросами изуче- 

2 нчя конъюнктуры рынка, анализом прогнозов бу­

дущих стратегий в организации оптовой торговли 
занимается множество разрозненных организаций 
и предприятий. Необходимо объединить их, для 
чего нужно выявить их общие интересы, потребности 
и возможности сбыта продукции. Здесь следует по­
мнить: сбыт и оптовая торговля в отрасли, в отли- 
чие от системы материально-технического обеспече­
ния сырьем и материалами, имеет свои особенности. 
При изучении потребности эти особенности (напри­
мер, в части выбора вариантов транспортирования, 
технической готовности к эксплуатации, возможнос­
тей эффективного использования и др.) нельзя не 
учитывать.

Кроме того, нужно собирать аналитический и 
статистический материал для формирования долго­
срочных прогнозов на выпускаемую продукцию, 
изучать спрос на планируемую пятилетку, научить­
ся определять ассортиментные сдвиги и т. д.

М ежду тем существующая система организации 
материально-технического обеспечения в основном 
ориентируется не на изучение потребностей народ­
ного хозяйства в продукции отрасли, а на ее дирек­
тивное «определение». О вреде такого волюнтарист­
ского подхода говорит следующий пример. В струк­
туре производства отечественных грузовых автомо­
билей малотоннажные занимаю т в настоящее вре­
мя второстепенное место, в то время как  в структу­
ре производства ведущих капиталистических стран, 
где, как говорится, «спрос рождает предложение», 
малотоннажные грузовые АТС составляют более 
70%.

К ак видим, изменение системы планирования в 
связи с  переходом на оптовую торговлю требует пе­
ресмотра некоторых сложившихся подходов к обо­
снованию типоразмеров автомобильной и сельско­
хозяйственной техники.

В связи с этим возникает вполне резонный вопрос: 
может ли, например, Союзглававтосельмаш Гос­
снаба СССР на достаточно высоком организацион­
но-техническом уровне изучить конъюнктуру рынка 
и прогнозировать потребности? Если нет, то, види­
мо, централизованные функции планирования и 
прогнозирования могут взять на себя соответству­
ющие отраслевые снабженческо-сбытовые органи­
зации. Вся собранная ими информация долж на кон­
центрироваться в отраслевом центре, который будет 
управлять широкой системой информационно-ком­
мерческих услуг, необходимых для приобретения и 
продажи продукции производственно-технического 
назначения.

Д л я  ускорения доставки и обеспечения сохран­
ности перевозимой автосельхозтехники, более р а ­
ционального использования железнодорожного 
подвижного состава, ликвидации перегона АТС с а ­
моходом на сверхдальние расстояния (3—4 тыс. км) 
целесообразно, как свидетельствуют расчеты, ор­
ганизовать в стране 36 территориальных оптовых 
баз по приему, продаже и распределению автомо­
бильной техники. По предварительным данным, 
экономический эффект от их организации составит 
более 200 тыс. руб. в год.

Таким образом, переход на оптовую торговлю — 
дело не из простых, требующее выполнения множе­
ства условий. Но он — не прихоть, не очередной 
эксперимент, а доказанная  жизнью неизбежность. 
Если, разумеется, мы всерьез намерены ускорить 
развитие народного хозяйства.
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СТАТИ СТИ ЧЕСШ  МЕТОДЫ К А К  СРЕДСТВО УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ
М. Б. БУДОВНИЧ 
АТЭ-2

АК И ЗВ Е С Т Н О , в 1987 г. экспорт японских ав ­
томобилей составил 6,6 млн., а импорт — более 

68 тыс., из них 80% приходится на престижные з а ­
падногерманские «Мерседес» и БМВ. Американских 
ж е  автомобилей было закуплено в Японии только 
около 2,5 тыс., тогда как  японских продано в США 
почти 3 млн.* Почему это стало возможным? Г лав­
ным образом благодаря высокому качеству японс­
ких товаров. Причем интересно, что по утвержде­
нию самих японцев, 95% проблем в области качест­
ва продукции фирмы решают средствами, не имею­
щими, на первый взгляд, прямого отношения к нему, 
а именно — применением статистических методов. 
Здесь ими владеют все, начиная от руководителей 
и кончая рабочими. Более того, ими владеют даж е  
ученики старших классов.

Н а предприятиях нашей отрасли тоже имеется 
большое количество статистических данных, работа 
по набору статистики ведется постоянно. Но, к со ­
жалению, она не находила практического примене­
ния. А долж на «работать», иначе теряется ее смысл. 
Ведь анализ данных, принятие оптимальных реше­
ний на его основе, реализация этих решений — вот 
этапы, которые пезволят действительно управлять 
качеством.

П равда, в последнее время отношение к стати­
стическим методам как  к средству анализа и повы­
шения на их основе потребительских свойств про- 
дуции, т. е. ее качества, начинает изменяться. П ри­
мер тому — опыт Московского завода автотрактор­
ной электроаппаратуры имени 60-летия Октября. 
Здесь с начала 1989 г. применяются статистические 
методы для  оценки и повышения качества изделий. 
В качестве инструмента так  же, как и в Японии, ис­
пользуются диаграммы Паретто и контрольные 
карты. К ак  это делается, рассмотрим на примере 
продукции, поставляемой ВАЗу и ЗАЗу.

Д иаграм м у  Паретто — известного итальянского 
экономиста — применяют д ля  выделения проблем­
ных вопросов и определения наиболее значительных 
факторов, воздействующих на объект анализа. Д ля  
ее построения исходные данные представляют в ви­
де таблицы, в которой указываю т факторы, число 
случаев обнаружения конкретных факторов, воздей­
ствующих на объект анализа, процентное соотноше­
ние (удельный вес) факторов по их видам, что и 
является объектом анализа. При этом можно было 
бы ограничиться таблицей, если бы не то важное 
значение, которое придается форме представления 
информации, а таблица — не самая удобная и на­
глядная форма. Поэтому на основании ее данных 
строится диаграм м а Паретто, позволяющая ранж и­
ровать анализируемые факторы по степени их вли­
яния на объект анализа.

Смысл применения диаграммы Паретто — акцен­
тировать внимание на тех факторах, значение ко­
торых в общем числе воздействующих на объект 
анализа составляет примерно 75%. Тратить же
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Э лектронный ком м ута­ 260133 429 0,16 42
тор
Д атчик-расп редели тель 123028 128 0,1 26,2
Распределитель за ж и ­ 498846 464 0,09 23,6
гания
Катуш ка заж игания 168229 27 0,016 4,2
То ж е 114335 17 0,015 4

средства и силы на решение остальных проблем не- 
целесеобразно, они будут решаться как бы автом а­
тически при воздействии на факторы, находящиеся 
в 75 % -й зоне.

В качестве примера в табл. 1 приведены исход­
ные данные для построения диаграмм ы  Паретто. 
Анализируемыми факторами являются изделия, по­
ставляемые на ВАЗ: электронный коммутатор, д а т ­
чик-распределитель, распределитель заж игания и 
две модификации катушки зажигания. Принимая 
сумму данных четвертой графы за 100%, рассчиты­
вается удельный вес конкретных изделий, снятых с 
конвейера ВАЗа (в связи с их неработоспособ­
ностью) в процессе изготовления автомобиля (пя­
тая графа).  Эти показатели и являются объектом 
анализа. На основании таблицы строится диаграм ­
ма Паретто (рис. 1). Р азбирая  представленную ин­
формацию, делаем вывод, что наиболее значимые 
факторы, воздействующие на объект анализа, — 
электронный коммутатор и датчик-распределитель, 
суммарный процент которых (удельный вес) соста­
вляет 68,2% (эта цифра получена в результате над ­
стройки первого прямоугольника н ад  вторым).

Аналогичный анализ был проведен по тем ж е  из­
делиям, но объектом являлся удельный вес изделий, 
возвращенных с эксплуатации в гарантийный пе­
риод (также по сведениям за 1988 г.). Полученные 
данные тоже говорят о приоритетности электронно­
го коммутатора (61%) и датчика-распределителя 
(23% ): их суммарный процент в общем числе ф а к ­
торов составил 84,5%.

Коммутатор Дат чик Распределитель Кат уш ка Модернизированная  
за ж и га ни я  з а ж и га н и я  катушка зажигания

* Ц иф ры  приведены  из справочника «Я понская автоиндуст­
рия», изданного в Токио в 1988 г, ____ Рис. 1
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Т а б л и ц а  2

Д а т а  изготовления

(вы ход за  пре­
делы  допусков) 

по 2 3 4 5 25 26 27 30 31

Току разры ва:
шт. 3 2 5 8 — — — 2
% 0,195 0,12 0,32 0,26 — — 0,16 —

Времени отклю ­
чения:

шт. — — 2 1 1 — — — _
% — — 0,12 0,03 0,07 — —

О тносительном у
времени:

1шт. 2 1 1 _ 1 — 1 —
% 0,12 0,06 0,03 _ 0,07 — 0,05 0,05 —

О тсутствию
искры :

8ш т. 1 11 6 8 —• 2 7 з
% 0,06 0,68 0,38 0,26 — 0,4 0,1 0,35 0,27

А м плитуде н а ­
п ряж ен и я:

шт. — _ _ _ — — — __
% — _ . — — — ._ .

Генерации:
шт. — _ _ 1 . 3 _
% — _ _ 0,03 _ 0,15 0,05 __ __

Д руги м  п ар ам ет­
рам :

шт. — 1 1 1 _ 2 2 1
% — 0,06 0,06 0,03 _ 0,1 0,05 0,1 0,09П роверено ОТК,

шт.
З а б р ак о ван о :

1538 1673 1568 3102 1311 1957 2117 2028 1170
шт. 6 15 15 19 2 13 5 12 4
% 0,26 1,0 0,96 0,64 0,15 0,66 0,24 0,6 0,341

Таким образом, установлены те факторы (изде­
лия),  воздействие на которые позволит решать про­
блему качества изделий, поставляемых на ВАЗ.

^  Очевидно, выявление наиболее значимых факто- 
„ Ров (в данном случае изделий) не является оконча- 

тельным этапом анализа. Д алее  нужно назвать кон­
кретные дефекты, наиболее сильно влияющие на 
качество. Принцип тот же. В частности, по коммута­
тору: в одном случае объектом анализа был удель­
ный вес изделий, возвращенных по дефектам со 
станций технического обслуживания и с ВАЗа (из­
делия изготовлены в сентябре 1988 г. — июне 
1989 г.), в другом — удельный вес изделий, заб р а ­
кованных в процессе производства (август 1989 г. и 
октябрь 1989 г.). Результат: из 21 дефекта обнару­
жены 5, которые находятся в 75%-й зоне и повто­
ряются в обоих случаях. Значит, исключение имен­
но этих дефектов позволит решить проблему каче­
ства коммутатора.

При необходимости можно провести еще более 
углубленный анализ, выбрав его объектом, напри­
мер, удельный вес причин возникновения выявлен­
ных пяти дефектов и др.

Инструментом как оперативного, так и перспек­
тивного управления качеством служит контрольная 
карта. Идея ее создания принадлежит американс­
кому ученому Уолтеру А. Шухарту. Высказана она 
еще в 1924 г. и состоит в следующем. На графике 
по оси X  откладывают (последовательно) номера 
изделий или время, по оси У  (в определенном мас­
штабе) — результаты измерений требуемых свойств 
продукции (параметры, или так называемые стати­
стические характеристики). Затем проводят линии, 
отделяющие годную продукцию от брака (границы 
регулирования), параллельные горизонтальной оси. 
Попадание текущего значения между этими линия­
ми (т. е. в поле допуска) означает, что можно про­
д олж ать  работу. При выходе за границы регулиро­
вания (поля допуска) проводится коррекция про­
цесса.

Д етали этой процедуры зависят от того, как от- 
4 бираются изделия для анализа их качества (все,

выборочно, периодически из непрерывного потока 
и т. п.).

В качестве примера в табл. 2 приведены данные 
контроля качества коммутаторов. Статистической 
характеристикой в данном случае является процеги^ 
дефектных изделий. ^

Так же, как  в предыдущем анализе, здесь можно 
было бы ограничиться составлением таблицы, одна­
ко для большей наглядности на основании ее д ан ­
ных строится контрольная карта, на которую нано­
сится граница регулирования. При выходе статисти­
ческой характеристики за границу регулирования 
принимаются меры по выявлению, анализу и устра­
нению причин отклонений.

Особенностью общепринятой методологии пост­
роения контрольных карт является то, что проводи­
мый контроль не учитывает предыдущего поведения 
контролируемой характеристики. В конце 1950-х го­
дов в этой связи была предпринята попытка р а з р а ­
ботать метод, учитывающий и прошлые данные. В 
его основе лежит исследование не индивидуальных 
значений статистической характеристики, а учет их 
кумулятивных (накопленных) сумм. Такой метод 
получил название кусумм.

Н а рис. 2 показан график кумулятивных сумм. 
(Статистической характеристикой в данном случае, 
как и при построении контрольной карты, является 
процент дефектных изделий.) Не вдаваясь  в под­
робности расчета этих сумм (для этого имеются 
формулы), поясним лишь смысл' полученного гра­
фика.

Д л я  оценки ситуации, которую он отраж ает, стро­
ится ш кала уровня дефектов — своего рода мас­
штаб. Угол наклона на шкале служит мерой изме­
нения процента дефектных изделий. График пред­
ставляет собой ломаную линию, которую в таком 
виде трудно корреспондировать со шкалой. Поэто­
му пунктирная линия как  бы спрямляет график. Это 
становится возможным, так как  в данном случае 
представляет интерес не конкретная величина ку­
мулятивной суммы в конкретный момент времени, а 
тенденция, имеющая место в рассматриваемом вре­
менном интервале. Таким образом, анализируя гр а ­
фик, можно сделать вывод, что в январе дефектные 
изделия составили — 0,6%, феврале ~  1,6, марте-ап­
реле ~ 3 ,  апреле-мае ■—■ 1,2, июне-июле ~ 0 ,7 ,  авгус­
те ■— 1,3, сентябре-октябре — 0,5 %. Следовательно, 
в сентябре-октябре число дефектных изделий ста­
билизировалось на определенном уровне, при этом 
проявилась определенная тенденция. Если уровень 
будет удерживаться еще несколько месяцев, то мо­
жно будет сделать вывод об объективных возмож ­
ностях производства, и для дальнейшего улучш е­
ния дел потребуются дополнительные ресурсы, з а ­
траты и т. п. Н а основании графика можно делать 
прогнозы.

Коммутаторы, прошедшие весь технологический 
цикл, подвергаются приемочному статистическому 
контролю качества. При этом используются карты, 
в которых указаны тип изделия, контролируемые 
показатели и номера дефектов, пункты технических 
требований (по ТУ), объем предъявляемых партий 
и выборок по ГОСТ 18242-72 при нормальном, ос­
лабленном контроле, а такж е фактические объемы 
партий и выборок, приемочное и браковочное числа.

Результаты приемки записываются в таблицу. В 
случае забракования партии по определенному де­
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фекту указывается номер дефекта, делается запись 
о возврате партии, при необходимости дается у к а за ­
ние о переходе на соответствующий уровень конт­
роля. По результатам приемки каждых десяти пар­
тий рассчитывается фактический уровень дефект­
ности. Если изделия принимаются по письмам (т. е. 
не д ля  комплектации на автозаводы) и если потре­
бителя удовлетворяет качество коммутаторов, на­
пример, с дефектами внешнего вида, то такие изде­
лия принимаются с оговоренными отклонениями. 
Это свидетельствует о гибком подходе к работе с 
потребителями, учитывающем, что дефицит комму­
таторов, монополия завода на их изготовление и 
поставки практически только на комплектацию не 
позволяют полностью удовлетворить потребности.

Важное значение имеет то, что созданная на пред­
приятии система при анализе возвращенных комму­
таторов позволяет выявить отклонения от техничес­
кой документации, бригаду, которая изготовляла 
коммутатор, контролеров ОТК, т. е. определить ис­
точник изготовления дефектной детали.

Н а заводе внедрена такж е эффективная форма 
работы с  потребителем (точнее, с покупателем ав ­
томобиля). Р азраб отан а  «Памятка», в которой по­
купатель указы вает условия хранения своего авто­
мобиля (открытая стоянка, отапливаемый или не­
отапливаемый г ар а ж ) ,  вид движения (в городе, по 
шоссе и т. д .) ,  пробег автомобиля на момент отказа 
и другие данные.

Э ф фект от этой работы ожидается значительный, 
если учесть, что в случае необходимости можно 
сразу  проверить на автомобиле возможные воздей­
ствия дестабилизирующих факторов, повлекших за 
собой выход из строя изделий. .

Каковы результаты внедрения рассмотренной си­
стемы? Фактический уровень дефектности, заф и к­
сированный на заводе, составляет 0,031%, т. е. 31 
дефектный коммутатор на 100 тыс. изделий. П рие­
мочный же уровень дефектности, заданный 
ВАЗом, — 0,1%, т. е. 1 дефектный коммутатор на

1000 изготовленных. То есть практически вопросы 
качества комплектующих ВАЗа, в частности, ком ­
мутаторов, ранее стоявшие очень остро, в настоя­
щее время успешно решены. Н ем алая  заслуга в 
этом — применение статистических методов как 
средства управления качеством.

В заключение отметим, что это — только начало 
деятельности, одна из главных проблем которой — 
квалификация персонала, от рабочего до руководи­
теля. Обучение управлению качеством должно стать 
неотъемлемой частью производственного процесса.

ОТВЕТЫ НА ПИСЬМА ЧИТАТЕЛЕЙ

У Д К  658.012,48

НОВЫЙ ХОЗЯЙСТВЕННЫЙ МЕХАНИЗМ  
В  ЗЕРКАЛЕ ПЕРЕПИСКИ С МИНИСТЕРСТВОМ
Л. Ф. МАРТЭН

П О Ч Т И  ты сячу докум ентов о брабаты вает  в среднем  за  день 
кан ц еляр и я  М и навтосельхозм аш а. Л ю бителям  зан и м а­

тельной  статистики , вероятно , нетрудно было бы подсчитать, 
во сколько о бходятся  бум аж ны е потоки, затопляю щ ие стр а ­
ну, —  наприм ер, сколько  леса вы рубается, чтобы  превратиться 
в письма, ци ркуляры , бланки отчетов и ответы  на запросы. 
Н о, с  д ругой  стороны , без делопроизводства в управленческой 
деятельн ости  не обойтись. П оэтом у т ак  важ но  проанализиро­
вать дви ж ен и е докум ентов на всех его этапах  и его  целесооб­
разность.

К а к  известно, предприятия отрасли переходят на новую си ­
стем у хозяй ствования , в  с вя зи  с чем расш ирилась их сам о­
стоятельность, продукция с та л а  реализовы ваться  на основе 
д оговоров с потребителям и. И  ср азу  ж е резко сократился по­
ток исходящ ей корреспонденции из соответствую щ их служ б 
М инистерства: они перестали  н ап р авлять  предприятиям  ф ондо­
вые извещ ения. П ереш ли предприятия на сам оф инансирова­
ние —  прекратилась переписка по поводу корректировки п л а­
нов. И  это  — ещ е одно подтверж дение тому, что слу ж ебн ая  пе­
реписка (причем не только  по содерж анию , но и по объему)
2 З а к . 358

«Сейчас у всех на устах слове «перестройка». Причем 
считается и, видимо, не без оснований, что в первую оче­
редь должен перестраиваться «аппарат», т. е. работники 
отраслевых министерств и ведомств. Хотелось бы узнать, 
как перестраивается Минавтосельхозмаш и перестраивается 
ли вообще, особенно в смысле так называемой деловой пе­
реписки, большая часть которой в новых условиях хозяйст­
вования становится ненужной!»

Н. Н. Коренев, Москва
есть отраж ение соверш енства хозяйственной системы. Ещ е 
пример: три года назад  докум ентооборот М инистерства по по д ­
ведомственны м предприятиям  и ор ган и зац и ям  с о став л ял  почти 
70%  корреспонденции, проходящ ей через канцелярию ; в 1989 г. 
его доля снизилась до  50% , хотя  п р од олж ается  поток просьб о 
выделении необходимых фондов и ресурсов, о помощ и в прео­
долении разногласий с  поставщ икам и и  потребителям и и т. п. 
Д ействуя  по инерции, руководители некоторы х предприятий 
надею тся повлиять на М инистерство при помощ и авторитетны х 
организаций или лиц.

Словом, ком андно-адм инистративны й стиль работы  преодо­
левается с  трудом . В том числе и в сам ом  М инистерстве. Так, 
ож ивленная переписка по поводу  вы полнения его  приказов 
сводится к пространным объяснениям  и оправданиям  со сто ­
роны предприятий и грозны м напом инаниям  со стороны  М ин­
автосельхозм аш а. И  все это очень часто происходит потому, 
что работник, готовивш ий приказ, воврем я не изучил реальное 
полож ение дел, не предусм отрел всех обстоятельств, которы е 
м огут пом еш ать выполнению  директивы .

Е сть ещ е один поток докум ентов — внутрим инистерская пе-
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реписка. Д в и ж ен и е  бум аг с одного эт а ж а  на другой с о б я за ­
тельной регистрацией в канцелярии  в прош лые годы доходило 
до  8%  общ его докум ентооборота. Сейчас, благод аря  реш итель­
ным мерам, приняты м руководством , их д о л я  сократилась до 
1% .

К ак  видим, и в новых условиях поток докум ентов пр о д о л ­
ж ае т  сохранять  много такого, что, т ак  сказать , от дела  не бе­
гает, но и дела не делает. В озм ож ности д л я  улучш ения по­
ло ж ен и я  есть и у  канцелярии  м инистерства. Н априм ер, с  про­
ш лого года  она переш ла на автом атизированную  систему д о ­
кум ентационного обеспечения, что позволило сократить объ е­
мы чисто механической работы , более четко организовать д о ­
кум ентооборот. В то ж е  врем я объем а оперативной памяти

установленны х здесь компью теров х ватает  только д л я  записи 
информации, поступивш ей в течение кв ар тал а . Н уж ны  ж е м а ­
шины, которы е бы хранили информацию  хотя бы за  год.

Р ади кальн о  улучш ить работу  с докум ентам и могла бы и 
отраслевая их унификация. Она д а л а  бы возм ож ность со ста­
вить програм м у распознавания докум ентов и автом атической 
их сортировки (по типу ш естизначны х почтовых ин дексов). ^

Сущ ественно упростило бы и улучш ило деловую  переписку 
введение единой д л я  страны  государственной системы  докум ен­
тационного обеспечения. Н о принятие ее  недопустим о за тя н у ­
лось, а без нее все, что делается  д л я  соверш енствования р а ­
боты с докум ентам и, не дает  долж ного  эф ф екта.

-------------------------------------  КОНСТРУКЦИИ
АВТОМОТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

У Д К  629.114.6.028

ЛУАЗ-1302—ЛЕГКОВОЙ АВТОМОБИЛЬ ПОВЫШЕННОЙ ПРОХОДИМОСТИ
Я. М. РОБАК 
ЛуАЗ

| /  АК И ЗВ Е С Т Н О , ЛуАЗ-969М  хорошо зареко­
мендовал себя на дорогах нашей страны, одна­

ко пришло время его .коренной модернизации.
Ведь, как  свидетельствуют результаты инспекци­

онных испытаний, автомобили ЛуАЗ-969М сегодня 
уж е не в полной мере соответствуют возросшим тре­
бованиям по тормозным свойствам, шуму, экономич­
ности. И удовлетворить их необходимо, по возмож­
ности сохранив простоту и неприхотливость ЛуАЗа- 
969М, учтя пожелания потребителей, замечания ху­
дожественного технического совета, их общие тре­
бования к сельскому джипу, а такж е рекомендации 
Н И Ц И А М Т .

Результатом такой модернизации и стал автомо­
биль ЛуАЗ-1302 (его техническая характеристика 
приведена ниж е).

К олесная ф орм ула . . . 
Тип к у з о в а /ч и с л о  дверей  .
Ч исло м е с т ...............................
М асса сн аряж енного  автом оби
ля , к г ..........................................
П о л езн ая  нагр у зка , кг . . 
Г абаритны е разм еры , мм .
Б а за , м м ....................................
К олея передних /  задни х  ко
лес, м м ....................................
Д орож ны й  просвет, мм . 
П л о щ ад ь грузового  отсека, м
С ц е п л е н и е ..............................
К оробка  передач . . .

передаточны е числа .

4 X 4
О ткры ты й /  2 (съемный тент)

970
400

3 4 3 0 X 1 6 1 0 X 1 7 5 4
1800

1340/1335 
280 
1,4

Сухое, однодисковое 
Ч еты рехступенчатая 

.3,8; 2,12; 1,41; 0,96; 4,16; д о ­
полнительная пон иж аю щ ая — 

7,2
.Д в о й н ая , конический редуктор 
со спиральны м  зацеплением  и 
колесны е редукторы  с цилинд­

рическими ш естернями 
.Глобоидальны й червяк, двух- 

гребневы й ролик 
Т орм озны е системы:

р а б о ч а я ..................................... Б а р аб ан н ая  с двухконтурны м
гидравлическим  приводом и 
гидровакуум ны м  усилителем  в 

переднем контуре

Г л авн ая  передача

Рулевой  механизм

с т о я н о ч н а я .............................. М еханическая (на  задни е к о ­
леса)

П о д в е с к а .........................................Н езависи м ая, торсион ная с
продольны м и ры чагам и 

А м о р т и з а т о р ы ...............................Гидравлические, двусторонне­
го действия, телескопические

М акси м альн ая скорость, к м /ч  100
В ремя разго н а  д о  80 км /ч , с 24
Р асх о д  топлива, л /1 0 0  км, при
скорости 60 к м / ч ........................  7,7
З ап ас  топлива, л .......................  34
Н аибольш ий угол преодолева­
ем ого подъем а, гр ад  . . . .  30
Глубина преодолеваем ого бро­
д а , м ................................................  0,45
Н аименьш ий радиус поворота, 
м ............................................................  5,5

Это грузопассажирское АТС (см. рисунок на пер­
вой странице обложки) повышенной проходимости 
особо малого класса II группы. Оно предназначает­
ся для жителей районов со слаборазвитой дорожной 
сетью, считающих наиболее важными такие качест­
ва автомобиля, как  проходимость, экономичность, 
ремонтопригодность, низкая стоимость эксплуата­
ции, удобство технического обслуживания, приспо­
собленность к различным климатическим условиям, 
достаточный ресурс агрегатов и базовых деталей. 
Рассмотрим, как  эти качества достигаются.

Высокую проходимость обеспечивает полнопри­
водная схема трансмиссии с простейшей ручной 
блокировкой дифференциальной связи колес задней 
оси, понижающей передачей, колесными редуктора­
ми, большим дорожным просветом. При движении 
по хорошим дорогам со скоростью до 100 км/ч у 
ЛуАЗ-1302 ведущие колеса — передние. Привод на 
задние включается для преодоления труднопрохо­
димых участков. Крутящий момент от двигателя к 
ним передает приводной вал, заключенный в трубу- 
кожух, связывающую коробку передач и редуктор 
заднего моста.

Другие важные технико-эксплуатационные и эко­
номические показатели автомобиля улучшены за 
счет установки нового современного двигателя

I
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3*30 Изменена конст-

МеМЗ-245-20 с жидкостным охлаждением (техни­
ческие характеристики этого Д В С  см. «АП» 1988 г., 
№  6, с. 13): мощность увеличилась, по сравнению с 
двигателем, применявшемся на автомобиле ЛуАЗ- 
969М, на 24%, что повысило динамику автомобиля; 
расход топлива снизился в среднем на 16%; умень­
шились уровни внутреннего и внешнего шумов, оп­
тимизировался температурный режим в салоне.

Установка принципиально нового двигателя по­
требовала значительных конструктивных изменений 
в системах, обеспечивающих его работоспособность.

Так, в системе охлаждения появились радиатор 
(от ВАЗ-2108), электровентилятор МЭ272, датчик 
включения вентилятора Т М 108, расширительный 
бачок (от ЗАЗ-1102), блок клапанов, ряд арм атур­
ных и шланговых изделий. Терморегулирование си­
стемы охлаждения происходит автоматически тер­
мостатом ТС 103.

Система заж игания — бесконтактная, включает 
магнитоэлектрический датчик мод. 53.3706 с авто­
матическим регулятором опережения, транзистор­
ный коммутатор 36.3734, катушку заж игания 27.3705 
и свечи А17ДВ-10.

В системе выпуска установлены новые выпускной 
коллектор и глушитель.

Существенные конструктивные изменения претер­
пели щит поддона двигателя, брызговики мотоотсе­
ка, приводы дроссельной и воздушной заслонок, щит 
передка, панели пола и облицовка радиатора.

В силовой передаче автомобиля применено одно­
дисковое сцепление с диафрагменной пружиной и 
гидравлическим приводом.
2* З ак . 358

рукция картера сцеп­
ления и первичного 
вала  коробки пере­
дач.

С целью улучш е­
ния управляемости и 
курсовой устойчиво­
сти автомобиля 
ЛуАЗ-1302 на мок­
рых, заснеженных и 
обледенелых доро­
гах модернизирова­
но рулевое управле­
ние — рулевой при­
вод (трапеция, бо­
ковые и продоль­
ные рулевые тяги — 

для улучшения согласованности подвески автомо­
биля и рулевого управления, их наконечники, м аят­
никовые рычаги) и вал рулевого управления.

Измененный вал руля имеет карданное сочлене­
ние, что, кроме компоновочных удобств, повысило 
надежность и долговечность узла (нет жесткого 
энергопоглощающего элемента). Усилены шаровые 
пальцы и оси маятниковых кронштейнов за счет уве­
личения их резьбовой части соответственно до 
М 12Х1.25 и М16Х1.5.

Лучш ая динамика разгона и, к а к  следствие, по­
вышенная безопасность в условиях интенсивного 
движения в потоке машин высокой энергонасыщен­
ности потребовали увеличения эффективности тор­
мозной системы: в конструкции тормозных механиз­
мов применены тормозные барабаны из алюминие­
вого сплава АЛ4 с вставками из чугуна СЧ20, тор­
мозные колодки с верхним закрепленным концом 
(вместо плавающих), накладки из улучшенного 
фрикционного материала. Все это позволяет зам ет­
но сократить тормозной путь.

Улучшению устойчивости, тормозных свойств, по­
вышению экономичности (расход топлива уменьш а­
ется на 4% ) и снижению шума автомобиля способ­
ствуют радиальные шины 175/80Р13 мод. М-183Я 
(шины обеспечивают увеличение выбега автомобиля 
с 50 км/ч на 10%).

Н а автомобиле применены новая, современная 
светотехника и электроприборы; цельнометалличе­
ский, открытый, четырехместный, двухдверный, по- 
лунесущий, с открывающимся задним бортом кузов, 
с тентом, имеющим улучшенное уплотнение к л ап а ­
нов и более жесткие дуги безопасности.

Р ам а  кузова — открытого сечения. Ее лонжероны 
и поперечины имеют так ж е  открытое (П-образное) 
сечение и изготовляются из стального листа боль­
шей (2,5 мм), чем у базовой модели (2 мм) толщи­
ны. Такое техническое решение исключит возмож ­
ность появления трещин в лонжеронах и поперечи­
нах, повысит их коррозионную долговечность.

В кабине ЛуАЗ-1302 установлены передние сиденья 
от автомобиля ЗАЗ-1102 с бесступенчатой регули­
ровкой наклона спинок и большим диапазоном про­
дольного перемещения (откидываются спинки сиде­
ний как назад  — для  отдыха, так  и вперед — для 
входа и посадки пассажиров на заднее сиденье), 
задние сиденья оригинальной конструкции (как и на 
прежней модели, они складываются, образуя про­
сторную грузовую площ адку), новая панель прибо­
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ров, дополнительные текстильно-битумные панели, 
новые инерционные ремни безопасности Е К  31-24 
вместо Р Б  5-001, в колесных нишах — битумные 
вибропоглощающие прокладки ПЛК-140.

Эффективная жидкостная система отопления, дей­
ствующая от системы охлаждения двигателя, обес­
печивает равномерный прогрев всего салона и об­
дув стекол, существенно повышая комфорт рабоче­

го места водителя и удобство езды по проселочным 
дорогам.

В целом конструктивные усовершенствования по­
зволили увеличить пробег ЛуАЗ-1302 до первого 
■капитального ремонта до 110 тыс. км (I категория 
условий эксплуатации) как  для автомобиля в целом, 
так  и для  основных агрегатов и узлов, а периодич­
ность технического обслуживания — до 10 тыс. км.

У Д К  629.113.62

НОВЫЕ ТРОЛЛЕЙБУСЫ ЗАВОДА ИМЕНИ УРИЦКОГО
А. В. ПЛЫКИН, А. Е. ПРОКЛОВ, канд. техн. наук А. С. КИЧЖИ 
ЗиУ, НАМИ

2  АВОДУ имени Урицкого более 120 лет. Осно­
ван он как  предприятие по производству ж елез­

нодорожных вагонов в селе Родица Брянского уез­
да Орловской губернии в 1868 г. генералом 
С. И. Мальцевым, в 1918 г. был национализирован 
и 26 января  1926 г. ему было присвоено название 
«Государственный вагоностроительный завод име­
ни Урицкого».

В начале Великой Отечественной войны завод был 
эвакуирован в г. Энгельс Саратовской области, где 
начал выпускать военную продукцию — артиллерий­
ские снаряды. Однако в 1946 г. там возобновили 
производство довоенной продукции (платформ, по­
лувагонов и т. д .),  а в 1950 г. переориентировали на 
изготовление троллейбусов, и уже в 1951 г. выпусти­
ли 21 троллейбус средней вместимости (мод. МТБ- 
82). В последующем здесь освоили производство 
троллейбусов большой вместимости (ЗиУ-5), кото­
рых к 1968 г. выпускалось уж е около 1,5 тыс. в год. 
С 1972 г. началось производство троллейбусов но­
вого поколения (ЗиУ-9) одновременно с выпуском 
на их базе сочлененных троллейбусов особо боль­
шой вместимости (ЗиУ-10). Велись такж е работы 
по созданию унифицированного с троллейбусом ав­
тобуса ЗиУ-8, которые завершились созданием 
опытной партии.

Н а сегодняшний день ЗиУ — единственный в стра­
не завод по производству троллейбусов, выпуск ко­
торых составляет свыше 2,5 тыс. в год.

В настоящее время ЗиУ изготовляет две широко 
известные базовые модели троллейбусов: одиночные 
ЗиУ-682В большой вместимости и шарнирносочле- 
ненные ЗиУ-683Б особо большой вместимости. На 
их основе освоено семь экспортных модификаций,

Рис. 1

отличающихся планировкой салона и пассажиро- 
вместимостью, моделями шин, тяговыми электродви- 
телями (мощностью 115 или 170 кВт) и электрообо­
рудованием к ним, наличием бортового источника 
электроэнергии для тягового привода, состоящего 
из 12 аккумуляторных батарей и обеспечивающего 
автономное движение троллейбуса с 70%-ной н а­
грузкой по горизонтальной дороге на расстояние не 
менее 5 км, а такж е другими особенностями, обу­
словленными требованиями заказчика.

Совместно с Саратовским политехническим ин­
ститутом, НАМИ, М ЭИ и другими специализиро­
ванными организациями завод постоянно работает 
над повышением технического уровня выпускаемой 
продукции. Так, были введены вторая ступень элек­
троизоляции тягового двигателя, ящика пусковых 
сопротивлений и компрессора ЭК-4В, дополнитель­
ная электроизоляция шпилек «клеммннка» отопите­
ля кабины водителя; установлены подрессоренное 
регулируемое сиденье, дополнительные зеркала  з а д ­
него вида с оптимальной кривизной, регулируемые 
фары; улучшены обогреватели ветровых стекол, а 
для предотвращения ожогов водителя они закрыты 
■козырьком-автоматом АВ-8А-1; за  счет окраски ос­
нования троллейбуса двумя слоями эмали ПФ-115 
по грунтовке (взамен двухслойной окраски эмалью 
МС-17), промазки надколесных ниш антикоррозион­
ной мастикой, увеличена коррозионная стойкость. 
Кроме того, повышены надежность мостов и тири­
сторно-импульсного управления троллейбуса 
ЗиУ-683Б, прочность кузова; модернизируется 
штангоуловитель.

С 1990 г. завод переходит на выпуск модернизи­
рованных троллейбусов ЗиУ-682Г (рис. 1) и ЗиУ- 
683Г (рис. 2). Технические характеристики первого

Рис. г
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приведены ниже (в скобках — параметры базовой 
модели ЗиУ-682В).

П ассаж и ровм естим ость , чел ................................. 1 1 8 (1 1 4 )
Ч исло сидений:

одном естны х 7 (4)
д в у х м е с т н ы х ............................................  10 (13)

П л о щ ад ь д л я  разм ещ ен ия стоящ их п асса­
ж и ров , м г ......................................... .....  . . . . 11,35 (10,55)
М асса  троллейбуса, кг:

н е с н а р я ж е н н о г о .....................................  10300 (10076)
сн аряж енного  ............................................ 10335 (10111)
п олная конструктивная .........................  18434 (17938)

Р аспределение статической нагрузки  на 
до р о гу  от оси (перед ней /зад ней ) троллей­
буса, %, при массе:

с н а р я ж е н н о й ............................................ 4 2 /5 8  (4 2 /5 8 )
п о л н о й ........................................................  3 4 /6 6  (3 3 /6 7 )

К ак  видим, параметры новой и базовой модели 
отличаются незначительно. Однако в конструкции 
новых троллейбусов внесено множество изменений, 
направленных на дальнейшее повышение их техни­
ческого уровня путем значительного улучшения ус­
ловий труда водителя, повышения ком фортабель­
ности, безопасности, надежности и производитель­
ности, улучшения системы отопления, внешнего ви­
да пассажирского помещения.

Особое внимание уделено повышению эргономич­
ности троллейбуса.

Так, подрессоренное сиденье водителя имеет до­
полнительное регулирование по продольному пере­
мещению и углу наклона спинки. Жесткость амор­
тизатора можно изменять в зависимости от массы 
водителя. Д л я  удобного доступа к контроллеру си­
денье откидывается на специальной петле вперед.

Перегородка кабины имеет увеличенный дверной 
проем шириной 650 мм (на ЗиУ-682В — 417 мм). 
Сдвиж ная дверь оснащена новой подвеской с под­
шипниками качения, что позволяет перемещать 
дверь плавно, без заеданий. Улучшению интерьера 
кабины способствует облицовка ее декоративным 
пластиком.

Тормозная и пусковая педали, в отличие от ранее 
применявшихся, выполнены с плоской нажимной 
поверхностью и подпятником, что обеспечивает оп­
тимальное положение и нагружение стопы водителя 
в соответствии с ОСТ 37.001.413-86.

Изменена компоновка электрооборудования: бо­
лее рационально размещены, в частности, высоко­
вольтные переключатели. Кроме того, исключено 
травмирование водителя о корпус сильноточных пе­
реключателей (они объединены в блок, закрытый 
пластмассовым кожухом).

Щитки — приборов и распределительный — обес­
печивают оптимальное расположение приборов и ор­
ганов управления. Надписи о функциональном н а­
значении элементов заменены более легко читае­
мыми символами, выполненными согласно ОСТ 
37.001.012-85. Д в а  деревянных желоба со жгутами 
проводов заменены одним более эстетичным метал­
лическим.

Установлен отопитель большой мощности и изме­
ненной конструкции с оптимизированным воздуш­
ным потоком для обдува стекол, что исключает их 
запотевание и обмерзание. Новая окраска соответ­
ствует современным требованиям дизайна. Д л я  ис­
ключения световых бликов панели кабины водителя 
окрашены черной матовой краской.

Пол кабины приподнят относительно пола пасса­
жирского помещения на 140 мм, что во-первых, об­
легчило посадку водителю, во-вторых, увеличило

зону, свободную от бинокулярного ограничения об­
зорности.

Изменено и пассажирское пом ещ ение— с целью 
повышения удобств и безопасности перевозки пас­
сажиров, повышения производительности троллей­
буса (за счет накопительной площадки в средней 
части помещения), улучшения его эстетических 
свойств. Например, новая планировка сидений по­
зволяет увеличить вместимость со 114 (ЗиУ-682В) 
до 118 (ЗиУ-682Г) пассажиров. Сами сиденья осна­
щены травмобезопасными валиками, имеют более 
эстетичный внешний вид. Перед сиденьем, установ­
ленным на левом колесном кожухе, в перегородке 
кабины сделана выемка для  ног пассажира.

Пол выстлан ПВХ-релином с лучшими, чем рези­
на, декоративными свойствами, а такж е большей 
стойкостью к истиранию.

Поручни новой конструкции травмобезопасны и 
гораздо менее трудоемки при монтаже.

Д ля  улучшения теплового режима кабина води­
теля и пассажирское помещение оснащены термо­
изоляцией: между наружной и внутренней обшив­
кой крыши и боковин кузова заложены панели из 
негорючего пенопласта. Они не впитывают влагу и 
поэтому не становятся источниками коррозии.

Новый троллейбус имеет два дополнительных 
отопителя калориферного типа — в отсеках под по­
лом за средней дверью и в заднем свесе троллейбу­
са. Д л я  удобного доступа к отопителю предусмотрен 
боковой люк. Система воздуховодов равномерно 
распределяет подогретый воздух в пассажирском 
помещении; ее мощ ность— 14 кВт (у ЗиУ-682В — 
4 кВт).

Вместо электромеханического применен пневма­
тический привод дверей, хорошо зарекомендовав­
ший себя на троллейбусах ЗиУ-683Б, а такж е на 
экспортных модификациях ЗиУ-682В. Он более без­
опасен для  пассажиров, надежен, менее трудоемок 
в техническом обслуживании.

Н а троллейбусе ЗиУ-682В датчик спидометра 
приводился от переднего колеса. Привод быстро 
выходил из строя. Н а новом троллейбусе датчик 
приводится от тягового двигателя через специаль­
ный редуктор, что сделало привод более н ад еж ­
ным.

Безопасность и удобства при маневрировании 
троллейбуса повышены введением в конструкцию 
задних блоков светотехнических приборов фонарей 
заднего хода.

Н а основе ЗиУ-682Г заводом разработаны  следу­
ющие модификации троллейбусов: ЗиУ-682Г1 с т я ­
говым двигателем ДК-211БМ  мощностью 170 кВт; 
ЗиУ-682Г1-01 с пневмоприводом дверей (изготовлен 
по лицензии совместного советско-австрийского 
предприятия «Ф есто-Пневмоавтоматик»); ЗиУ- 
682ГН (учебный, оборудован рабочим местом во- 
дителя-наставника).

Особенность нового пневмопривода — блочный 
принцип сборки двух цилиндров на едином крон­
штейне с электропневматичееким клапаном управ­
ления. Н а входе пневмопривода установлена систе­
ма очистки воздуха от механических примесей, мас­
ла и конденсата, состоящая из фильтра, отстойника 
и регулируемого от 0,05 М П а (0,5 кгс/см2) до 
0,8 М П а (8 кгс/см2) редуктора давления с мини­
атюрным манометром. Устройство позволяет уста­
новить после приработки механизма минимально 
необходимое для работы привода давление в пнев­
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мосистеме, что в совокупности с высокой чистотой 
обработки штока и зеркала цилиндра, применением 
стойких, обладаю щ их низким коэффициентом тре­
ния уплотнительных манжет, обеспечивает ресурс до 
их замены, равный 10 млн. циклов.

З а  счет увеличения мощности тягового двигателя 
динамика троллейбуса ЗиУ-682Г1 значительно улуч­
шена (показатели приведены ниже и там же в 
с к о б к а х — д л я  ЗиУ-682Г).

В ремя разго н а  троллейбуса с м еста д о  скорости 
50 к м /ч  с 75% -й  пассаж ировм естим остью , с, не
б о л е е  20 (26)
М акси м альн ая  устан о ви вш аяся  скорость д в и ж е­
ния, к м /ч , не менее:

на горизонтальном  участке и номинальной
нагрузке (5 ч е л /м 2) ...............................................  60 (55)
на подъем е с уклоном  3%  и номинальной
нагрузке (5 ч е л /м 2)   48 (43)
на горизонтальном  участке и м аксим альной
нагрузке (8 ч е л /м 2)   55 (50)
на подъем е с уклоном  3%  и м аксим альной
нагрузке (8 ч е л /м 2)   45 (40)

М аксим альны й подъем , преодолеваем ы й троллей­
бусом при полной конструктивной массе, %, не 
м е н е е ...................................    12 (8)

Несколько слов о троллейбусе ЗиУ-682ГН, кото­
рый облегчает обучение и повышение квалиф ика­
ции водителей. Он может эксплуатироваться на го­
родских марш рутах как с пассажирами, так  и без 
них. Его основные характеристики:

Число сидений:
одном естны х  .......................................... 7
двухм естны х . . . . » ............................................  10

П ассаж и ровм естим ость , чел ...................................................... 115
П л о щ ад ь  д л я  разм ещ ен ия стоящ их пассаж иров,
м2 ........................................................................   11
М асса троллейбуса, кг:

неснаряж енного  .    10300.
сн аряж енного  . . . . » ........................................  10335
полная конструктивная .............................................  18230

Ч исло пассаж ирских  д в е р е й ............................................. Д ве  д в у ­
створчаты е

Пространство кабины ЗиУ-682ГН увеличено за 
•счет спрямления перегородки кабины базовой моде­
ли. Справа от сиденья водителя оборудовано рабо­
чее место наставника: сиденье наставника; тормоз­
ная педаль, механически сблокированная с тормоз­
ной педалью водителя; легкосъемная столешница 
для учебных пособий и записей, оборудованная л ам ­
пой. Перегородка кабины имеет дверь для выхода в 
•салон. (Цель создания троллейбуса ЗиУ-682ГН — 
освободить эксплуатирующие организации от ку­
старной модернизации серийных троллейбусов для 
учебных целей.

В 1990—91 гг. подвергается глубокой модерниза­
ции вторая базовая модель — шарнирно сочленен­
ный троллейбус, снабженный энергосберегающей си­
стемой тиристорно-импульсного управления (ТИСУ), 
который получит индекс ЗиУ-683Г. Он максимально 
унифицирован с  моделью ЗиУ-682Г по всем систе­
мам, описанным выше.

Ч исло сидений:
одном естны х . ......................................... .....  11
двухм естны х . . . . . . . . . . . .  18

П о л н ая  пассаж ировм естим ость, чел............................  166
М асса троллейбуса, кг:

несн аряж ен ного  . . . . . . . . .  ■> . . 15060
сн аряж енного  . . . . » ...................................  15100
полная конструктивная , 26470

В модернизированном троллейбусе много внима­
ния уделено одному из самых ответственных эле­
ментов конструкции — регулятору тиристорно-им­
пульсного управления. Изменена система его охла­
ж д е н и я — воздух теперь забирается не из-под пола, фЕ 
а из пассажирского помещения — он более чистый, 
что повышает надежность регулятора и снижает 
трудоемкость технического обслуживания. Д ля  по­
вышения надежности и стабильности работы тири­
сторного регулятора, чувствительного ко всем изме­
нениям бортового питающего напряжения, проведе­
но разделение цепей ТИСУ и сильноточных потре­
бителей электроэнергии — привода насоса гидро­
усилителя руля, штангоуловителей, освещения. Те­
перь каж дая  цепь будет получать энергию от «сво­
его» преобразователя 550—24 В и «своей» аккуму­
ляторной батареи, для чего емкости аккумулятор­
ных батарей будут увеличены вдвое.

Д л я  повышения долговечности узла сочленения 
будет введена дополнительная система смазки  ш а­
рового шарнира. Рамка крепления гибкого о гр аж ­
дения герметизируется по новой технологии (с при­
менением мастик, отверждаемых при нагревании в 
сушильных камерах),  что гарантирует герметич­
ность стыка и обеспечивает лучший внешний вид.

Д альнейш ая модернизация троллейбусов связана 
с оснащением их агрегатом собственных нужд, сос­
тоящим из генератора, насоса гидроусилителя руля 
и компрессора, установленных на общей раме с при­
водящим их одним мощным электродвигателем в за ­
мен трех маломощных. Применение такого агрегата 
позволит снизить массу троллейбуса на 300 кг, су­
щественно повысить надежность системы питания 
собственных нужд, улучшить ремонтопригодность, 
решить проблему баланса низковольтных цепей, 
которая сдерживает в настоящее время более широ­
кое применение тиристорно-импульсного управле­
ния на одиночных троллейбусах ЗиУ.

Совершенствоваться будет и кабина водителя: 
планируется установить новое сиденье, изготовлен­
ное по лицензии фирмы «Граммер». По желанию 
заказчика троллейбусы будут оснащаться автоин- 
форматором-диктофоном. Существенно повысит 
безопасность перевозок внедрение прибора контро­
л я  токов утечки, производство которого уж е осваи­
вается промышленностью.

Предполагается такж е более широко применять 
пластмассы в отделке, улучшить внешний вид трол­
лейбуса.

Планируется увеличить срок службы основания 
кузова (за счет введения местных усилений в узлы 
приложения сосредоточенных нагрузок — кронштей­
ны реосор, подвеску тягового электродвигателя, 
электрокомпрессор, ящ ик пуско-тормозных резисто­
ров и др. — по результатам тензометрических испы­
таний и обработки данных подконтрольной эксплу­
атации троллейбусов из опытно-промышленной п ар ­
тии).

Радикально увеличить долговечность троллейбу­
са (о 10 до 15— 18 лет) позволит переход на изго­
товление силового каркаса кузова, арок надколес- 
ных ниш, помостов и ступенек из нержавеющего 
проката. (Подобные решения оправдали себя на 
опытных троллейбусах производства Швейцарии, 
Финляндии и на чехословацких трамваях.)
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^  МАСИ

П  О В Ы Ш Е Н И Е  топливной экономичности дизелей  — задача  
* * первоочередная. О днако  традиционны е методы ее решения, 
связан н ы е  с  улучш ением индикаторного процесса, сокращ ением  
механических потерь (увеличение скорости сгорания топлива 
и К П Д  турбоком прессоров, уменьш ение тепловы х потерь в ци­
линдре, соверш енствование вспом огательны х агрегатов и т. д .) , 
сво и  резервы  уж е  исчерпали.

Это побуж дает  обратить внимание на методы  нетрадицион­
ные, в частности, использование силовой газовой  турбины  и 
утилизацию  тепловой энергии отработавш их газов , осущ еств­
ляем ую  по циклу Ренкина. Такой подход, естественно, связан  
с  услож нением  конструкции, увеличением м ассогабаритны х п о ­
к азател ей  дви гател я , а значит, оправдан  лиш ь в том случае, 
если  позволит сущ ественно уменьш ить расход топлива. С ледо­
вательно, перед тем, к а к  устанавли вать на дизеле газовую  
турбину или систему утилизации тепловой энергии о тр аб о тав ­
ш их газов , нуж но оценить эф ф ективность данны х мероприятий.

Т ак, не о п равдали сь например, надеж ды , возлагаем ы е на си­
ловую  газовую  турбину. У становка на дизель 6Ч Н  13/14 ту р ­
бины и трансм иссии (соединяет ее  с коленчаты м  валом  Д В С ), 
имею щ их К П Д  0,8, д а л а  сниж ение расхода  топлива на 3 г /  
/к В т -ч . М ощ ность силовой турбины  составляла  при этом  51 кВт, 
т. е. треть мощ ности дизеля. О днако  за  счет повыш ения сопро­
тивления на вы ходе увеличились насосны е потери, что сущ ест­
венно (на 40 г /к В т -ч )  ухудш ило показатели  порш невой части.

Б олее эф ф ективны м и следует признать двигатели  с  системой 
утилизации  тепловой энергии отработавш их газо в  и о х л аж д а ­
ю щ ей ж идкости  по бинарном у циклу. Рабочим  телом такой си­
стем ы  м огут бы ть вода или  ж идкости  с низкой тем пературой 
кипения, а силовы м  агрегатом  — пар о вая  турбина. Д о  сих 
пор подобны е системы  применялись только на стационарны х и 
судовы х дви гател ях  больш ой мощ ности, так  как  д л я  авто ­
тракторного  ди зел я  трудно создать редуктор или гидравличе­
скую  передачу  с высоким передаточны м  отношением.

Д л я  уточнения эф ф ективности  системы утилизации, вы бора 
оптим альной схемы, геометрических разм еров агрегата  и п а ­
рам етров рабочего тела в М А С И  был создан  комплекс м ате­
м атических м оделей, основанны х н а  уравнениях  тепло- и мас- 
сопереноса, теплообмена, а т ак ж е  зависим остях, хар актер и зу ­
ю щ их свойства рабочего тела. Он д ал  возм ож ность п р оанали­
зи р о вать  все возм ож ны е схемы  утилизационного контура: одно- 
и многоконтурны е; с  использованием  только теплоты  о трабо­
тавш и х  газов ; ее и теплоты  охлаж даю щ ей  ж идкости ; их и теп­
лоты  смазочного м асла. П ричем  делалось это применительно к 
д вигателям  с разны м и степенью  теплоизоляции и тем перату­
рой охлаж даю щ ей  ж идкости . В результате  установлено, что 
при сущ ествую щ их и планируем ы х на ближ айш ее врем я у ров­
не ф орсирования и степени теплоизоляции дизелей целесооб­
разно  ограничиться системой с использованием энергии о тр а­
ботавш их газов  (ее схем а приведена на р и су н к е): она сам ая  
простая  к ак  по конструкции, так  и по способу регулирования 
рабочего процесса, обл адает  достаточно высокой эф ф ектив­
ностью (позволяет  улучш ить топливную  экономичность «гибри­
да»  на 1 2% ), ее м ож но установить на серийно вы пускаемы е 
дизели без изм енения их систем охлаж дения.

Рабочее тело системы утилизации

С хема системы ут илизации эн ер ги и  отработавших газов по  ц и к л у
Р енкина:

1 — парогенератор; 2 — двигатель; 3 — теплообм енник; 4 — насос; 5 — 
п аровая  м аш и на; 6 — р ади атор

Больш ое влияние на показатели  цикла и  геометрические п а ­
раметры  системы утилизации о казы вает  давление рабочего 
тела в парогенераторе. Т ак, до казано , что при росте этого 
д авлени я до  4 М П а показатели  цикла резко улучш аю тся, а з а ­
тем, вплоть до 10 М П а приращ ение мощ ности паровой турби­
ны имеет линейный характер . И з сказанного  следует: давление 
в парогенераторе фактически определяет рабочий объем  утили­
зационной машины, площ ади теплообмена парогенератора и 
конденсатора. О днако для  «срабаты вания»  высоких давлений  
требую тся большие степени расш ирения, т. е. впуск нуж ного 
количества рабочего тела за  м алое перемещ ение порш ня. Это 
п редъявляет  серьезны е требования к  конструкции  органов 
парораспределения и утилизационной маш ины  в целом.

Рабочий процесс утилизационной маш ины, в качестве ко то ­
рого была принята м аш ина с кривош ипно-ш атунны м  м ехани з­
мом, зам едляю щ им  ход расш ирения по сравнению  с ходом  
сж ати я , разработан . Он доводит степень наполнения цилинд­
ра до 5—7% . В ы браны  и оптим альны е ф азы  парораспределе­
ния, получены индикаторны е диаграм м ы  д л я  различны х р еж и ­
мов работы  дизеля. (С ледует отметить, что ин дикаторны й 
К П Д  для  всех реж им ов довольно высок — 0,23— 0,27; среднее 
эф фективное давление — 0,9 М П а, что говорит о высоком 
уровне форсирования.)

П олученны е зависим ости сделали  возм ож ны м  рассчитать эф ­
фективность системы утилизации во всем ди апазон е  рабочих 
реж им ов дизеля. О казалось, что при нагрузке ниж е 0,4 М П а 
использовать систему утилизации нельзя  —• из-за  низкой тем пе­
ратуры  отработавш их газов. Н аиболее  эф ф ективна система на 
реж им е м аксимального крутящ его  момента, где выигрыш  в 
удельном расходе топлива м ож ет  составить 26 г /(к В т -ч ) .

У Д К  629.118.6-592

ТОРМОЗНАЯ СИСТЕМА МОТОЦИКЛА С БОКОВЫМ ПРИЦЕПОМ
А. И. ЖИГАЛОВ 
ВНИИмотопром

Г* Л А В Н Ы Е  качества, которы м и долж ны  о бладать тормоз- 
* ные системы  мотоциклов (как , впрочем, и других авто ­

транспортны х ср ед ств), — высокие эф ф ективность и н а д е ж ­
ность в различны х дорож ны х условиях при сохранении устой­
чивости и управляем ости  — в больш ой мере зависят  от рацио­
нального распределения тормозны х усилий по колесам  и р а з ­
умного их ограничения, исклю чаю щ их блокирование колес.

Н айти  оптим альны е соотнош ения этих усилий и  конструк­

тивные схемы довольно трудно д а ж е  для  обычного (двухколес­
ного) м отоцикла. Ч то  ж е  к асается  м отоцикла с  коляской, то 
здесь зад ач а  ещ е более услож няется . Н еобходим о, во-первых, 
вы брать оптимальное и достаточно безопасное соотнош ение 
тормозны х усилий на трех колесах: переднем, заднем  и коляс­
ки; во-вторы х, решить, с тормозом  какого  колеса — переднего 
и ли  заднего — объединять торм оз колеса коляски.

В этих целях во В Н И И м отопром е проводились исследова­
ния динам ики трехколесного эки п аж а  с несимметричным рас­
полож ением колес в процессе торм ож ения. Теоретически и 
опытным путем на дорогах  с  разны м и коэф ф ициентам и сцеп-
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Рас. 1. Зависимост и м акси м а льн ы х  в ели ч и н  за м ед лен и я  /  (в  % уско ­
р ен и я  свободного  п а д ен и я  у )  м от оцикла тяжелого класса  от коэф ф и­
циента ф сц еп л ен и я  ш ин с дорогой  при  торможении без заноса с р а з­
ли чн ы м  распр ед елен и ем  т ормозных у си л и й  при полной  нагрузке  (штри­
х о ва я  л и н и я  — абсолют ный м а кси м ум  / ;  сплош ны е ли н и и  — различны е  
варианты р а сп р ед ел ен и я  т ормозных у си ли й  на колесах: переднем ; за д ­

нем ; ко ля ски ):
1 — 1; 0,5; !; / /  — 1; 0,7; 2,3; I I I —  1; 0.7; 1; I V  — 1; 1;1,4; V (приня­

т ы й ) — !; 1;3,3

ления определялись тормозны е усилия при различном распре­
делении нагрузки  и оценивалось влияние блокировки колес на 
устойчивость и  управляем ость мотоцикла. Полученные резу л ь­
таты  позволили  сд ел ать  следую щ ие выводы: объединять тор­
моз колеса коляски  с  торм озом  заднего  колеса нецелесообраз­
но, поскольку при такой  схеме невелики развиваем ы е м акси­
м альны е зам ед лени я  при работе только одним передним торм о­
зом  (с чем нельзя  не счи таться ), слож но подобрать оптим аль­
ное соотнош ение м еж д у  н агрузкам и  торм озов заднего колеса 
и колеса коляски  и — главное — трудно  обеспечить устойчи­
вость торм озящ его  м отоцикла, т ак  как  и блокирование одного 
переднего колеса (торм ож ение ручным приводом ), и совм ест­
ное блокирование заднего  колеса и колеса коляски  (то р м о ж е­
ние нож ны м  приводом ) ведут к заносу  м отоцикла. П ри этом 
на одноврем енное ср абаты ван и е  всех трех тормозов рассчиты ­
вать не приходится; они имею т разны е приводы  и регулировки, 
Требуют различны х действий водителя.

О собенно низка устойчивость торм озящ его мотоцикла с бо ­
ковы м  прицепом на скользкой  дороге. Так, для  нож ного при­
вода мотоциклов К иевского м отозавода , оборудованны х тор­
м озом на колесе коляски  (в этом  приводе был установлен 
уравнитель с переменным плечом, позволяю щ ий изменять со ­
отнош ение тормозны х усилий, передаваем ы х на торм оз з а д ­
него колеса и  колеса коляски) т ак  и не удалось найти соотно­
ш ение усилий, обеспечиваю щ ее устойчивость при разны х н а ­
гр у зк ах  («пассаж ир сзади», «пассаж ир в коляске», «полная»), 
В зависим ости от нагрузки  м отоцикл заносило либо в сторону 
встречного движ ения, либо в сторону коляски. К ром е того, тре­
буемое д л я  прямолинейного движ ения  соотнош ение зависело 
от  многих ф акторов  (нагрузки , коэф ф ициента сцепления шин 
с  дорогой, К П Д  тросового привода, состояния торм озов), при­
чем картин а  торм ож ения круто  м енялась в зависим ости от 
того, проводилось ли торм ож ение только нож ны м тормозом 
или обоими одновременно.

И менно поэтом у специалистам  В Н И И м отоп ром а приш лось 
искать иные, более прогрессивные реш ения. В результате в 
1981 г. выпущ ен опы тны й образец  м отоцикла с необычной для 
этого типа транспортны х средств  тормозной системой (торм оз­
ные механизмы  — бараб ан ны е), состоящ ей из двух  подсистем: 
основной (рабочей) и запасной. П е р в а я — с гидравлическим 
нож ны м  приводом, управляю щ им  одноврем енно торм озам и 
всех трех колес. Это так  н азы ваем ая  единая, или ин тегральная 
схем а, но, к ак  и на легковы х автом обилях  — двухконтурная. 
В ее  передний контур вклю чены торм оза переднего колеса и 
колеса коляски, в за д н и й —т о р м о з  заднего  колеса. Т акое р а з ­
деление контуров позволяет при работе одного переднего кон- 

! п  т УРа практически на лю бых дорогах  получать зам едления,
1 *  близкие к  м аксим ально дости ж и м ы м , и  полностью  исклю чить

I

занос при работе одного заднего (так  к ак  блокирование одно­
го заднего колеса его не вы зы вает). Зап асн ая  с и с т е м а — с 
обычным ручным приводом.

Т ак ая  схема имеет и другие достоинства: она обеспечивает 
одновременность или требуемую  последовательность ср аб аты ­
вания тормозов, что облегчает выбор оптим ального соотно- 
ш ения тормозны х сил; исклю чает или сн и ж ает  вероятность Г  
первоначального блокирования наиболее опасного в этом  со­
стоянии колеса, причем процесс торм ож ения становится более 
плавны м и устойчивым; равном ерно распределяю тся нагрузки  
на все  торм оза, в итоге более равном ерно изнаш иваю тся н а ­
кладки , увеличивается их долговечность, сн и ж ается  терм она- 
груж енность тормозны х пар, а следовательно, повы ш ается эф ­
фективность тормозов, что так ж е  увеличивает устойчивость 
мотоцикла при тормож ении. П р авда , из-за неизменного со о т­
нош ения тормозны х усилий на колесах м отоцикла потребова­
лось точно рассчитать оптимальную  величину данного соотно­
шения. Д л я  этого во В Н И И м отопром е р азр аб о тан а  спец иаль­
ная  програм м а, позволивш ая при помощ и Э ВМ  оценить р а з ­
личные варианты  распределения усилий (результаты  расчета 
отраж ены  на рис. 1) и вы бр ать  оптимальный (кривая V ).

О днако предлож ен ная система имеет и  свои недостатки. В 
частности, при подключении к одном у приводу тормозны х ме­
ханизм ов трех колес возрастает  рабочий ход педали, в то 
врем я к ак  возм ож ности его увеличения на  мотоцикле весьм а 
ограниченны. К ром е того, известны е конструкции главны х ц и ­
линдров двухконтурны х систем при вы ходе из строя одного из 
контуров вы зы ваю т значительное увеличение хода педали, со ­
верш енно неприемлемое для  м отоцикла. Р еш ает  проблем у п ред­
лож енны й специалистам и ин ститута главны й цилиндр (А. с. 
1421569, С С С Р ), при котором  вы ход из строя  одного из кон ­
туров увеличивает ход  педали не более чем на 10% .

Второй недостаток единоприводной системы  —  непременное 
блокирование переднего колеса при торм ож ении на очень 
скользкой (с коэфф ициентом сцепления, меньш им 0,1) дороге, 
что д елает  невыполнимым тормож ение на повороте. П ричина 
блокирования — низкая чувствительность барабан ного  торм оза 
к усилию на педали, из-за чего водитель практически не имеет 
возм ож ности  правильно до зировать свое усилие на грани  ю за.
В итоге, к ак  правило, блокируется не только переднее колесо, 
но и два  других. П редотвратить это м ож но при помощ и более 
чувствительного дискового торм оза или регуляторов, которы е 
вклю чаю тся только в сильный гололед  и обеспечиваю т с р а б а ­
тывание переднего контура лиш ь после достиж ения в заднем  
контуре усилия, реализую щ его полное использование сцепной 
массы на заднем  колесе. П ричем подобны е регуляторы  наибо­
лее эф ф ективно работаю т в сочетании с дисковы м  тоом озсм . 
О днако  до  последнего времени этот тип тормозов, к со ж а л е ­
нию, практически не применялся на отечественных м отоцик­
лах. Н о  сейчас полож ение начинает .меняться: на «И ж м аш е» 
по лицензии фирмы «Я м аха»  в 1988— 1989 гг. выпущ ены пер­
вые, очень небольш ие партии м отоциклов с дисковы ми то р м о ­
зами. Н а  их базе р азраб отан  типоразмег чый р яд  д л я  мото-

Рис. 2. Д и ско вы й  тормоз закрытого типа:
1 — внеш ний диск ; 2 — лабиринтное уплотнение; 3 и 10 — торм озны е 
колодки; 4 — рабочий цилиндр; 5 — грязезащ итны й чехол; 6 — поршни 
рабочего цилиндра; 7 — кры ш ка; 3 — ступица колеса; 9 —  внутренний

диск
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циклов других классов. О рганизуется и специализированное 
предприятие по производству дисковы х тормозны х систем для 
всех наш их м отозаводов, бл аго д ар я  котором у уж е  в б л и ж ай ­
ш ие годы  у дастся  внедрить на м отоциклах сравнительно ш и­
рокий кр у г разнотипны х тормозны х систем с гидравлическим 
приводом .

Т аким  образом , производство дисковы х торм озов снимет два 
больны х вопроса, сдерж иваю щ их внедрение единоприводной 
системы : появится гидравлический привод и одновременно р ез­
ко повы сится чувствительность тормозов, что особенно важ но  
д л я  переднего торм оза. О днако  применение дисковы х торм о­
зов на заднем  колесе и колесе коляски  ож идается  не столь 
скоро  —  не раньш е, чем будет р азр аб о тан а  достаточно простая 
конструкция стояночного торм оза, сочетаю щ егося с  гидравли­
ческим  дисковы м. К ром е того, понадобится хорош о защ итить 
дисковы й торм оз от грязи, так  как  в условиях больш ой за гр я з ­
ненности ресурс фрикционных накл адо к  слиш ком мал. Кстати, 
попытки реш ить проблем у сделаны  — во В Н И И м отопром е р а з ­
работан  дисковы й торм оз (А. с. 1481530). Он — двухдисковы й

(рис. 2 ), причем диски (1 и 9) располож ены  концентрично, с 
зазором . Это позволяет скобы  обоих дисков (одна охваты вает 
ди ск  снаруж и, д р у гая  — изнутри) объединить в  одном корпусе. 
Более того, скобы  к а к  таковой нет (от нее остался только р а ­
бочий цилиндр 4 и удор д л я  восприятия торм озного  момента, 
а м ассивная, огибаю щ ая диск часть скобы  отсутствует), по­
скольку  предлагаем ая схема приводны х сил исклю чает возн и к­
новение изгибаю щ его момента. Т ормоз зак р ы в ается  (частично 
или полностью ) .пластмассовой или алю миниевой крыш кой 7 
с  лабиринтны м  уплотнением 2 по наруж н ом у ди ам етр у  внеш ­
него ди ска 1; кры ш ку конструктивно м ож но объединить с р а ­
бочим цилиндром  4.

В заклю чение нельзя не с к а за ть  следую щ ее: единый привод 
тормозной системы м отоцикла с  боковы м прицепом — не то л ь ­
к о  требование сегодняш него дня, но и хорош ая б а за  д н я  з а ­
втраш него, к о гд а  б у д у т  устанавли ваться  новые, более  со вер­
шенные автом атические регулирую щ ие устройства, повы ш аю ­
щ ие устойчивость м отоцикла, (наприм ер, антиблокировочные 
системы и д р .) . •

У Д К  629.113.073.286

ДЕСЯТЬ КОНСТРУКТИВНЫХ ФАКТОРОВ, 
ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ РАБОЧИЕ ПАРАМЕТРЫ АТС
Д-р техн. наук А. А. ТОКАРЕВ 
НАМИ

О  С Е Ф А К Т О РЫ  (а их десятки , м ож ет быть, и сотни), ока- 
зы ваю щ ие влияние на такие важ нейш ие парам етры  авто ­

транспортного средства, к ак  производительность, скоростные 
свойства и топливная экономичность, мож но разделить на три 
основны е группы: конструктивны е, производственны е и эксп­
луатационны е. К аж д ы й  из них м ож ет воздействовать на эти 
парам етры  или однозначно (при изменении такого  ф актора все 
три п о казателя  качества либо улучш аю тся, либо ухудш аю тся), 
или противополож но (одно качество  улучш ается, а другое 
у х у д ш ае т ся ). В озьмем, например, конструктивны е факторы . 
Чем меньше коэфф ициенты  сопротивления качению  шин и аэро­
динам ического сопротивления и чем больш е эф ф ективны й К П Д  
дви гател я, тем лучш е и для  динам ики, и д л я  топливной эконо­
мичности АТС. Н о с  увеличением, скаж ем , удельной мощности 
показатели  тягово-скоростны х свойств автом обиля улучш аю т­
ся, а показатели  топливной экономичности —• ухудш аю тся; с 
ростом массы перевозим ого груза  производительность увели­
чивается, но средн яя скорость движ ения  сниж ается , а расход 
топлива растет, и т. п.

Н еоднозначность влияния, естественно, значительно усло ж ­
няет вы бор соответствую щ их конструктивны х парам етров но­
вых и м одернизируем ы х моделей АТС при помощ и традицион­
ных показателей . В ы ход из полож ения — в использовании так  
назы ваем ы х показателей  эф ф ективности. Ч то  это именно так, 
вы текает из рассм отрения сам их ф акторов.

У д е л ь н а я  м о щ н о с т ь  — ф актор, которы й справедливо 
относят к важ нейш им  д л я  АТС. И менно поэтом у в ряде стран 
м иним альная ее величина реглам ентируется в законодательном  
порядке. Т ак ая  м ера способствует вы равниванию  скоростей 
различны х транспортны х средств в общ ем  транспортном пото­
ке, устраняет  вредное влияние маш ин-«тихоходов» на среднюю 
скорость этого потока, особенно на подъем ах.

О днако  зависим ость средней скорости движ ения от удель­
ной мощ ности носит нелинейный характер : чем больше первая, 
тем круче растет  вторая.

В лияние удельной мощ ности на расход топлива — тож е не­
линейное, но обратное (чем меньш е удельная мощность, тем. 
сильнее ум еньш ается средний расход  топлива). И ными с л о в а ­
ми, рассм атриваем ы й ф актор  воздействует на динам ику и эко­
номичность автом обиля в противополож ном  направлении.

У дельн ая мощ ность сказы вается  такж е  на максимальной 
скорости, интенсивности разгона и ряде других показателей 
АТС, П оэтом у вы бирать ее величину при проектировании сле­
дует по показател ям  эф ф ективности работы  АТС. И помнить 
о м асш табном  ф акторе: чем больш е масса АТС, тем меньшей 
будет величина оптим альной удельной мощности. Д ел о  в том, 
что с увеличением массы АТС сопротивление качению  в о зр а­
стает не прям о пропорционально массе (угол наклона кривой 
сопротивления качению  сущ ественно меньше угла наклона кри ­
вой изменения массы А Т С ).
3 З ак . 358

Так, для  дизельного автопоезда полной массой 25  т, д в и ж у ­
щ егося со  средними скоростям и 30 и 60 км /ч , оптимумы удел ь­
ной мощ ности составляю т соответственно 4,2 и 6,4 кВ т/т , а 
д л я  того ж е автопоезда полной массой 15 т  — повы ш аю тся до 
4,8 и 7,4 кВ т/т .

Н ельзя  не учиты вать и зависим ости времени разгона АТС 
от удельной мощности. Здесь, как  показы ваю т результаты
испытаний, законом ерность такова: в зоне м алы х удельны х
мощностей к ри вая  врем ени разгона сниж ается  более интен­
сивно, чем в зоне высоких. Это так ж е  связан о  с м асш табны м  
ф актором  и тем, что сопротивление воздуха  пропорционально 
к вад р ату  скорости движ ения АТС.

Второй из конструктивны х ф акторов, влияю щ их на рассм ат­
риваемые парам етры  АТС (он в последние годы начинает все 
больш е вы двигаться на одно из первых м ест), т у р б о н а д ­
д у в  д в и г а т е л я .

И звестно, что в условиях стенда он повы ш ает мощ ность
двигателя, но ухудш ает его топливную  экономичность, особен­
но в той зоне характеристики турбоком прессора, где К П Д  по­
следнего меньше 0,54. О днако при работе д ви гател я  на авто м о ­
биле законом ерность иная: увеличение мощ ности, получаемое 
за  счет турбонаддува, м ож ет полож ительно повлиять не то ль­
ко на динам ику, но и на топливную  экономичность автом обиля, 
если его удельная мощ ность невелика. Д ел о  в том, что при н а ­
личии турбоком прессора в процессе движ ения сниж ается  сред­
нее передаточное число трансмиссии (АТС больш е времени 
движ ется  на высоких передачах). В результате  сум м а оборотов 
коленчатого вала  двигателя на единицу пути будет меньше. 
Н апример, испы таниями седельного тягача  без прицепа с д в и ­
гателем  без наддува  и с наддувом  установлено: при увеличе­
нии удельной мощ ности с 8,8 до  11,2 к В т/т  (на 27% ) расход 
топлива увеличился на 11% ; при таком  ж е относительном у в е ­
личении, но в пределах 5,2—6,6 к В т /т  (тягач  с прицепом) о т ­
мечены случаи и увеличения, и уменьш ения расхода  топлива, 
при увеличении в пределах 3,7—4,6 к В т/т  (тягач  с двум я при­
цепами) расход топлива снизился на 16% , ср едн яя  скорость, 
наоборот, возросла  на 24% . С ледовательно, м ож но считать, 
что для  АТС с м алой (заниж енной) удельной м ощ ностью  ее 
увеличение будет способствовать повышению  их производитель­
ности и топливной экономичности, а для  АТС с высокой удел ь­
ной мощностью  — ухудш ать топливную  экономичность.

Третий ф актор — д е ф о р с и р о в а н и е  д в и г а т е л я .  По 
некоторым данны м стендовы х испытаний, оно зам ед л яет  изна­
ш ивание деталей  цилиндропорш невой группы, ум еньш ает вы ­
бросы вредны х вещ еств с отработавш им и газам и  и путевые 
расходы  топлива. О днако  на автом обиле, если его полная м ас­
са остается прежней, механизм  влияния деф орсирования со­
верш енно иной.

И з-за  деф орсирования удельная мощ ность двигателя стано­
вится меньше, следовательно, сниж аю тся средн яя и м аксим аль­
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н ая  скорости движ ения  АТС, растет среднее передаточное чис­
ло  трансм иссии (чащ е использую тся низкие передачи), а зн а ­
чит, и средний путевой расход топлива. Т огда откуда ж е д а н ­
ные об улучш ении топливной экономичности деф орсированны х 
двигателей?

Это не ош ибка и тем более не дезинф орм ация. Д ействитель­
но, случаи  улучш ения топливной экономичности автом обиля 
при деф орсировании дви гател я  есть, но только тогда, когда 
автом обиль имеет удельную  мощ ность, завыш енную  д л я  своего 
класса. И ли когда сравни ваю тся полностью  загруж енное и не- 
до загр у ж ен н о е  АТС.

Ч етверты й ф актор  — протекание д р о с с е л ь н о й  (по часто­
те вращ ения коленчатого в ал а ) х а р а к т е р и с т и к и  д в и ­
г а т е л я .  Если сравнить, например, автом обили с д ви гател я ­
ми, имею щ ими одинаковую  м аксим альную  мощ ность, но р а з ­
ные по форм е дроссельны е характеристики , то их топливно- 
скоросТные парам етры  о каж утся , видимо, разны ми, потому 
что средние интегральны е мощ ность и крутящ ий момент этих 
двигателей  просто не м огут бы ть соответственно равными. 
Д ействительно , эксперим ентам и установлено, что хар актер и с­
тика, более вы пуклая по ф орме, с  более высоким крутящ им  
моментом на меньш их частотах  вращ ения коленчатого вала, с 
точки зрения топливно-скоростны х п арам етров автом обиля, 
благоприятнее. П ри  этом  надо  отметить, что важ нейш им  п а р а ­
метром, от которого зависит форм а характеристики, является  
коэф ф ициент приспособляем ости двигателя по крутящ ем у м о­
менту. Т ак, в одном из эксперим ентов увеличение коэф ф ициен­
та приспособляем ости д и зел я  с  1,07 до 1,13 (т. е. на 5 ,6% ) 
привело к росту средней скорости движ ения автопоезда пол­
ной массой 28 т  на  10% , расход  топлива снизился на 7— 8% , 
на 10% ум еньш илось врем я разгона д о  скорости 60 км /ч .

П яты й и ш естой ф акторы  — м а с с а  А Т С  и к о э ф ф и ­
ц и е н т  с о п р о т и в л е н и я  к а ч е н и ю .  О первом из них 
уж е  упом иналось, но здесь мы его рассм отрим  во взаи м о свя­
зи  со вторым.

С ила сопротивления качению , к ак  известно, прям о пропор­
циональна к ак  массе АТС, т ак  и коэф ф ициенту сопротивления 
качению . О тсю да — линейная зависим ость средних скорости и 
путевого р асхода  топлива о т  массы  и коэф ф ициента сопротив­
ления качению . О днако  с  точки зрения топливной экономич­
ности небезразлично, за  счет чего изменилась сила сопротивле­
ния качению : если за  счет массы  полезной нагрузки, то расход 
топлива на единицу работы  изм еняется в направлении, о бр ат­
ном полной м ассе АТС; если за  счет коэф ф ициента сопротив­
ления качению , то в том  ж е  направлении. Н априм ер, увеличе­
ние полной массы  одного и того ж е дизельного автопоезда с 
40 д о  52 т, т. е. на 3 0% , сн и ж ает  путевой расход топлива, 
т. е. расход  на единицу транспортной работы , на 3,5— 4% . При 
увеличении коэф ф ициента сопротивления качению  с 0,011 до 
0,017, т. е. на 54,5% , ср едн яя  скорость движ ения дизельного 
автопоезда  полной массой 28 т  ум еньш илась с  85 до  65 км/ч, 
т. е. на  23% , а расх о д  топлива увеличился с  2,34 до  3,26, т. е. 
на  39% .

С едьмой ф актор  — п а р а м е т р ы  т р а н с м и с с и и .  Из 
них наибольш ее влияние о к азы ваю т передаточны е числа и 
число передач (плотность р я д а ) :  при слиш ком  м алом  числе 
передач (наприм ер, 5— 6 д л я  авто п о езда) сниж ается  вер о ят­
ность дви ж ен и я  на передаче, наиболее точно соответствую щ ей 
данном у  конкретном у сопротивлению  дороги. Это ведет к по­
вышению загр у зки  низких передач, сниж ению  средней скорости 
и росту  р асх о д а  топлива. П ри  слиш ком  больш ом числе пере­
дач (наприм ер, 16— 18 д л я  автоп оезда) услож няю тся у п равле­
ние трансмиссией, ее конструкция, повы ш аю тся масса и стои­
мость изделия.

В ещ е больш ей м ере влияю т на средню ю  скорость и расход 
топлива тип р я д а  передач. В частности, установлено, что н а ­
иболее вы сокие средние скорости, динам ику  разгон а и более 
полное использование мощ ности д ви гателя  обеспечивает ряд  с 
прогрессивной плотностью  (гарм онический, гиперболический).

Н о особая роль п ри над леж ит передаточном у числу главной 
передачи: изм еняя его, м ож но, не м еняя р я д а  коробки передач, 
о бр азо вать  много вари ан тов трансмиссии, удовлетворяю щ их 
потребность целого сем ейства АТС, разны х по массе и н азн а ­
чению. Н о интересно то, что чем тяж елее  дорож ны е условия,

тем менее чувствителен автом обиль к изменению передаточно^ 
го числа главной передачи. П ричина — в более равном ерной 
нагрузке ступеней трансмиссии в таких условиях (например, 
при движ ении  по горным дорогам ).

Восьмой ф актор — к о э ф ф и ц и е н т  а э р о д и н а м и ч е с ­
к о г о  с о п р о т и в л е н и я  А Т С .  Экспериментами устан о в­
лено: сущ ественное влияние этого коэф ф ициента на топливно­
скоростные парам етры  начинает п роявляться  при скоростях, 
превыш аю щ их 60 (легковы е автом обили) и 50 (автобусы  и 
грузовы е АТС) км/ч. Т ак, применительно к седельном у а в т о ­
поезду полной массой 33 т доля расхода топлива на преодоле­
ние сопротивления воздуха при движ ении  со скоростью  
80 км/ч составляет свы ш е 30% , а При массе этого ж е а вто ­
поезда 13 т — свыш е 40% . П ри сниж ении коэфф ициента а эр о ­
динамического сопротивления на 20%  на столько ж е сн и ж ает ­
ся расход топлива, а затрачи ваем ая  мощ ность — примерно на 
25% ,

Д евяты й  и десяты й ф акторы  — с к о р о с т н ы е  и н а г р у ­
з о ч н ы е  р е ж и м ы  д в и ж е н и я .  Они влияю т не только 
на производительность и топливную  экономичность, но и на 
эф ф ективность использования АТС в народном хозяйстве. И 
законом ерности здесь такие: производительность прям о про­
порциональна средней скорости движ ения; последняя, в свою 
очередь, как  и расход топлива, зависит от допускаем ы х ско ­
ростей на отдельны х участках м арш рута, других ограничений 
и помех движ ению . Н о на расход топлива, кроме того, влияю т 
нагрузочны е режимы .

С казанное хорош о иллю стрирую т топливно-скоростны е х а ­
рактеристики АТС, полученные на дороге с переменным про­
дольны м профилем: протекание их таково, что по мере роста 
допускаем ой скорости средняя скорость интенсивно возрастает, 
при высоких величинах первой приближ аясь к своем у м акси ­
муму, в то врем я к ак  расход топлива им еет минимум при м а ­
лых допускаем ы х скоростях движ ения. Так, при увеличении 
допускаем ой скорости движ ения дизельного автопоезда полной 
массой 28 т с 40 до 90 кц /ч , т. е. в 2,25 р аза , его  средн яя с к о ­
рость за городом  возрастает  с 39,5 до  79 км /ч , т. е. в 2 р аза , а 
расход т о п л и в а — с 37,5 до  49 л/100 км, т. е. в 1,3 р аза . В 
условиях ж е города, наоборот, темп роста средней скорости 
сущ ественно ниж е тем па роста расхода  топлива.

Выходные парам етры  АТС зави сят  так ж е  от номинальной 
скорости на высш ей ступени трансмиссии, так  как  эти скорости 
непосредственно связан ы  с  номинальной частотой вращ ения 
коленчатого вала  д ви гателя  и  передаточным числом высш ей пе­
редачи. В ы бирать ее следует исходя из максим альной на гори­
зонтальном  участке дороги, обеспечиваемой мощ ностью  д в и га ­
теля скорости АТС. П осле вы бора максим альной и ном иналь­
ной (кинематической) скоростей следует подсчитать п ередаточ­
ные числа на предш ествую щ ей и высш ей передачах трансм ис­
сии. Если ж е сначала  вы брать передаточны е числа, а потом 
определить названны е скорости, мож но допустить серьезную  
ошибку.

В лияние нагрузочны х реж им ов движ ения мож но оценить по 
коэфф ициенту использования мощ ности двигателя. Ч ем  выше 
этот коэффициент, тем  выше средн яя  скорость движ ения. О д ­
нако расход топлива имеет несколько иную законом ерность: 
чем меньше расстояние м еж ду остановкам и (путь циклов д в и ­
ж ен и я), тем полнее м ож ет быть использование мощ ности д в и ­
гателя, и наоборот. Д л я  к аж д о го  городского м арш рута с оп­
ределенным располож ением  остановочны х пунктов есть свои 
оптимальны е по расходу топлива скоростны е и нагрузочны е 
реж им ы  движ ения, причем по мере увеличения расстояний ме­
ж д у  остановкам и расход топлива резко сниж ается .

Таким образом , анализ законом ерностей  влияния различны х 
конструктивны х ф акторов на парам етры  топливно-скоростны х 
свойств и производительность АТС показы вает, что  они д о л ж ­
ны стать  основой проектирования новых и м одернизации се­
рийных образцов АТС. П ри этом необходимо учиты вать сл е ­
дую щ ие принципиальные полож ения. П олная масса и гр у зо ­
подъем ность АТС, мощ ность и характеристики  его двигателя, 
передаточные числа трансмиссии, характеристики  шин, а эр о ди ­
нам ика, рабочий процесс двигателя и управление автом обилем  
и его агрегатам и  — качества, подлеж ащ ие оптим изации при 
проектировании.
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ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ПОДАЧА ВОЗДУХА 
И ПОКАЗАТЕЛИ ДВИГАТЕЛЯ

— Н. П. САМОЙЛОВ, Л. И. ВАХОШИН
Казанский сельскохозяйственный институт, НАМИ

Д Н О  из направлений соверш енство- 
вания рабочего процесса двигателей 

внутреннего сгорания, повы ш ения их 
топливной экономичности — подача в 
цилиндры  дополнительного воздуха . О д ­
нако  реализаци я  этого направлени я тре­
бует реш ения р яда  конкретны х задач . 
И м енно они и изучали сь специалистам и 
К азан ского  сельскохозяйственного инсти­
тута и Н А М И  на частично до р аб о тан ­
ных одноцилиндровом  двигателе  У Д -15 
и четы рехцилиндровом  ЗМ З-4021-10 : в
ниж ней части их цилиндров вы полня­
лись (рис. 1) отверстия, которы е (для  
болае равном ерного распределения в ци­
линдре дополнительного во здуха  и при­
дания  ем у  завихрения) «верлились под 
углом  10— 12° к ди ам етральной  и осе­
вой плоскостям и. В эти  отверстия в м о­
мент, когда  порш ень находится в НМ Т, 
через обратны е пластинчаты е п одпруж и­
ненные клапаны , предотвращ аю щ ие про­
никновение отработавш их  газо в  в д о ­
полнительную  воздуш ную  систему, под 
избы точны м давлением  0,03— 0,05 М П а 
(0 ,3—0,5 к гс /см 2) п о д авался  дополни­
тельны й воздух.

П ри  такой  схеме подачи дополнитель­
ного во здуха  не только  обедняется  смесь 
(т. е. ум еньш ается расход  топлива) и 
со зд ается  вихревой поток, но и, что осо­
бенно важ но , р асслаи вается  зар я д : вбли­
зи  свечи заж и ган и я  находится обогащ ен­
н ая  смесь с  исходны м  коэф ф ициентом  
избы тка воздуха , меньш им единицы , обе­
спечивая хорош ее восплам енение и вы ­
сокую  скорость сгорания в первой ф азе, 
а  по мере удален ия от свечи заж и ган и я  
она обедняется до коэф ф ициента избы т­
к а  воздуха , значительно больш его ед и ­
ницы. О днако  горение при перемещ ении 
ф ронта  плам ени в новые, с  во зр астаю ­
щ им коэф ф ициентом  избы тка воздуха 
слои смеси, не ухудш ается  (благод аря  
вихревом у движ ению  последней, вы зван ­
ному дополнительны м  воздухом ) — 
вплоть до  а « Д , 6  (у дви гател я  без по­
дачи  дополнительного воздуха  такое н а ­
блю дается  лиш ь до  а » , 1,2).

К оличество дополнительного воздуха  
оценивается коэф ф ициентом  С его п о д а­
чи (отнош ение количества дополнитель­
ного воздуха , введенного в цилиндр, к 
количеству воздуха , поступаю щ его в ци­
линдр через основную  впускную  систе­
м у ). В этом  случае, очевидно, средний 
сум м арны й коэф ф ициент а ^  избы тка 
во здуха  для  д ви гателя  будет равен 
а „ с 1 ( 1 + С ) ,  где а Исх — коэф ф ициент из­
бы тка во здуха  д л я  того ж е  двигателя, 
но без подачи дополнительного воздуха.

В ы полненны е исследования позволили 
получить кривы е изменения сумм арного 
( а 2  ) .  исходного («исх) коэф ф ициентов 
избы тка воздуха , часовы х расходов воз­
духа  (О и) и топлива (О т), поступивш его 
в цилиндр через карбю ратор , в зави си ­
мости от коэф ф ициента С подачи допол­
нительного во здуха  (рис. 2 ). Их анализ

показы вает, что исходный коэфф ициент 
избы тка воздуха и часовой расход топ ­
л ива по мере увеличения подачи доп ол­
нительного во зд у х а  уменьш аю тся, при­
чем зависим ость эта  — линейная. Такое 
пропорциональное сниж ение парам етров

V , /
Г " _  8ЫЩ СК .

с

&7р22Ш 1227&

н а

Д ополнительный
—ь-̂ Воздцх

Рис. 1. Схема подачи  в  ц и ли н д р  дополнит ель­
ного во зд у ха  в  конце  н а п о лн ен ия  и начале  

сжатия

объясняется разны м и причинами: допол­
нительный воздух поступает в цилиндр 
в конце такта  наполнения и в начале 
такта  сж ати я , следовательно, препятст­
вует до зар ядке  цилиндра основной, т. е. 
поступаю щ ей из карбю ратора  смесью, и 
чем больш е дополнительного воздуха

0,88

^  0,86
|  0 ,84

Яцсх 0 ,80  
кг/ч

|
6Т 1,40

[ — рт-

( Ов

а исх

От

к г /ч
20

01

0,0 О,1 0,1 0,3

Рис. 2. И зм енение  показат елей рабочего  про­
цесса двигат еля УД-15 в  зависимости от коэф ­
фициента подачи  в  цили нд р ы  дополнит ельно­

го  в о зд у х а  (п — 2600 м и н - ')

вводится в цилиндр, тем это противодей­
ствие больше, т. е. меньше расход топ­
лива. О днако с ростом коэфф ициента С 
подачи дополнительного воздуха расход 
воздуха основного сниж ается  более ин­
тенсивно (на 9 % ), чем расход топлива 
(на 3 ,5 % ). С вязано  это, видимо, с  тем,

♦

что в цилиндры подается не только хо ­
рош о перем еш анная топливовоздуш ная 
смесь, но и чистое топливо (перем ещ аю ­
щ аяся  по стенкам  впускного коллектора 
пленка), на которое дополнительный 
воздух непосредственно не воздействует, 
а влияет лиш ь через основную смесь. В 
итоге а исх ум еньш ается (например, при 
С = 0 ,3 2  — с 0,84 до 0,805, т. е. на 4 ,5 % ).

Т аким образом , увеличение коэф ф и­
циента С, к ак  видим, полож ительно с к а ­
зы вается на расходе топлива. Н о, как  
показы ваю т опыты, пределы его увели­
чения есть: сели он становится больш е 
0,3, торм ож ение поступаю щ ей в цилиндр 
основной смеси становится чрезмерны м, 
и горение резко ухудш ается.

Ч то  к асается  м аксим ум а среднего ин­
дикаторного давлени я в кам ере с го р а ­
ния двигателя, то установлено, что с 
вводом  в цилиндр дополнительного во з­
д уха  оно достигается при а д  = 1 ,0 5 — 
1,15. М аксимум ж е  индикаторного К П Д  
соответствует а д  = 1 ,2 .  То есть оба м ак­
симума сдвинуты  в сторону обеднения 
смеси. П ричина в том, что м аксим альная 
скорость распространения пламени у 
двигателя с вводом дополнительного 
воздуха  леж и т  в области а д = 1 — 1,1, 
а без ввода — при сьис(Х; = 0 ,8 —0,9.

В ходе исследований установлено т ак ­
ж е, что нестабильность горения от цикла 
к циклу у д ви гателя  с  вводом  дополни­
тельного во зду х а  проявляется  значитель­
но реж е, чем у  стандартного.

П одача  дополнительного воздуха  р а с ­
ш иряет пределы эф ф ективного обеднения 
смеси с сохранением мощ ностных п о к а­
зателей  двигателя и устойчивой работы  
на частичных нагрузках . Т ак, если у  
стандартного двигателя ЗМ З-4021-10 при 
частоте вращ ения коленчатого в ал а  д в и ­
гателя 1500 м ин-1  и нагрузке, равной 
49%  номинальной, м аксим альная  (для  
этого реж им а) мощ ность (8 кВ т) дости ­
гается  при коэфф ициенте избы тка во з­
духа а ИСх = 0 ,7 5 , то эту  ж е  мощ ность у 
двигателя с вводом  дополнительного 
воздуха м ож но получить при а  л  = 1 ,1 ,  
что сниж ает часовой расход топлива с 
3,65 до 2,9 кг/ч , а удельны й — с 449 до 
359 г /(к В т -ч ) , т. е. на — 2 0% ; при ч а ­
стоте вращ ения 2500 м и н -1 и нагрузке, 
составляю щ ей 50%  ном инальной, у  стан ­
дартного д ви гател я  м аксим альная мощ ­
ность, р авн ая  18 кВ т, устанавли вается  
при а Жс х = 0 ,8 4 , а у  д ви гателя  с вводом 
дополнительного воздуха  — при а л  =  
= 1,02.

И з всего сказанного  напраш ивается  
вы вод: двигатели  с вводом  дополни­
тельного воздуха  имею т неоспоримые 
преим ущ ества перед стандартны м и (у 
них ш ире ди апазон  устойчивой работы , 
более равномерное, надеж н ое и стабиль­
ное воспламенение смеси, устойчивое и 
интенсивное ее  сгорание и в среднем на 
10— 12% ниж е расход  теп л и ва).

3* З а к . 358
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0 ПОПРАВКАХ К С , ПРИ МАСШТАБНОМ МОДЕЛИРОВАНИИ
Д-р техн. наук В. А. ПЕТРУШОВ 
НАМИ

Р А ЗВ И Т И Е  аэродинам ики автом обиля как  сам остоятельной 
сферы  исследований и проектирования, сопровож даю щ ееся 

накоплением  значительного объем а эксперим ентальны х данны х, 
мож но условно разделить на два  периода. П ервы й — до вто ­
рой мировой войны, когда уменьш ение аэродинам ических со ­
противлений было подчинено повышению  скорости движ ения 
дри ограниченны х зап асах  мощ ности двигателя; второй — после 
нее, когда главной целью  сниж ения сопротивлений стало  по­
вышение топливной экономичности автомобилей.

В следствие трудностей строительства и высокой стоимости 
аэродинам ических труб больш их разм еров, предназначенных 
для  натурны х испытаний, преобладаю щ ее количество за р у б е ж ­
ных и отечественны х эксперим ентальны х данны х первого пе­
риода и не менее половины  второго получено на масш табны х 
м оделях легковы х автом обилей, выполненных преим ущ ествен­
но в м асш табах  1:5, 1:4, р е ж е — 1:2,5. Ч то к асается  грузовы х 
автом обилей и автопоездов, а т ак ж е  автобусов с площ адью  
мидель-сечения более 3 м 2, то аэродинам ических труб для  их 
испытаний до сих пор не сущ ествует, поэтом у подавляю щ ие 
объемы  исследований выполнены на м оделях в м асш табах 
1:10, 1:7,5, и н о гд а — 1:2.

П оследний ф акт  в литературе  не находит отраж ения, в ре­
зу л ьтате  у читателя, зн аком ящ егося  с публикуемы ми сводны ­
ми табли цам и  результатов , нередко склады вается  впечатление, 
что данны е по аэродинам ическим  сопротивлениям к ак  л егко­
вых, так  и грузовы х автом обилей, независим о о т  того, я в л я ­
ю тся ли они резу л ьтатам и  м одельны х или натурны х испытаний, 
оди наково  достоверны  и пригодны для  использования в расче­
тах  тягово-динам ических качеств и топливного балан са  авто ­
транспортны х средств. В действительности этого нет. К роме 
того, нет инф орм ации  о функциональны х и корреляционны х 
соотнош ениях м еж д у  коэф ф ициентам и лобового аэроди нам и­
ческого сопротивления, полученными на м асш табны х м оделях 
в аэродинам ических трубах  и на натурны х объектах  в д о р о ж ­
ных условиях. О тсутствую т и надеж ны е методики пересчета 
результатов  трубны х испытаний м асш табны х моделей на н ату р ­
ные образцы . В автом обильной аэродинам ике постепенно при­
знается  так ж е  наличие другой аналогичной задачи : связь м е­
ж д у  коэф ф ициентам и аэродинам ического сопротивления н ату р ­
ных объектов, получаем ы м и в аэродинам ических трубах , и 
реальны м и коэф ф ициентам и в случае движ ения автом обиля по 
дороге.

Перечисленны е «пробелы » начинаю т постепенно восполнять­
ся. К ак  у ж е  сообщ алось (см. «АП», 1985, №  11 и 1990, №  1), 
на основе усоверш енствованного м етода вы бега доказано , что 
характерны е д л я  легковы х автом обилей величины коэф ф ици­
ентов С а  лобового сопротивления, полученные в автом обиль­
ных аэродинам ических трубах , с разм ещ ением  объекта испы­
таний на полу рабочей части  составляю т (рис. 1) 0 ,9 + 0 ,0 5  ве­
личин Сх, измеренны х в дорож ны х условиях, и практически 
равны  Сх при разм ещ ении объекта в ядре потока, как  в трубе

0,50
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Рис. 1. К орреляционное  
по ле  связи  в е ли ч и н  коэф ­
фициентов Сх  натурных 
образцов легко вы х  а в ­
т омобилей в дорож ных  
у сл о в и я х  и этих же 
образцов в аэродинам и­

ческих трубах: 
аэродин ам ическая  тр у ­

ба Ц А ГИ  Т-104 с 
разм ещ ением  автом оби ­
л я  на д ер ж ав к ах  в я д ­
ре потока (см. «АП», 
1990, № 1); з а р у б е ж ­
ные аэродинам ические 
трубы  с разм ещ ением  
автом обиля н а  полу р а ­

бочей части

Ц А ГИ  Т-104. П оследую щ ее применение м етода позволило 
свести в корреляционную  таблицу (табл. 1) величины коэф ф и­
циентов Сх лобового сопротивления, определенны х в дорож ны х 
условиях, и величин этих коэф ф ициентов Со для  масш табны х 
моделей.

Чтобы  составить такую  таблицу, заво дам  отрасли, автом оби­
ли которы х представлены  в ней, а так ж е  НА М И , В К Э И авто- 
буспрому, Горьковском у сельскохозяйственном у. К азанском у 
авиационном у институтам  и институту м еханики М ГУ при­
ш лось проделать больш ую  работу по изготовлению  и исследо­
ванию  м асш табны х моделей автомобилей.

Говоря о результатах , помещенных в таблице, следует  отм е­
тить, что больш ая часть испытанных моделей (все эксперим ен­
ты вы полнялись с соблю дением требований подобия по кр и те­
рию Рейнольдса) имела относительно м алую  степень д етал и ­
зации мелких деталей кузова и подднищ евой зоны. И з таблицы  
видно такж е, что реальные величины коэф ф ициентов в боль­
ш инстве случаев сущ ественно отличаю тся от величин Со. 
Вместе с тем регрессионный анали з эксперим ентальной за в и ­
симости м еж ду  данны ми коэф ф ициентам и (рис. 2) и ее корре­
ляционная оценка свидетельствую т об относительно высоком 
индексе коэф ф ициентов корреляции данны х, приводимы х в 
табл. 1. О днако разброс величин АС* достигает + 0 ,1 1 , что в 
зависим ости от абсолю тной величины Со составляет от + 1 5  до 
± 3 5 % , причем меньшие отклонения характерны  д л я  авто м о ­
билей с большими С о, и эго необходимо учиты вать в п ракти ­
ческой работе, например, с грузовы м и АТС традиционной кон­
струкции.

Причины сущ ественного разброса  С ^/С о — различие в м ас ­
ш табах  моделей, известные слож ности преодоления сущ ествен­
ных отклонений м асш табны х моделей от полного аэроди нам и­
ческого подобия натурны м  объектам , движ ущ им ся по экрану- 
дороге. Во-первых, это трудности воспроизведения на м елко­
масш табной модели некоторы х деталей  внешней формы (р у ч­
ки дверей, наруж ны е зеркала , водоотбойные ж елоба  и козы рь­
ки, стеклоочистители, щ ели дверей, капота, багаж ника , вен­
тиляционных лю ков и т. п.): д а ж е  если удается «ю велирным» 
выполнением обеспечить геометрическое подобие мелких дета-
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ЗАЗ-1102 1 4 0,355 1,71 0,492 38,6 1,38
ВАЗ-2101 1 5 0,405 1,74 0,578 42,7 1,43
ВАЗ-2108 1 5 0,336 1,87 0,471 40,2 1,40 —
АЗЛК-2140 1 4 0,410 1,78 0,560 36,6 1,37 —
АЗЛК-2141 1 4 0,360 1,89 0,376 4,4 1,04 —
«О хта» (м акет) 1 5 0,194 2,25 0,294 51,5 1,52 —
ГАЗ-24 1 5 0,332 2,28 0,457 37,7 1,38 —
ГАЗ-24 1 5 0,370 2,28 0,457 23,5 1,24 —
ГАЗ-14 1 5 0,290 2,87 0,487 67,9 1,42 —
УАЗ-3170 1 5 0,550 3,06 0,543 —1,0 0,99 —
УАЗ-469 1 5 0,625 3,39 0,631 1,0 1,01 —
УАЗ-452А 1 5 0,398 4,20 0,460 —15,6 1,16 —
ЛАЗ-4207 1 7 0,526 7,36 0,717 36,3 1,36 —
ЗИЛ-130 1 8 0,910 4,80 0,774 15,0 0,85 —
КамАЗ-5320 1 10 0,637 6,90 0,677 6 0 1,06 _
КамАЗ-5320 1 5 0,738 6,90 0,677 —8,2 0,92 _
«Скания Р142И» 1 2 0,735 9,20 0,854 16,2 1,16 С о б тек а те ­
(седельны й лем на кры ­
автопоезд) ше
То ж е 1 2 0,600 9,20 0,729 21,5 1,22 Без о б тек ате ­

ля  на кры ш е

П р и м е ч а н и я .
* Величины коэф ф ициентов аэродинам ического сопротивления д л я  

автомобилей ЗАЗ-1102, АЗЛК-2140, АЗЛК-2141, ГАЗ-24 и ЛАЗ-4207 по­
лучены  в трубе М ГУ (Г. А. Х удяков, С. Л . Б артенев, М. Н. В озный), 
д л я  «Охты» — в турбе Л П И  ленинградской  лаборатори ей  НАМИ 
(Г. Е. Х айнов), все остальны е — в трубе КАИ (Е. В. М ихайловский, 
В. Г. П авлов, Е. Я. Тур, Е. В. К оролев).

** Величины коэф ф ициентов аэродинам ического сопротивления н а ­
турны х объектов получены лабораторн о-дорож н ы м  методом НАМ И.
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Рис. 2. К орреляционное поле  
свя зи  в ел и ч и н  коэф ф ициен­
тов С р  масштабных м оделей

автомобилей и С х  натурных 
образцов этих же автомоби­
л ей  в дорож ных у сло ви ях  
(значкам и отмечены р е зу л ь ­
таты д л я  масштаба м о д елей : 
затемненный круж ок  — 1:2. 
светлый — 1:4; затемненный  
т реугольник  — 1:5, свет­
лы й  — 1:10; затемненный  
квадрат  — 1:7, светлый  —

0,2 ОЛ 1Л

лей  кузова  натурном у образцу , эти детали  из-за различия в 
р азм ер ах  при обтекании потока характеризую тся разны ми чис­
лам и Рейнольдса. В о-вторы х, на м асш табны х м оделях крайне 
редко предприним аю т попытки воспроизвести поток воздуха 
через ради ато р  д ви гателя  и подкапотное пространство и, тем 
более, через щ ели дверей, багаж н и ка  и вентиляционны х люков, 
а т ак ж е  колесны е ниши при вращ аю щ ихся колесах. Н о если 
д а ж е  преодолеть трудности физического воспроизведения у к а ­
занны х элем ентов, остается отрицательное влияние различий 
чисел Рейнольдса, характеризую щ их автом обиль в целом и 
ф рагм енты  его формы.

В связи  с этим в современной зарубеж н ой  литературе по­
явились сообщ ения, что при разр аб о тке  легковы х автомобилей 
все чащ е отказы ваю тся от испытаний в аэродинам ических тру­
бах уменьш енны х моделей автом обилей. П одчеркиваю т, что 
при увеличении чисел Рейнольдса места отры ва турбулентного 
пограничного слоя см ещ аю тся вниз по течению, а турбулентный 
слой вы дер ж и вает  более сильные изменения давления. Иными 
словам и, при более высоких числах Рейнольдса поток м ож ет 
обтекать более остры е кромки. С ледовательно, результаты  д о ­
водки формы на м асш табной модели и натурном  м акете о к а ­
зы ваю тся различны м и (поэтом у не исключено, что п реоблада­
ние именно таких местных эф ф ектов реш аю щ им образом  о тр а ­
зилось и на приведенных в табл. 1 резу л ьтатах  для  УАЗ-3170, 
ЗИ Л -1 3 0 , К ам А З-5320  в м асш табе 1:5), причем доводка ф ор­
мы объекта  на натурном  образце значительно эффективнее.

Р а н г  м одели

М оделируем ы й элем ен т
(м асш табы  1 : 2,5 и 1 : 2) I II II I IV V

Г еом етрическая ф орм а главн ы х + + + +
элем ентов внеш ней поверхности

+ + + +М елкие д етал и  кузова  и д е т а ­ —
лизирован н ая  поддни щ евая зо ­
на
П роницаем ы й рад и ато р  и под­ — — + + +
капотное пространство

+ +П роницаемы й или вен ти лиру­ — — —
емый салон  или каби на
В ращ аю щ иеся колеса, п одви ж ­ — — — +
ное полотно дороги

Этот вы вод известен давно . П р авда , лиш ь применительно к 
сам олетостроению : опыт соверш енствования аэродинам ических 
качеств дозвуковы х сам олетов в период второй мировой вой­
ны, полученный в Ц А ГИ , д о к азал , что д о во дка  формы сам о ­
лета на натурны х объектах  с  имитацией потоков через по д ­
капотное пространство и р адиатор  д ви гателя  эф ф ективнее, чем 
доводка  посредством продувки сплош ны х м елком асш табны х 
моделей, к ак  в Герм ании тех лет.

Значит ли сказанное, что возм ож ности испы таний м елком ас­
ш табны х моделей АТС исчерпаны? В опрос актуальны й, по­
скольку  д а ж е  в сам ы х больш их автом обильны х тр у бах  иссле­
до вать  аэродинам ическое сопротивление натурны х образцов 
автотранспортны х средств с лобовой площ адью  более 2,5—3 м2 
(т. е. автобусов, грузовы х автом обилей и автопоездов) с  к о ­
эф ф ициентами блокировки потока не более 5%  невозм ож но.

О твечая на него, мож но сказать  следую щ ее. Ч тобы  получить 
результаты , обеспечиваю щ ие эф ф ективное проектирование, 
предпочтительнее испы ты вать м одели грузовы х АТС, вы полнен­
ные в м асш табах, не меньш их чем 1:2 и 1:2,5. П ри этом  корре­
ляционные соотнош ения, подобные приведенны м на рис. 2, д о л ­
ж ны  накапливаться с использованием  данны х испытаний н а ­
турны х объектов в реальных дорож ны х условиях . Д л я  повы ­
ш ения индексов корреляции целесообразно ранж и ровать при­
меняемые модели (например, по признакам , указанны м  в 
табл. 2) и корреляционны й анали з данны х по м асш табны м  
м оделям различных рангов вести раздельно.

У Д К  629.113-585-752

КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ТРАНСМИССИЯХ АТС
Канд. техн. наук М. И. ВАЙСМАН
Горьковский сельскохозяйственный институт *

О Л Е Б А Н И Я  в приводах автом обилей оказы ваю т решаю- 
*'■ щ ее влияние на нагруж енность, надеж ность, долговечность 
и  м еталлоем кость их узлов и деталей , однако слож ность тео ­
ретических и эксперим ентальны х исследований колебаний при­
водит к тому, что в ряде  случаев  на стадии  проектирования 
они не всегда учиты ваю тся в полной мере.

Т ак, д л я  упрощ ения расчетов колебательны е системы р ас ­
см атриваю тся к ак  линейные и очень часто — как  консерва­
тивные, с  искусственно уменьш енным до двух числом сосредо­
точенных масс (объединением  р яда  масс и ж есткостей в с л у ­
чае ан ал и за  крутильны х колебаний и выделением из общ ей 
колебательной системы  небольш ого участка при анализе коле­
баний поперечны х).

П осм отрим , о п равды вает  ли себя так ая  методика.
К ак  известно, у  автом обиля классической компоновки наи­

более опасен, с точки зэени я вероятности резонанса попереч­
ных колебаний, кардан ны й вал: во-первы х, при вращ ении в 
каж дой  точке его  поверхности под действием силы тяж ести  
возникаю т напряж ен ия, изменяю щ иеся по гарм оническом у з а ­
кону с частотой, синхронной частоте вращ ения; во-вторы х, а м ­
плитуды колебаний увеличиваю т центробеж ны е силы. Д л я  уп­
рощ ения расчетов вал  обычно рассм атриваю т неподвиж ны м , а 
действую щ ие на него нагрузки  — переменными, изменяю щ ими­
ся по гарм оническом у закону  с  той ж е  частотой, с  какой  ф ак­
тически вр ащ ается  вал. Тогда, м еняя частоту  прилож ения н а ­

грузок, мож но определить резонанс, или, к ак  принято говорить, 
проверить вал  на «критическое число оборотов».

Здесь, на первый взгляд , все логично, поэтом у и методом 
пользую тся уж е десятки лет. О днако, лиш ь на первый взгляд . 
По сущ еству ж е расчет дает  резонансную  частоту  поперечных 
колебаний вала, изъятого из АТС и абсолю тно ж естко зак р еп ­
ленного на опорах, т. е. без учета влияния соседних участков 
привода. ;

Т акая  методика расчета себя о п р авды вала , пока у автом о­
билей ж есткости опор, ж есткости  и массы соседних участков 
привода были во много р аз  больш е, чем ж есткость и масса 
сам ого карданного вала. Н о, например, у автом обиля ГА З-24 
результаты  расчета резко разош лись с р езультатам и  экспери­
мента: на скорости, близкой к  120 км/ч, был обнаруж ен  м ощ ­
ный резонанс поперечных колебаний, хотя, согласно расчету, 
его не долж но было быть. Н а  поверку оказалось, что неучтен­
ные массы и ж есткости  силового агрегата , заднего  моста и т. п. 
соизмеримы с массой и ж есткостью  кардан ного  вала.

Второй пример: при проектировании кардан ны х валов тр а ­
диционно принималось, что на них действует лиш ь центробеж ­
ная сила. О тсю да — чрезм ерно завы ш енны е требования к б а ­
лансировке карданны х валов.

При объединении м асс и ж есткостей  в двухм ассовую  систе­
му не все благополучно и с анализом  крутильны х колебаний: 
при таком  упрощ ении мож но оценить, да  и то с определенной
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степенью  приближ ения, только колебания одноузловой формы 
У автом обиля ж е классической ком поновки вы нуж денны х пе­
риодических изменений крутящ его  м омента с частотой, соот­
ветствую щ ей такой форм е колебаний (а следовательно, и р е ­
зо н ан са ), не наблю дается . П оэтом у зачастую  исследователи и 
приходят к  вы воду, что резонансы  крутильны х колебаний в 
трансм иссии автом обиля не возникаю т вообщ е. Это за б л у ж д е ­
ние было подкреплено и неполными эксперим ентальны м и ис­
следованиям и, когда кру тящ и е  моменты зам еряли  только на 
полуосях, где резонансы  более высоких ф орм на фоне больш их 
ам плитуд одноузловы х колебаний, вы званны х переходными ре­
ж им ам и и автоколебаниям и, обычно не зам етны . К ром е того, 
ан али з колебаний столь упрощ енной системы  не м ож ет не з а ­
верш иться вы водом: чем меньш е ж есткость системы  и чем 
больш е трение в ней, тем  меньш е амплитуды  крутильны х к о ­
лебаний. З а  вы водом  ж е  следует  и практика: считается, будто 
установка упругой муфты  в лю бом случае снизит ам плитуду 
колебаний и что ещ е больш ий эф ф ект д ает  введение в систему 
элем ентов трения.

О днако  это  не так . С пециально проведенны ми исследования­
ми установлено: в ряде  случаев , особенно в слож ны х ко л еб а­
тельны х систем ах, эти меры могут увеличить амплитуды  неко­
торы х колебаний. Н априм ер, сниж ение крутильной ж есткости 
в ал а  привода лебедки сам овы таски вания автом обиля ГА З-66 
привело к  полом кам  деталей  привода именно в результате  ре­
зонанса крутильны х колебаний, и от такого  привода ""и ш лось 
о тказаться .

С ледовательно , необоснованны е упрощ ения теоретических и 
эксперим ентальны х исследований колебательной системы с о ­
верш енно недопустимы  и колебательны е процессы в приводе 
АТС необходим о рассм атр и вать  полностью  — с учетом и тре­
ния, и нелинейностей.

И  помочь здесь способна вы числительная техника, в ч аст ­
ности, аналоговы е вы числительные маш ины (А В М ), так  как  
они предназначены  д л я  реш ения диф ф еренциальны х уравнений, 
а ведь именно последними описы ваю тся процессы, протекаю ­
щ ие в трансм иссиях АТС.

О днако  при таком  подходе сказы вается  главны й недостаток 
АВМ  м ал а я  точность вы полнения ариф метических действий. 
О бойти его м ож но, воспользовавш ись методом прямы х ан ал о ­
гий. Он не требует составления диф ф еренциальны х уравнений, 
а п озволяет  из элем ентов А ВМ  (интеграторов — операционных 
усилителей с емкостью  в обратной  связи) составлять электриче­
ские м одели колебательной  системы, т. е. реш ать уравнения не 
ф орм ально, а им итировать физический колебательны й процесс 
в трансм иссии автом обиля на м оделях, причем с  больш ой точ­
ностью: согласно резу л ьтатам  проведенны х в институте экспе­
риментов отклонения от данны х натурны х испытаний по р е зо ­
нансным частотам  составили 4,3% , по ам плитудам  крутящ их 
моментов на кардан ном  валу  — 25, а на полуосях — 3,4, пв 
крутящ им  м ом ентам  на основных вал ах  трансмиссии автом о­
биля расх о ж ден и я  не было вовсе.

Е щ е более ш ирокие возм ож ности по автом атизации , расш и­
рению и углублению  теоретических исследований динамических 
процессов о ткры вает  использование (опять-таки  по м етоду 
прям ы х аналогий) аналого-циф рового вы числительного ком ­
плекса. Э том у способствую т сам и особенности колебательны х 
процессов в приводах  автом обилей, вы явленны е в результате 
многолетних теоретических и эксперим ентальны х исследова­
ний. 1

П ер вая  из этих особенностей состоит в том, что амплитуды  
резонансны х колебаний определенной формы в разны х точках 
трансмиссии весьм а различны , однако к а ж д а я  имеет пик в 
строго определенны х точках системы. П отом у их удобно оце­
нивать коэф ф ициентом  передачи (К ), равны м  отношению а м ­
плитуды  колебаний м омента в исследуемой точке привода при 
данной частоте к  ам плитуде колебаний возм ущ аю щ его м ом ен­
та на той  ж е  частоте, приведенны х к вал у  двигателя (приве­
дение крутящ его  момента и коэф ф ициента передачи к одному 
валу  исклю чает влияние на них передаточны х чисел системы 
передач).

П ри учете данной особенности д л я  автом обиля ГАЗ-53А, 
например, вы явились весьма интересные законом ерности.

Т ак, резонансны е колебания двухузловой  формы вы явлены  
только на ш инах; наибольш ие ( К = 1 ,7 )  амплитуды  колебаний 
трехузловой  формы — на первичном валу  коробки передач, а

на всех других в ал ах  не превы ш аю т К = 0 ,1 3 ;  наибольш ие а м ­
плитуды  колебаний четы рехузловой ф ормы  — на карданном  
валу, а на всех других они в 17 раз меньше.

В торая особенность: величина коэф ф ициента передачи, с о ­
ответствую щ его резонансны м колебаниям , во многих случаях  
зависит от точки прилож ения возм ущ ения, т. е. при прилож е- 
нии возм ущ ения к одним точкам  возникаю т колебания с боль­
шой ам плитудой (больш ие величины К ), а к  другим  — с м а ­
лой, не оказы ваю щ ей сущ ественного влияния на нагруж енность 
привода при такой ж е, а иногда и больш ей ам плитуде возм у­
щ ения. Н априм ер, в трансмиссии автом обиля ГА З-53А  ам п ли­
туда  крутильны х колебаний одноузловой формы м аксим альна 
( К = 5 ,7 ) ,  если внешний переменный момент прилож ен к  м ах о ­
вику двигателя; «ели ж е к  коробке передач, то К = 4 ,6 ;  если к 
ведущ им  колесам  — К = 0 ,6 5 ,  а  если к массе автом обиля, то 
К = 0 ,0 1 .  Д л я  четы рехузловой формы резонансны х колебаний 
наибольш ие ( К = 1 7 ,5 )  амплитуды  наблю дались при п ри лож е­
нии возм ущ ения к зубчаты м  колесам  заднего  моста, а если к 
м аховику двигателя и ведущ им колесам , то коэф ф ициент был 
равен соответственно 0,3 и 0,07. П р ав д а , потом выяснилось, 
что К = 1 7 ,5  — результат  неисправности заднего  моста, вы зв ав ­
шей циклические изменения крутящ его м омента. Таким о б р а ­
зом, этот «выброс» м ож ет быть использован в эксплуатации 
к ак  диагностический парам етр.

Т ретья особенность: парам етры  колебаний конкретной ф о р ­
мы «чувствительны » к  изменению массы, ж есткости или сил 
трения того участка колебательной системы, гд е  эти ко л еб а­
ния имею т наибольш ую  амплитуду. (Д л я  предварительной 
приблизительной оценки влияния м асс и ж есткостей  на часто ­
ту собственны х крутильны х колебаний определенной формы 
мож но пользоваться известной , м етодикой — см., например, 
«АП», 1981 г., №  4, с. 13— 15.)

Ч етвер тая  особенность: сила трения не только «гасит» к о л е­
бания, но и дополнительно связы вает  м еж ду  собой те массы, 
м еж ду которы м и она действует. Если трение, введенное м еж ­
ду  этими массами параллельно  соединяю щ ем у их упругом у 
элементу, постепенно увеличивать, оно рано или поздно н а ­
столько свяж ет  м еж ду собой массы, что упругий элем ент р аб о ­
тать не будет и число масв в системе ф актически  уменьш ится 
на одну. П ри этом  установлено, что, во-первы х, сущ ествую т 
оптимальны е величины коэф ф ициентов вязкого  и сухого трения, 
которы е обеспечиваю т м аксим альное рассеивание колебаний 
одной конкретной формы (вы ход за  пределы  оптимальности 
приводит к возрастанию  коэф ф ициентов передачи — лиш ь при 
одноузловой форме колебаний они не м еняю тся), однако  для  
колебаний другой формы они м огут быть отню дь не оптим аль­
ны, т. е. способствовать возрастанию  амплитуд; во-вторы х, не­
линейный элем ент типа «сухое трение» обеспечивает возникно­
вение резонанса той формы, на которую  он главны м  образом  
влияет, не при одной частоте, а при разны х, в зависим оати от 
амплитуды  колебаний. Д и ап азо н  частот этих резонансны х к о ­
лебаний ограничен частотам и собственных колебаний данной 
формы при отсутствии трения и при полном блокировании эле­
ментом сухого трения.

С увеличением сухого или вязкого  трения н ар яд у  с  ум ень­
шением амплитуды  резонанса расш иряется ди апазон  частот, 
при которы х колебания в области резонанса усиливаю тся.

В язкое трение рассеивает энергию колебаний более эф ф ек ­
тивно, чем сухое. К ром е того, наличие элем ента сухого трения 
в колебательной системе м ож ет привести к  автоколебаниям .

Таким образом , после конструирования привода с  целью  его 
разгрузки  необходимо теоретически и эксперим ентально вы яс­
нить (с учетом излож енного вы ш е), каким и будут парам етры  
колебаний его элементов. П ри этом следует  иметь в виду, что 
ж есткости коробок передач, редукторов и других узлов теоре­
тически определить с  достаточной точностью  не всегда удается, 
значит, лучш е делать это  эксперим ентально, а на стади и  проек­
тирования основы ваться на эксперим ентальны х данны х анало^ 
га, вводя соответствую щ ие коррективы ; установка упругой 
муфты в тихоходную  ступень коробки передач обычно приво­
дит к  значительном у увеличению  габаритны х разм еров и ме­
таллоем кости  последней, поэтому иногда ок азы вается  выгоднее 
несколько увеличить прочность дополнительно нагруж енны х за 
счет крутильны х колебаний деталей , чем устанавли вать специ­
альную  м уф ту или демпфер.

♦
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НА ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ КОНКУРС

У Д К  621.43.038.771

* ДВИГАТЕЛЮ-ЧИСТЫЙ ВОЗДУХ
Кандидаты техн. наук Л. А. ЖОГОВ и Ю. Л. ЗЕЛЕНИН, М. И. ВОТАНОВ1 
НАМИ

О Д И Н  из сам ы х вредны х ф акторов, прям о влияю щ их на 
изнаш ивание деталей  цилиндропорш невой группы д в и га ­

тел я  в процессе эксплуатации  автом обиля, — попадание пыли 
в цилиндры . Причем основная часть ее  общ его объем а посту­
пает, к ак  показы вает практика, через воздухозаборную  систе­
му. П оэтом у, реш ая проблем у подачи в  автомобильны й д ви га­
тель чистого (с минимальной запы ленностью ) воздуха, очень 
важ н о  вы явить наиболее рациональное место установки воз­
духозаборника. Оно вы бирается, как  правило, в ходе продувки 
масш табны х моделей автом обилей в аэродинам ической трубе, 
а затем  конкретизируется в процессе испытаний полноразм ер­
ных образцов  автом обилей в реальны х дорож ны х условиях. 
П ри этом  определяю щ им и парам етрам и  с л у ж а т  характер  д в и ­
ж ения воздуха и распределение давлений в воздуш ном потоке 
д л я  к аж д о й  конкретной м одели автом обиля.

П робны м  испы таниям, в частности, были пс/.вергнуты  гру­
зовы е автом обили  капотной ком поновки — бортовые ЗИ Л -131, 
«У рал-4320» и автом обиль-сам освал  К рА З-6505. О ценивались 
серийные конструкции систем  забо р а  и подачи воздуха в воз­
душ ны е ф ильтры  двигателей  и опытные, отличаю щ иеся от се­
рийных тем. что у них уровень заб о о а  воздуха выше (у 
ЗИ Л -131  на 535, «У рал-4320» — на 373 и КрА З-6505 — на 
1140 м м ), а верхний срез заборной  трубы  установлен у перед­
ней кром ки кры ш и кабины , в зоне повыш енного давления воз­
душ ного потока.

Л або р ато р н о -до р о ж н ы е испы тания автом обилей проводи­
лись на мерном участке пыльной грунтовой дороги протяж ен­
ностью  20 км челночным способом  — в прям ом  и обратном н а ­
правлениях. П робег к аж д о го  из испы ты ваемы х автомобилей 
составил  200 км, причем половину его автом обиль двигался в 
одиночном порядке (в голове колонны ), вторую  половину — в 
составе колонны  (за  идущ им впереди автом обилем ) на мини­
м ально возм ож ной  дистанции, обеспечиваю щ ей условия без­
опасности  движ ения. Д о  начала  заезд а  и по окончании к а ж ­
дого 100-килом етрового пробега воздуш ны е фильтры  двигате­
лей взвеш ивались.

Р езультаты  проведенны х исследований (приведены в табли­
це) показы ваю т, что опы тная систем а забо р а  воздуха в значи-
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ц  А втомобиль ЗИЛ-131
В голове 100 3 0 -3 5 50 10
В составе колонны 100 30—35 1060 500

А втом обиль «Урал-4320»
В голове 100 30—35 30 20
В составе колонны 100 30—35 340 225

А втом оби ль-сам освал  КрАЗ-6505

В голове 100 25—30 300 1 65
В составе колонны 100 25—30 590 1 105

1 В работе  приним ал участие В. И. К отляренко.

тельной мере сниж ает попадание пыли в воздуш ны е фильтры  
и, соответственно, в цилиндры  двигателей . Т ак , установлен ная 
в автом обиле ЗИ Л -131  опы тная систем а во здухозаб ора  в 5 раз 
уменьш ает, по сравнению  с серийной системой, количество 
пыли, улавливаем ой  воздуш ны м  ф ильтром  одиночного авто м о ­
биля, и в 2 р аза  — при движ ении его  в со ставе  колонны . Д л я  
автом обиля «Урал-4320», независим о от того, дви ж ется  он 
впереди или в составе  колонны , н овая  систем а в 1,5 р аза  эф ­
фективнее серийной. В автом обиле-сам освале К рА З-6505  опы т­
ная система снизила количество пыли в 4,5 (для  одиночного 
автом обиля) и в 5,6 р аза  (при движ ении  в составе  колонны ).

П роведенны е исследования у беж даю т в том , что подобные 
конструктивны е проработки и доводку  системы  воздухопита- 
ния двигателей необходим о проводить д л я  всех м оделей а вто ­
мобилей. Это в значительной мере будет способствовать не 
только повышению ресурса работы  дви гател я, но и увеличе­
нию сроков м еж д у  зам еной  воздуш ны х ф ильтров.

АВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ

У Д К  621.43.04.004.58

О Ц Е Н К А  И С П Р А В Н О С Т И  Д А Т Ч И К О В

В. В. БАННИКОВ 
АЗЛК

I /  АК П Р О В Е Р Я Т Ь  контакты  преры вателя классических си- 
стем заж и ган и я , известно, пож алуй , многим: это довольно 

подробно излож ено в руководстве по эксплуатации автом оби­
лей. Н апом ним  лиш ь, что контакты  долж ны  быть зам кнуты  в 
течение ин тервала  времени, необходимого д л я  накопления 
энергии в катуш ке заж и ган и я , и разм ы каться  в момент, соот­
ветствую щ ий м ом енту искрообразован ия на свече заж и гания. 
П оэтом у контакты  преры вателя регулирую т таким  образом , 
чтобы обеспечивался не только определенный угол опереж ения 
заж и ган и я , но и угол зам кнутого  состояния контактов. А нало­
гичные требования предъ являю тся и к контактам  преры вателя 
контактно-транзисторны х систем  заж и ган и я  с использованием 
транзисторного ком м утатора  ТК-102. Ч то  ж е к асается  ко н такт­
но-тиристорных систем заж и ган и я  («Э лектроника», «И скра», 
«С тарт», «И м пульс» и д р .) , то они отлаж иваю тся  д а ж е  легче, 
так  как  для  их работы  величина угла зам кнутого состояния

контактов преры вателя некритична. В аж н о  лиш ь, чтобы  кон­
такты  в нуж ны й момент времени разм ы кались.

С рабаты вание контактов перечисленных систем  заж и ган и я  
проверяю т при помощ и обыкновенной контрольной лам пы  н а ­
кали вани я. О днако д л я  диагностирования электронны х бескон­
тактны х и микропроцессорных систем  заж и ган и я  она не годи т­
ся. Здесь нуж ны  иные способы. Рассм отрим  их.

В б е с к о н т а к т н ы х  с и с т е м а х  з а ж и г а н и я  боль­
шей части отечественны х автом обилей устанавли ваю тся д а т ­
чики Х олла (см. таб л и ц у ), в электронной (тиристорной) сис­
теме заж и ган и я  Б Э С З -1 — индуктивные датчики, на автом оби­
лях  с  двигателям и З М З  (ГА З-24-10, ГА З-24-11, ГАЗ-3102, 
У А З-469) — индукционные.

Во всех этих датч иках  ротор (в датчике Х олла отечествен­
ных датчиков-распределителей он выполнен в виде стальной 
чаш ки с прорезями, а в датчике системы Б Э С З-1 представляет 
собой латунны й зубчаты й диск) через привод распределителя 
кинематически свя зан  с  коленчаты м  валом  двигателя, а статор 
преобразует перемещ ение ро то р а  в электрический сигнал, при­
чем на каж ды е д ва  оборота коленчатого в ал а  формируется 
число импульсов, равное числу цилиндров двигателя. Сигналы 
в датчике Х олла и индуктивном  датчике образую тся потому, 
что при вращ ении коленчатого вал а  зуб ья  ротора периодически 
перекры ваю т специальный зазо р  в статоре. И х  ам плитуда не
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Составные узлы бесконтактных систем заж игания

А втомобиль
Д атч и к-расп редели тель

Электронный
ком м утатор К атуш ка заж и ган и я Свечные наконечники

Д обавочны й
резистор

ГА З-24
ГАЗ-Ч1П9
ВАЗ-2108 и ВАЗ-2109
АЗЛК-2141
АЗЛК-21412
З А З -1102
ВАЗ-1111

19.3706*
36.3706*
40.3706
38.3706
54.3706
53.3706 

55.3706**

13.3734
13.3734
36.3734
36.3734
36.3734
36.3734
36.3734

Б116
Б116

27.3705
27.3705
27.3705
27.3705
29.3705

35.3707.200
35.3707.200
31.3707.200
31.3707.200
35.3707.200
35.3707.200
31.3707.200

С электром агни тны м  датчи ком , остальны е — с датчиком  Х олла.
* В место датч и ка-р асп р ед ел и тел я  и спользуется датчи к  импульсов.

14.3729
14.3729 

Н ет
То ж е

зависит от частоты  вращ ения коленчатого вала  двигателя, по­
этом у такие датчики  'можно проверять, не проворачивая колен­
чаты й вал .

П ри проверке датчик Х о л л а  отклю чаю т о т  электронного 
ком м утатора  36.3734 (3620.3734) и подсоединяю т к во л ьтм ет­
ру по схеме, показанной  на рее. 1. П ри зам кнутом  за зо р е  с т а ­
тора (зам ы каю т лю бы м подходящ им  стальны м  предметом) 
вольтм етр , вклю ченный ,в р еж и м  измерения постоянного тока 
(источником тока  м ож ет сл у ж и ть  бортовая сеть автом обиля) 
до л ж ен  п о казы вать ~  12 В, а при р азо м к н у то м — около нуля 
(момент н о в о о б р а зо в а н и я  соответствует м оменту вы хода  

стального  зу б а  ротрра из за зо р а  стато р а). Вольтметр в данной 
схем е м ож но зам ен ить осциллограф ом  с  потенциальны м входом.

Н еисправны й д атч и к  Х олла зам еняю т новы м, так  к а к  рем он­
ту  он не подлеж ит. П ри отсутствии датч и к а  зам еняю т весь 
д атч вк-р асп  ределитель.

Датчик Х о лла +128

цепь Конт.
Вход 1
Выход ?

- 1 2 6 3

Рис. 1. С хема проверки  ис­
правности датчика Х о лла

Д л я  проверки индукт ивного датчика системы  БЭ С З-1 соби­
раю т более слож ную  схем у (рис. 2 ). И  хотя  здесь момент ис- 
к р ообразован и я  соответствует том у полож ению , когда в зазор  
стато р а  входит латунны й зуб  ротора, принцип контроля тот 
же, что и при диагностировании  датчика Холла: при разом кну­
том зазо р е  (вм есто ротора м ож но использовать латунную  или 
медную  пластинку) вольтм етр  постоянного тока долж ен  пока­
зы вать  ~ 1 2  В, при зам кнутом  — около нуля. Н о ещ е прощ е 
применить осциллограф . В этом  случае вы вод датчика соеди­
няю т с источником + 1 2  В (наприм ер, с «плюсовой» клеммой 
аккум уляторной  батареи ) через резистор сопротивлением 
1 кОм, а  к вы воду датчика  подклю чаю т вход осциллограф а, 
корпус которого долж ен  бы ть связан  с  «массой» автом обиля. 
П ри разом кнутом  зазо р е  на вы воде датчика  возникаю т вы со­
кочастотны е ( ~ 6 6 0  кГц) колебания, а  при зам кнутом  они 
долж ны  пропадать.

В инд укционном  датчике зуб ья  'ротора и  с т а т о р а — стальны е, 
причем ротор подмагничен входящ им  в его состав  постоянным 
м агнитом, а статор  снабж ен  катуш кой  индуктивности (ее вы ­
воды являю тся вы ходом  д атч и к а ). Н едостаток  датчика в том, 
что при вращ ении коленчатого в ал а  и связанного  с ним ротора 
он в ы р аб аты вает  синусоидальны й электрический сигнал (м о­
менту искрообразования соответствует начало полож ительной 
полуволны  синусоиды ), ам плитуда которого пропорциональна 
частоте вращ ения коленчатого вал а . П оэтом у в момент, когда 
вал  неподвиж ен, сигнала на вы ходе нет, а значит, при помощ и 
такого датчика .можно регулировать угол опереж ения з а ж и ­
гания, только  пустив двигатель.

Работоспособны й индукционный датчик  при частоте вращ е­
ния коленчатого вала, равной 20 мин-1  (соответствует пуску 
двигателя в холодную  погоду с частично разр яж ен н о й  акку м у ­
ляторной б атареей ), долж ен  обеспечивать ам п литуду  вы ход­
ного сигнала не менее 2 В (при высоких частотах  вращ ения 
коленчатого вала  двигателя амплитуда сигн ала  м ож ет дости ­
гать нескольких сотен вольт). Д л я  контроля д атч и к а  подходит 
вольтметр, включенный в реж им  измерения переменного тока, 
или электронны й осциллограф . П ри этом следует учиты вать, 
что ам плитуда сигнала датчика примерно в 1,4 р аза  больш е 
показаний вольтм етра, поскольку последний о то б р аж ает  дей ­
ствую щ ую  (эф фективную ) величину переменного напряж ен ия.

В ходе проверки датчик отклю чаю т от электронного (тр ан ­
зисторного) ком м утатора 13.3734 (1302.3734).

+12В

Рис. 2. С хема проверки  исправности индукт ивного датчика

П онятно, что диагностировать датчик на автом обиле при 
такой м алой частоте вращ ения довольно трудно, поэтому при­
меняю т прикидочный способ: с учетом того, что ам плитуда 
сигнала индукционного датчика почти линейно зависит от ч а ­
стоты  вращ ения, ее  изм еряю т и при других частотах , наприм ер, 
при 200 мин- 1 : в данном  случае она дол ж н а  быть не менее 
20 В.

Типичная неисправность индукционного датчика  — обры в об­
мотки. Это м ож но проверить, измерив омм етром  ее сопротив­
ление: оно  д о л ж н о  бы ть 800— 1000 Ом.

В м и к р о п р о ц е с с о р н у ю  (циф ровую ) с и с т е м у  
з а  ж  и г а  .ни я входят д в а  одинаковы х 'индукционных датчика 
(14.3847 или 141.3847), один из которы х служ ит для  ф орм иро­
вания электрического сигнала об угловом перемещ ении, вто­
рой — о полож ении коленчатого вала двигателя. П оэтом у и 
диагностирую тся такие системы аналогично индукционным д а т ­
чикам бесконтактны х систем  заж и ган и я  — осциллограф ом . П ри 
частоте вращ ения коленчатого вала  двигателя, равной 20 м и н -1, 
ам плитуда вы ходного сигнала д о л ж н а  быть не менее 0,2 В (в 
противном случае пуск двигателя м ож ет бы ть затр у д н ен ), но 
оценить сигналы  датчиков на автом обиле мож но и при других 
частотах, поскольку зависим ость амплитуды  сигнала от часто ­
ты вращ ения, как  упоминалось, — линейная. У гловое полож ение 
коленчатого в ал а  и угол опереж ения заж и ган и я  определяю т с 
точностью ~ 1 ,4 ° .  С опротивление обмотки датчиков долж но  
быть 330— 400 Ом.

Н еисправны е датчики зам еняю т исправными.
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С Т Е Н Д Ы  Д Л Я  В О С С Т АН ОВ Л Е Н И Я  
К У З О В О В  Л Е Г К О В Ы Х  А В Т О М О Б И Л Е Й

А. В. ПЕРИНСКИЙ, И. А. ШАРОВ 
ПТБ «Автотехобслуживание»

Г~| Р О Б Л Е М А  восстановления и долговечности автомобиль- 
1 ны х кузовов в последнее врем я привлекает больш ое вни­
мание, т ак  к ак  эти элементы  автом обилей являю тся наиболее 
дорогим и и слож ны м и при изготовлении и ремонте, да  и по­
ступает их на предприятия автосервиса гораздо  меньше, чем 
требуется.

Н о восстановление кузовов — дело  не из простых. Ведь 
они представляю т собой слож ны е пространственны е системы, 
рассчитанны е на р або ту  в условиях  статических и динам и­
ческих нагрузок, а т ак ж е  нагрузок  с кручением. То есть 
к у зо ва  соврем енны х легковы х автом обилей — несущие. Н а ­
грузки они восприним аю т через тонкостенны е элементы си ­
лового  кар каса , а т ак ж е  внутренние и наруж ны е панели. 
З а п а с  прочности у них такой, что при норм альны х условиях 
эксплуатации  они н адеж н о  с л у ж а т  по 10— 12 лет и более.

О днако  на практике часто бы вает и другое, особенно при 
дорож но-тран спортны х происш ествиях и при езде на повы ­
шенных скоростях  по дорогам  с повреж денны м  покрытием. 
В этих случаях  в элем ентах к у зо ва  нередко возникаю т о ста­
точные деф орм ации. Т огда приходится проводить так  назы ­
ваем ы е кузовны е работы . (П о итогам  обследования ряда  
СТО, а т ак ж е  зарубеж н ы м  данны м , до  10— 12% автомобилей, 
поступаю щ их на станцию , требую т таких  работ.)

О пыт свидетельствует, что восстанавливать деф орм ирован­
ные к у зова  м ож но с высоким качеством , т. е. восполнять не 
только  прочностные характеристики  элементов кузова и его 
внеш ний вид, но и исходную  геометрию . О днако  повреж д е­
ния, связан ны е с наруш ением  базовы х точек пола и проемов 
кузова , всякого рода перекосы мож но ликвидировать только 
при помощ и специального оборудования, которое позволяет 
р еал и зо вать  м етоды  гидравлической и ручной правки, а т ак ­
ж е точные методы  контроля всех геометрических парам етров 
кузова.

Т акое оборудовани е создает  проектно-технологическое бю ­
ро «А втотехобслуж ивание». Один пример — универсальный 
стенд Э 97.00.00.000, предназначенны й для  ремонта кузовов 
легковы х автом обилей  А З Л К , В А З и ГА З преж них выпусков, 
второй —  стенды д л я  рем онта кузовов автом обилей А ЗЛ К - 
2141 и ВАЗ-2108.

Все названны е стенды  представляю т собой рам у с попере­
чинами, на которы х устанавли ваю тся кронш тейны, соединя­
емые посредством пальцев с контрольны м и точкам и кузова 
(проуш ины рессор, технологические отверстия подрам ника и 
д р .). Если кузов  деф орм ирован , установить пальцы  невоз­

мож но. Значит, идеология правки повреж дений сводится к 
тому, чтобы при помощ и усилий, развиваем ы х гидроприво­
дом, произвести такую  обратную  деф орм ацию  кузова, при 
которой пальцы кронш тейнов стенда получаю т возм ож ность 
совместиться с контрольны ми точками кузова.

Р ам а  каж до го  стенда установлена на колесах диам етром  
250 мм. В ысота ее над  уровнем пола, как  видим, такова, что 
обеспечивает удобство работы  с элем ентам и, расп о л о ж ен н ы ­
ми в средней и верхней частях кузова. В то  ж е врем я у дал ять  
элементы днищ а, не подлеж ащ ие восстановлению , зам ен ять 
негодные элементы новыми, проводить зам еры  и сварку  на 
днищ е трудно. У странить этот недостаток позволяет стенд- 
кан тователь Э 128.00.00.000, то ж е  созданны й в П ТБ.

С тенд состоит из двух стоек, одна из которы х приводная; 
рамы ; ком плекта кронш тейнов-подставок для  крепления к у зо ­
ва в базовы х точках; м еханизм а вращ ения; устройства для  
гидравлической правки; набора инструм ента; гидропривода. 
Р ам а  закреплена на стойках и вр ащ ается  в ш арнирны х по д ­
ш ипниках. П рименение червячного редуктора  в м еханизме 
вращ ения позволяет проворачивать ее на удобный для  прове 
дения работ угол и ф иксировать в этом полож ении.

К узова  автом обиля типа ЗА З-968, в связи  с особенностью  
их конструкции, имеют особенно неудобный доступ к днищ е. 
П оэтом у д л я  них приш лось р азр аб аты вать  специальны й стенд- 
кантователь. Н а верхней поверхности его  рамы  (на попереч­
ных б алках) то ж е  монтирую тся съемны е кронш тейны, кото­
рые позволяю т определять располож ение геометрических 
точек крепления передней и задней  подвесок автом обиля, 
силового агрегата  и рулевого редуктора . Кронш тейны под 
м еста крепления заднего м оста выполнены на поворотной 
оси, что позволяет установить кузов под определенны м углом 
к основанию  стенда и облегчить тем самы м р аботу  в районе 

днищ а.
П еречисленные выш е стенды достаточ­

но эф фективны  при устранении слож ны х 
повреж дений, связанны х с необходим о­
стью разборки автом облия, т. е. снятия 
с него узлов и агрегатов. Д л я  правки ж е 
кузовов с незначительны ми повреж де­
ниями есть более простые стенды 
Э121.00.00.000 и Э 1 14.00.00.000. Они не 
требую т разборки кузова, позволяю т 
надеж н о и бы стро закрепить легковой 
автом обиль и удобны при работе. П р и ­
чем второй предоставляет возм ож ность 
устранять деф орм ации кузова  на подня­
том (вывеш енном) автом обиле, что у до б ­
но при установке устройства ги др авли ­
ческой правки и вообщ е выполнении р е­

монтных работ. У стройство гидравлической правки в ком плекте 
со специальным инструментом обеспечивает прилож ение усилия 
в любой точке и во всех направлениях.

С тенд (см. рисунок) состоит из отдельны х ф ункционально 
связанны х приспособлений: двух винтовых подставок  1, сило­
вой балки 2 с заж и м ам и  3, устройства 4 д л я  гидравлической 
правки и набора  5 приспособлений и инструм ента.

В интовая подставка  1 предназначена д л я  у дер ж ан и я  сило­
вой балки 2 и вы веш ивания автом обиля на высоту, достато ч ­
ную для  установки устройства 4 правки и у д ер ж ан и я  ав т о ­
мобиля в поднятом полож ении. О на п р едставляет  собой стой­
ку  коробчатого сечения, внутри которой располож ен  винт и 
перем ещ ается гайка с ползуном. Д л я  у д ер ж ан и я  автом обиля 
в поднятом  состоянии ползун подставки им еет д в а  ф иксиро­
ванны х полож ения.

С иловая б алка  2 при помощ и механических заж и м о в  кр е­
пится за  отбортовку порогов к у зова  и слу ж и т д л я  удерж ани я  
автом обиля в определенном полож ении и одноврем енно опо­
рой устройства 4 правки при гидравлической вы тяж ке.

Устройство правки — силовой м еханизм , предназначенны й 
для  вы тяж ки повреж денны х мест кузо ва . С остоит оно из 
основания 7 на трех к атк ах  6, ш арнирно связан ного  с ним 
ры чага 8, гидроцилиндра 9 и гидронасоса 10. Н абор 5 инстру­
ментов и приспособлений вклю чает цепи, крю ки и комплект 
заж им ов.

И спользование в конструкции стенда специальной винтовой 
подставки и силовой балки с ш арнирны ми упорам и под 
устройство правки позволяет  значительно сократить, по с р ав ­
нению с сущ ествую щ ими стендам и-аналогам и , врем я на под­
готовку.

Н а  больш инстве серийных стендов п равка  и вы тяж ка  ку­
зовов производятся  при помощ и силовых цилиндров, дейст­
вую щ их на кузов либо непосредственно, либо через рычаг 
(в последнем случае усилие передается цепям и). Гидронасос, 
к ак  правило, имеет ручной или нож ной привод. Н а рассм ат­
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риваем ом  ж е  стенде применен р азр аб о тан н ы й  в П Т Б  «А вто­
техобслуж ивани е»  насос с пневм огидроусилителем  
Э 140.00.00.000.

Д л я  полного обеспечения технологического процесса рем он­
та кузовов, в частности зам ены  элем ентов при помощ и с вар ­
ки, в П Т Б  созданы  специальны е бы стродействую щ ие заж им ы  
(струбцины ) д л я  закреп лени я оперения к у зо в а  (Э65.00.00.000), 
вы кусы ватель отверстий (Э Ш .00.00.000), приспособление для  
отбортовки  кром ок (Э 69.04.00.000). Все они способствую т 
достаточно качественном у рем онту  лю бого кузова , по зво л я­
ют его  бы стро восстановить (особенно если повреж дения 
незначительны ), сократить потребность в  запасн ы х  частях.

Об оригинальности и качестве оборудования, созданного 
в П Т Б , говорят  такие ф акты . С тенд Э 137.00.00.000 для  п рав­
ки кузовов автом обилей А ЗЛ К -2141  удостоен диплом а I сте­
пени В Д Н Х  С С С Р и в  настоящ ее врем я прим еняется на М ос­
ковской СТО №  2 «М осквичавтотехобслуж ивания»; универ- _  
сальны й стенд Э97.00.00.000 — диплом а II степени В Д Н Х , *  
эксплуатируется на Ногинской СТО  того ж е  объединения, 
головной СТО «В ладим ироблавтотехобслуж ивания»  и ряде  
других; стенд Э77.00.00.000 д л я  правки  кузовов  легковы х а в ­
томобилей З А З  (такж е  экспонировался на В Д Н Х ) —  на го­
ловной СТО «В лад им ироблавтотехобслуж ивания»  с годовым 
экономическим эф фектом  1,5 тыс. руб.

У Д К  629.113-592.52.001.4:620.105.29

П Р И Б О Р  для К О Н Т Р О Л Я  
Г Е Р МЕ Т И Ч Н О С ТИ  
П Н Е В М О П Р И В О Д О В  Т О Р М О З О В

М. Д. МЕЛЬНИК, К. А. ПАЛАГУТА, В. В. ПОРОШИН 
зил, МАСИ

Р А Б О Т О С П О С О Б Н О С Т Ь  торм озного пневм опривода со ­
временны х грузовы х автом обилей  в  значительной степени 

о пределяется  герметичностью  его соединений, поэтом у кон­
троль за  ней до л ж ен  бы ть строж айш ий . М еж ду  тем сущ е­
ствую щ ие в настоящ ее врем я приборы  д л я  проверки падения 
давлени я  в пневм оприводе требую т или больш их затр ат  в р е ­
мени на измерения, или органи зац ии  постоянны х постов кон ­
троля, что весьм а затруднительно  при конвейерной сборке а в ­
томобилей.

Этих недостатков лиш ен м алогабари тны й прибор (см. р и ­
сунок) д л я  контроля давл ен и я  и его падения, разработанны й  
в М осковском  автом обилестроительном  институте. М асса 
прибора —  около  0,8 кг. Н ап р яж ен и е  питания —  12 В , что 
п озволяет  зап и ты вать  его о т  проверяем ого  автом обиля. В рем я 
контроля —  до  60 с (у стан авл и вается  с  дискретностью  10 с  — 
в зависим ости от скорости  падения давл ен и я). С татическая 
погреш ность измерений — 0,0005 М П а (0,005 кгс /см 2). Р е зу л ь ­
т а т  индицируется в циф ровой форм е на семисегментных ин­
ди каторах . Д и ап азо н  изм ерения —  от 0 до 1 М П а (от 0 до 
10 к гс /см 2).

В приборе использован датчик  давлени я  «Сапфир», позво­

ляю щ ий помимо измерений вести электронны й контроль за  
состоянием гидравлических систем.

М алы е разм еры  и масса, автономность питания, простота 
в обслуж ивании, возм ож ность количественной оценки д а в л е ­
ния и скорости его падения в пневмоприводе позволяет ш и­
роко использовать данны й прибор при сборке, испы таниях и 
сдаче грузового автом обиля как  на автозаводах , т ак  и на СТО.

22

ОТВЕТЫ НА ПИСЬМА ЧИТАТЕЛЕЙ

В последнее время в редакцию все чаще поступают письма, в которых 
читатели проявляют интерес к рубрике, знакомящей с приспособлени­
ями и устройствами для выполнения тех или иных работ. Продолжаем 
публикацию подобных материалов.

У Д К  629.113.004.5

П Р О С Т ЫЕ  И П О Л Е З Н Ы Е  П Р И С П О С О Б Л Е Н И Я  
И РЕШЕНИЯ

В. И. ЕРМАКОВ

/ 'Л  Ч Е Н Ь  часто при снятии задних 
^  сдвоенны х колес грузового авто м о ­
биля вместе с наруж ны м и гайкам и  о т ­
верты вается и внутренняя, которую  из- 
за  невозм ож ности разъединить прихо­
дится срубать зубилом  либо отрезать 
газосваркой . И зб еж ать  этого м ож но, если 
пользоваться  приспособлением, предло­
ж енны м Н . И. Лисицей.

П риспособление (рис. 1) представляет 
собой червячную  пару  — регулировочны й 
ры чаг торм оза в сборе с приваренной к 
его  кры ш ке клю чом -головкой (напри­
мер, на 38 мм) и вваренной внутри ш е­
стерни ры чага головки — клю ча на 
22 мм, а т ак ж е  накидного клю ча на 
10 мм с удлинителем .

Рис. 1. Р егулировочны й  рычаг:
I  — корпус; 2 — ось червяка; 3 и 4 — го­
ловки клю ча; 5 — ш естерня регулировочного 

ры ч ага; 6 — кры ш ка корпуса

Приспособлением пользую тся так. Н а 
наруж ную  гайку надеваю т наварную  го­
ловку  на 38 мм, а внутренню ю  гайку 
вводят во  вваренную  внутрь головку на 
22 мм. П осле этого надеваю т накидной 
ключ на грани оси червяка  и, прилож ив 
небольш ое усилие, разъеди няю т гайки.

П одш ипники крестовин карданны х в а ­
лов обычно вы прессовы ваю т при пом о­
щи м олотка и вы колотки, что нередко 
вы водит их, а ин огда  и крестовины  из 
строя. П роблем у реш ает приспособление 
(рис. 2 ), состоящ ее из двух  оправок и 
винтового пресса с оправкам и. П ер вая  
из них, вы полненная и з  отрезка прутка, 
свободно утепляется  в уш ко вилки, а 
вторая, изготовленная из трубы , больш е 
диам етра уш ка на 1— 2 мм, но в нее 
свободно проходит подш ипник при вы- 
ирессовке. Н а  наруж ной стороне второй 
оправки сделан скос для  сам оцентриро­
вания подш ипника при выпрессовке.

П ри разборке крестовина у стан авл и ва ­
ется м еж ду  неподвиж ны м и стойкам и 
пресса. Затем  со стороны  винта пресса 
располагаю т первую  из оправок, а с 
противополож ной — вторую . П овернув 
ходовой винт, смещ аю т подш ипник кр е­
стовины, извлекаю т стопорное кольцо. 
П осле этого, поочередно поворачивая 
крестовину сначала на 180°, а потом на 
90 и 180°, освобож даю т остальны е сто-
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Рис. 2. П риспособ ления д л я  вы прессовки п о д ­

ш ипников крестовин карданны х валов:
1 — стакан ; 2 — цилиндр; 3 — пресс; 4 — 
вилки; 5 — крестовина; 6 — тиски; 7 — под­

шипники крестовины

.............— "1

.1 .

7

в)

—

порные ш айбы  и вы прессовы ваю т по д­
ш ипники.

С борка крестовины  — в обратном  по­
рядке.

Д о  настоящ его  времени прогиб ремня 
генератора, ком прессора, вентилятора, 
насоса гидроусилителя руля оцениваю т 
наощ упь, т. е. субъективно, отсю да и 
ош ибки. М еж ду  тем от правильности р е ­
гулировки натяж ен и я  ремней в зн ачи­
тельной степени зависит р абота  перечис­
ленны х агрегатов  и д ви гателя  в целом. 
Неоценим ую  помощ ь здесь м ож ет о к а ­
зать спец иальная линейка (рис. 3 ) , уж е 
давно  прим еняем ая автором  данной 
статьи .

Л инейка  совтоит из корпуса 1, на к о ­
тором закр еп лен а  тр у бчатая  н аправляю ­
щ ая  6. В направляю щ ей установлены  
подвиж ны е рейки 3  и 9, «оениненные 
м еж ду собой цри помощ и упругого эл е­
мента — тарированной  пруж ины  5. На

Рис. 3. Л ин ейка  д л я  изм ерен ия натяжения 
рем ней:

1 — корпус; 2 — кольцо; 3 и 9 — рейки; 4 — 
ш кала; 5 — пруж и н а; 6 — н ап равляю щ ая; 7 — 
контакты ; 8 — стопор-ограничитель; 10 — 
ручка; 11 — контрольная лам п а; 12 — сило­
вая  ш кала с подвиж ны м контактом ; 13 ■— ис­

точник электроэнергии

верхней части рейки 9  ж естко  закреп ле­
на тарировочная ш кала 12 — указатель 
силы упругости (в кос) с ползуном-под- 
виж ным контактом . Э тот ползун у ста ­
навливается на ш кале-указателе  на от­
метку, при достиж ении которой непод­
виж ны м контактом  загорается  к онтроль­
ная лам п а 11.

П роверка натяж ения ремня произво­
дится так. Л инейка н аклады вается  кон ­
цами .корпуса на ремень по центру ш ки­
вов. Н аж атием  руки  на ручку 10 с о зд а ­
ется оговоренное в  .инструкции по эксп­
луатации  автом обиля усилие (считы ва­
ется по ш кале 3 ), а по ш кале 12 на н а ­
правляю щ ей трубке у ползуна внимает- 
с я  величина прориба .в ,мм.

Н а наш ем предприятии используют 
изобретение московского м астер а-акку ­
м уляторщ ика А. Н. А ф анасьева, предло­
ж ивш его восстанавливать вы ш едш ие из

/ \ ----------77 1
Г

/ \ 
2  3

\ / 1 1
4 5  6  7

//А
8

Рис. 4. Винтовой пресс:
1 — косынки; 2 — корпус пресса; 3 — х од о­
вой винт; 4 и 7 —- неподвиж ны е стойки; 5 — 
гай ка; 6 — п одви ж н ая стойка; 8 — ходовой 

паз

строя аккум уляторны е батареи .
Восстановление идет в д в а  приема.
О трицательны е пластины, у  которы х 

активная масса разбухла , но не вы вал и ­
лась из ячеек, оберты ваю т с  двух  сторон 
газетной бумагой, обклады ваю т тонкими 
металлическими плиткам и и став ят  под 
пресс (рис. 4 ). В итоге активная  м асса  
пластин впрессовы вается в ячейки. П ос­
ле промывки и суш ки при ком натной 
тем пературе пластину мож но у стан авл и ­
вать в аккум улятор . Если ж е активная  
масса отрицательны х пластин начала  
вы сы паться из ячеек, то ячейки пол­
ностью очищ аю т от нее и затем  эту  м ас­
су  использую т для  впрессовки в пласти­
ны.

П олож ительны е пластины при р а зр у ­
шении их реш етки просуш иваю т, р а зм а ­
лы ваю т (например, прокаты ванием  бу­
тылкой на толстом стекле) и просеива­
ют. Полученный порош ок р азв о д я т  эл ек ­
тролитом, разм еш иваю т до состояния 
густой сметаны  и деревянной лопаткой 
вм азы ваю т в реш етку тех отрицательны х 
пластин, которы е были очищены от а к ­
тивной массы.

В недрение этого очень полезного как  
в практическом, так  и в экономическом 
отнош ениях изобретения не требует ни­
каких дефицитных м атериалов и боль­
ших трудозатрат. Все необходим ое, как  
правило, берется со с кл ад а  м еталлолом а.

----------------------------ТЕХНОЛОГИЯ,
ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

У Д К 621.923.04

Н О В Ы Й  М Е Т О Д  Ш Л И Ф О В А Н И Я
А. М. ВАСИЛЬЕВ, В. В. МАЗУРКЕВИЧ, И. МИРЗАМИДИНОВ 
МАМИ

'Г  О Ч Н О С Т Ь  обработки  деталей  ма- 
* шин определяется  в основном ф и­

нишными операциям и механической об­
работки, д о  80%  которы х — ш ли ф ова­
ние, вы полняем ое абразивны м  инстру­
ментом. П ричем при обработке тел  в р а ­
щ ения наиболее типичны три его в ар и ­
анта; центровое, бесцентровое и со «сле­
дящ им» лю нетом.

П ри выполнении круглого центрового 
ш лиф ования круг имеет свободное пере­
мещ ение в направлении подачи, а д е ­
тал ь  закреплена в ж естких центрах. С и­
ла  резания воспринимается и о бр абаты ­
ваемой деталью , и центрами, поэтом у 
любые изменения этой силы ведут к и з­
менению наж им а на деталь, а следо ва­
тельно, к колебанию  ее диам етрального

разм ера. Это ограничивает допустимы е 
величины подач, т. е. возм ож ности уве­
личения производительности обработки 
без сниж ения ее точности. В месте с тем 
при ш лиф овании в центрах деталь б ази ­
руется по ее конструкторской базе. Т а ­
кое совпадение конструкторской и тех ­
нологической баз обработки ум еньш ает 
не только погреш ности базирования при 
получении диам етральны х разм еров, но 
и концентричность ступеней о бр абаты ­
ваем ы х валов.

П ри бесцентровом ш лифовании сила 
резания, при лож енная к детали  со сто­
роны ш лифую щ его к руга , ком пенсирует­
ся  реакцией опоры, функции которой вы-
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полняет ведущ ий круг, т. е. детал ь  н а ­
ходится в равновесии — независим о от 
реж ущ ей способности круга. Б азируется  
она по обрабаты ваем ой  поверхности, и 
погреш ности формы предш ествую щ ей об ­
работки  копирую тся. Естественно, что и 
неконцентричность ступеней, полученная 
на предш ествую щ их операциях , не ис­
правляется . П оэтом у, несм отря на вы ­
сокую  производительность, этот  способ, 
если необходим о обеспечить повы ш ен­
ные требования к соосности ступеней 
обрабаты ваем ой  детали , применять 
нельзя.

О б раб отка  со «следящ им » лю нетом — 
разновидность способа центрового ш ли­
ф ования. Здесь сочетаю тся все полож и­
тельные качества центрового и бесцент- 
рового ш лиф ования: вы сокая точность

,м диам етральны х р азм еров  и концентрич- 
ность ступеней обрабаты ваем ы х деталей, 
свойственны е центровой обработке, и 
вы сокая производительность бесцентро­
вого ш лиф ования. О днако  ее  слабое ме­
сто — использование слож ны х и дорого­
стоящ их систем автом атического регули­
рования.

Н едостатки , присущ ие перечисленным 
способом, вы н уж даю т сниж ать реж им  
обработки  с целью  обеспечить требуемую  
точность, что значительно ум еньш ает 
производительность труда. П оэтом у по­
иск новых способов, лиш енных этих не­
достатков, остается  одной из актуаль-

2  2  7

нейших задач. Им заним аю тся многие, в 
том числе специалисты М А М И. Они, в 
частности, разр аб о тал и  новый способ, 
сущ ность которого сводится к следую ­
щ ему: деталь закрепляю т в центрах, име­
ющих возм ож ность свободно перем е­
щ аться в направлении поперечной п о д а­
чи, и ш лифую т одновременно двум я оп- 
позитно располож енны м и кругами.

Приспособление с такими центрам и по­
казан о  на рисунке. Оно состоит из приз­
мы 7, установленной на станине станка 
и  ж естко связанной с ней. Н а этой приз­
ме располож ен рабочий стол 6, имеющий 
цилиндрическую  направляю щ ую  2 для  
его  углового перемещения относительно 
призмы. Н а столе закреплены  передняя 
5 и зад н яя  3 бабки, причем центр за д ­
ней подпруж инен. Угловое перемещение 
стола ограничивается ж естким упором 1. 
О брабаты ваем ая деталь 4 закрепляется  
в центрах бабок и ш лифуется кругам и  8.

Б л аго д ар я  призме о брабаты ваем ая  д е ­
тал ь  свободно перемещ ается .в н ап рав­
лении поперечной подачи, что  обеспечи­
вает одновременный и постоянный кон­
такт  двух ш лиф овальны х кругов с  д е ­
талью , несмотря н а  различия в изнаш и­
вании этих кругов в процессе ш ли ф о ва­
ния. Кроме того, свободное перемещение 
детали позволяет одновременно начать 
съем м еталла двум я кругами, т ак  как  
д етал ь  при контакте с  одним и з кругов

под действием  сил резания начинает, 
вращ аясь, перем ещ аться (подж им аться} 
к  др у го м у  кругу .

К руглое двустороннее ш лиф ование в  
подвиж ны х центрах обладает , к ак  у ж е  
упоминалось, достоинствами, присущ ими 
центровому и бесцентровом у способам  
ш лифования. И  преж де всего — вы соки­
ми интенсивностью  съем а припуска и 
производительностью . П ричина очевид­
на: второй круг исклю чает влияние ж е ­
сткости детали  на сумм арную  ж есткость 
технологической системы, что по зво л яет  
назначать м аксим альны е по прои зводи­
тельности реж им ы . В итоге новый спо­
соб оказы вается в 2 р аза  производитель­
нее, чем способ одностороннего ш лиф о­
вания. Ч то  касается  точности д и ам ет­
ральны х разм еров, формы а  взаим ного 
располож ения поверхностей, то они очень 
высоки. В едь обр абаты ваем ая  деталь 
вследствие оппозитного располож ения 
ш лифовальны х кругов практически не 
деф орм ируется.

Д вустороннее ш лиф ование целесооб­
разно применять при обработке гладких  
валов врезанием  и продольны ми прохо­
дами, а так ж е  при врезном ш лиф овании 
ступенчаты х валов. Н о следует помнить, 
что у этого способа есть и недостаток — 
тот же, что и у традиционны х способов: 
погреш ность диам етральны х разм еров  
детали  тем больше, чем больш е подача 
на заверш аю щ ем  этапе ш лиф ования. Б о ­
лее того, он проявляется  д а ж е  сильнее.

Т ак, если скорость перемещ ения ш ли­
ф овальной бабки прямо пропорциональ­
на изменению частоты  вращ ения вала  
электродвигателя поперечных подач ш ли­
ф овального круга, то при его движ ении 
по инерции подача происходит по экспо­
ненциальной законом ерности. И спользуя 
эту зависимость, легко найги разность 
величин ф актического съем а м еталла при 
движ ении круга по лнерции, которая  
определяет диам етральную  погреш ность 
получаемого разм ера . И  расчеты  п о ка­
зы ваю т (их результаты  близки к экспе­
риментальным д анны м ), что при тр ад и ­
ционных способах инерционная погреш ­
ность не превы ш ает 6 .мкм, а при д в у ­
стороннем ш лифовании м ож ет достигать 
8 — 10 мкм.

У Д К  621.73.002.6

О Б Л Е Г Ч Е Н Н Ы Е  Ш ТА М П О В А Н Н Ы Е ЗА ГО ТО ВКИ

А. М. СМУРОВ 
НПО «НИИТавтопром»

Н И Ж Е Н И Е  массы деталей  автом о- 
бильной техники — проблем а, ко то ­

рой постоянно заним аю тся практически 
все зарубеж н ы е автом обилестроительны е 
фирмы. Э та р абота  идет по многим н а ­
правлениям : за  счет применения легких 
м атериалов, изм енения конструкции д е ­
талей , сортам ента  исходного м еталла 
(наприм ер, зам ена прутков трубам и) и 
т. д. Н о особенно много вним ания у д е ­
л яется  новым технологиям , позволяю ­
щ им получать точные, в том числе пре­
цизионные, заготовки  на базе специали­
зированного гибкого ш тамповочного 
оборудования и средств автом ати зи ро­
ванного управления. (Зам етим , что гиб­
к о с т ь — х ар ак тер н ая  черта нынешнего 
этапа развити я производства, где все 

,  больш е проявляется  тенденция к умень- 
шению серийности: в кузнечном произ­

водстве Ф РГ, например, сейчас преобла­
даю т цеха и заводы , поставляю щ ие м ел­
кие и средние серии деталей.)

Такие выводы напраш иваю тся, когда 
анализирую тся результаты  различных 
промы ш ленны х выставок.

Т ак, на одной из них, проходивш ей в 
Ганновере (Ф Р Г ), были показаны  техно­
логии изготовления облегченных поковок, 
получаемых горячей или полугорячей 
ш тамповкой. Больш инство таких поко­
вок имеют массу, близкую  к массе гото­
вых деталей , а их функциональны е по­
верхности не требую т последую щ ей об­
работки  резанием, т. е. заготовки, по с у ­
щ еству, являю тся готовы ми к сборке д е ­
талям и. Н априм ер, показанная на вы ­
ставке  стальная ш там пованная заго то в ­
ка  сегментного ф ланца д л я  форсунки д и ­
зеля  получена без припуска на ф ункцио­

нальной поверхности, вы полнена с м ал ы ­
ми радиусам и закругления и пробитым 
отверстием . Ее масса — 0,42 кг, что на 
30%  меньше, чем у заготовки , получае­
мой традиционны ми способами. Кроме 
того, отходы  м еталла в струж ку  снизи­
лись на 54% .

Второй пример — изготовление ступи­
цы. Б л аго д ар я  ком бинированном у в ы дав ­
ливанию  и процессу горячей ш там повки 
стальная ступица массой 86 кг вы полня­
ется с конической степж невой частью  
(вместо цилиндрической). Т акое прибли­
ж ение формы поковки к форм е готовой 
детали не только д ало  выигрыш  в массе, 
но и уменьш ило трудоем кость последую ­
щей обработки.

И ллю страцией преимущ еств ком бини­
рования горячего и холодного вы давл и ­
вания м ож ет служ ить стальной опорный 
фланец массой 3,3 кг, отличаю щ ийся вы ­
сокой точностью  разм еров: отклонение 
от плоскостности его тонкой части не 
превы ш ает 0,1 мм при ш ероховатости 
поверхности Я г = 5 0  мкм, а отклонение 
от соосности центрального отверстия — 
менее 0,5 мм.
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Точные ш там пованны е поковки под­
вергаю тся финиш ным операциям  пока в 
механическом производстве, однако спе­
циалисты  считаю т, что в будущ ем такие 
операции станут прерогативой сам ого го ­
рячеш там повочного производства (осо­
бенно д л я  прецизионны х п о к о в о к ).

В качестве способа, помогаю щ его 
ум еньш ить массу ш там пованны х заго то ­
вок автом обильны х деталей , за рубеж ом  
рассм атриваю т и холодное в ы д авл и в а ­
ние: в Ф Р Г  более 80%  деталей , и зготов­
ляем ы х холодны м вы давливанием , ис­
пользуется в автом обилях . О днако  р е ­
зервы  способа д ал ек о  не исчерпаны: на 
западно-европейских автом обилях  при­
м еняется 25 кг таких деталей , а на япон­
ских — до 75 кг. В от пример, где хо л о д ­
ное вы давливание о казалось  эконом и­
чески вы годны м, — крестовины  к а р д а н ­
ных ш арниров массой до 1 кг, которы х 
в Зап адн о й  Е вропе выпущ ено уж е более 
1 млн. ш т. Ц апф ы  таких крестовин не 
требую т механической обработки и под­
вергаю тся только  терм ообработке.

П р авда , следует отметить, что холод­
ное вы давливание, в отличие от горячей 
ш там повки, часто требует нескольких 
технологических переходов — пяти и б о ­
лее. Т ак, стальной ш ланговы й наконеч­
ник вы давливаю т на пятипозиционном 
прессе, применяя в качестве исходного 
м атериала  проволоку (на пятой позиции 
вы полняю тся внутренний и наруж ны й 
зубчаты е венцы ). Н о после ф орм оизм е­
няю щ их операций наконечник, масса к о ­
торого соответствует массе готовой д е ­

тали, проходит обязательны й 100% -й 
контроль и поступает на сборку.

Ш там повка полых, следовательно, об­
легченных деталей  (Т -образной формы, 
фитингов, полых крестовин) стал а  воз­
мож ной благодаря таким новым м ето­
дам , как  взры вная гидро-, электрогидрав- 
лическая и электром агнитная формовки. 
Очень интересна, в частности, гидроф ор­
мовка с одновременным прилож ением 
осевого усилия к торцам  трубной за го ­
товки — метод, по котором у в Японии 
в ш там пе с двум я плоскостями разъем а 
изготовляю т детали  типа «вилка» Т-об- 
разной формы. М етод мож но использо­
вать для получения полых валов тр ан ­
спортных средств (взам ен сверления). 
О днако для  сохранения прочности таких 
валов на скручивание и изгиб их н а р у ж ­
ный диам етр приходится увеличивать на 
10%. Тем не менее масса заготовки б у ­
дет на 10—20% меньше, расход энергии 
на обработку снизится на 40—70% .

В Ф РГ  полые валы  изготовляю т не 
только гидроформовкой, но и точной р а ­
диальной ковкой на радиально-ковочны х 
маш инах. (П ри горячей ковке допуски 
соответствую т классам  1Т12-1Т13, при 
холодной ротационной — классам  1Т7- 
1Т11.) Д л я  горячей радиальной ковки 
применяю т трубные заготовки, нагретые 
до 1 2 7 0 -  1370 К (1000— 1300°С), для 
полугорячей — до 820—870 К (450—
990°С ).

П ерспективным направлением  в о б л а ­
сти изготовления облегченных (полых) 
деталей является  комбинирование вы ­

давливан ия и радиальной раздачи  до 
получения полой детали  с цапф ой из 
сплош ной (прутковой) заготовки. Этот 
способ отличается тем, что после р ад и ­
альной раздачи  на плоском контрпуансо­
не стенка изгибается, образуя полую 
часть детали. При повороте течения м е­
тал л а  стенка утоняется, в связи  с чем 
необходим подпор со стороны  контрпу­
ансона.

Больш ой интерес представляет способ 
«уомфлов», внедренный американской 
фирмой (г. М ичиган), вы пускаю щ ей 
метизы, и обеспечиваю щ ий 100% -е и с­
пользование м еталла, высокую  р азм ер ­
ную точность, малы е радиусы  зак р у гл е­
ния (т. е. острые углы) на д еталях , оп ­
тимальную  м акроструктуру  м атериала. В 
основе способа л еж и т  полугорячая ш там ­
повка в закры ты х ш там пах при обеспе­
чении постоянных (отклонение не более 
0,7% ) объем а заготовок  и тем пературы  
нагревания.

Способ реализован  применительно к 
кры ш кам  ш атуна и  другим  детал ям  из 
стали, латуни, алю м иния, меди и титана 
разм ерам и  1 5 2 X 7 6 X 7 6  мм при толщ ине 
стенок до 2,4 мм. М асса деталей  с о став ­
ляет 0,13—2,2 кг (для стали, меди, л ат у ­
ни) и 0,04— 1,8 кг (для  алю м иния). И з ­
готовление ведется на нескольких линиях, 
в состав каж до й  из которы х входит 
пресс фирмы «К ом ацу» усилием 6 М Н, 
обладаю щ ий низкой динамической ж ест ­
костью (упругая  деф орм ация 2 мм при 
номинальном усилии).

УК 621.951:621.375.826

Л А З Е Р  С В Е Р Л И Т  О Т В Е РС Т И Я  Ф О РС У Н О К

Канд. техн. наук Г. Б. КУЛИГИН, А. А. АКИЛОВ, В. И. СУПОНИН1 
НПО «НИИТавтопром»

/ ” 4 Д Н А  и з  наиболее слож ны х операций 
'■ ^и зго то вл ен и я  ф орсунок ди зелей—свер­
ление отверстий в корпусе распы лителя: 
они располагаю тся либо перпендикуляр­
но к сф ерической или конической поверх­
ности, либо под углом  к ней. К ром е того, 
отверстия — очень м алого  ди ам етра , а 
вы полнять их нуж но в тру дн о о бр абаты ­
ваем ом  м атериале. (П ри изготовлении 
корпусов распы лителей, наприм ер, на 
Я рославском  заво де  дизельной ап п ар а ­
туры  требуется получить четы ре вы соко­
качественны х отверстия диам етром  
0,3 мм — доп уск  0,08 мм —  в сф еричес­
кой поверхности толщ иной 0,8 мм.) О т ­
сю да и недостатки  традиционной техно­
логии сверления: больш ая трудоем кость, 
низкая производительность, а т ак ж е  
больш ой расход сверл  м алого диам етра.

Реш ение проблемы  — в применении л а ­
зерного луча. О днако  д о  настоящ его  вре­
мени в больш инстве случаев  л азер н ая  
прош ивка отверстий прим енялась лиш ь 
для черновой обработки  — чистовая не 
получалась. Ч тобы  восполнить этот про­
бел, специалисты  Н И И Т автоп ром а про­
вели специальны е исследования. При 
этом они исходили и з  следую щ его.

В принципе, возм ож ны  д ва  реж им а 
прош ивки отверстий на лазерны х у ста­
новках: моно- и многоимпульсный. П ер ­
вый, как  следует и з  сам ого  определения.

1 В работе  приним ал участие кан д . ф из.-м ат. 
наук Е. В. К ош еверский.

обеспечивает образование отверстия за 
врем я действия одного импульса, вто ­
рой — за (Несколько.

Эксперименты показали, что моноим- 
пульсному реж им у свойственна больш ая 
энергия излучения (более 4—6 Д ж ) , 
вследствие чего отверстие приобретает 
искаж енную  форму — из-за значительно­
го оплавления кромок. К роме того, про­
цесс прош ивки сопровож дается  сильны ­
ми вы плескам и расплавленного м еталла 
навстречу лазерном у излучению . М ного­
импульсный ж е реж им  д ает  отверстия 
более стабильны е по форме и разм ерам . 
П оэтом у технология отрабаты валась 
именно в многоимпульсном реж им е. При 
этом  было исследовано два  наиболее х а ­
рактерны х случая распределения энергии 
в луче: при не совсем точной и точной 
ю стировках лазерного резонатора. К ак 
и следовало  ож идать, в первом о б р азо ва­
ние отверстий (см. рисунок, а) сопровож ­
далось значительны ми (Выплесками р ас ­
плавленного м еталла, а сам и отверстия 
имели неправильную  геометрическую  
форму; во втором — качество поверхности 
отверстий было хорош им, а процесс — 
стабильны м. Здесь отверстия имели п р ак­
тически правильную  округлую  форму (см. 
рисунок, б).

Таким образом  установлено: изменяя
реж им ы  лазерного излучения, мож но по­
лучать отверстия с  необходимыми гео­
метрическими разм ерам и. В ходе иссле­
дования вы явлены  и некоторые особен­

ности процесса. Н априм ер, частота с л е ­
дования импульсов имеет оптимум; если 
она выше 20 Гц, то м еталл начинает пе­
регреваться, что, как  и в случае моноим- 
пульсного реж им а, ведет к  искаж ению  
формы и поверхности (они получаю тся с 
неоовными и сильно оплавленны м и к р а я ­
ми): металл, не успевая осты ть за  врем я 
паузы  м еж ду импульсами, в момент д ей ­
ствия последую щ его лазерного  импульса 
вы плескивается под действием избы точ­
ного давления в канале. Сильное о п л ав ­
ление наблю дается и  при повышении 
мощности излучения до 4 Д ж  и более.
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В ы явлен так ж е  ф акт, с которы м  не 
приходится встречаться при обычном 
сверлении отверстий: л азер н ая  о б р аб о т ­
ка  св я зан а  с быстрым нагревом  и о х л а ­
ж дением  м еталла, что .может привести (и 
приводит) к  ф азовы м  превращ ениям  в 
нем и образованию  зон, прилегаю щ их к 
отверстию , с  измененны ми свойствам и 
(о слаб л ен и е). Если эти  зоны  имеют зн а ­
чительны е разм еры , то  при эксплуатации  
распы лители, понятно, будут бы стро .вы­
ходить из строя. Значит, реж им  долж ен  
бы ть таким , чтобы  ослабленны е зоны  бы ­
ли возм ож но  меньш ими. В частности, 
установлено: при энергии 4 Д ж  эта  зо ­
на м ож ет дости гать  0,05 .мм, а при 
0,4 Д ж  — 0,01 мм. Ч то  к асается  тве р ­
дости поверхности отверстия, то она и з ­
м еняется по его глубине (в  верхнем  се ­
чении 520, в среднем  — 403, ниж нем — 
570 Н /м м 2) и не зависит от мощ ности и з ­

лучения. Причем в среднем сечении о т ­
верстий м еталл — типичное литье. П ри­
чины очевидны. Во-первых, при лазерной 
прош ивке отверстий таких .малых (до 
0,4 мм) диам етров, к ак  у корпусов рас­
пылителей форсунок, плотности м ощ ­
ности (10е— 109 В т /см 2) значительно вы ­
ше, чем в случае сварки (103— 105 В т/ 
/см 2). В о-вторы х, лазерны й луч в ср ед ­
нем сечении кан ал а  отверстия переф оку­
сируется, в результате чего здесь интен­
сивно вы деляется тепло, а ж идкий ме­
талл  у держ ивается  силам и поверхностно­
го .натяж ения. П оследним  ж е о б ъ ясн яет­
ся  я  то, что эта  ж и д к ая  прослойка под 
действием  избыточного давлени я  паров в 
к ан але  перем ещ ается к его верш ине и 
вы плескивается.

И з сказанного  напраш ивается вывод: 
при вы боре реж им ов обработки необхо­
димо обеспечить минимальное тепловое

воздействие на м еталл. Это повволит 
уменьш ить объем  м еталла, р асп л авл яе­
мого под действием  им пульса, а следо ­
вательно, и разм еры  зоны  термического 
влияния, и вероятность искаж ения формы 
отверстий.

Н аконец, о стабильности и  повторяе­
мости результатов, без чего немыслимо 
массовое производство. Эксперименты 
до казали : это  возм ож но  только при и с ­
пользовании дополнительны х технологи­
ческих приемов, например, применения в 
качестве элем ентов излучения особо вы ­
сококачественны х кристаллов, встроенных 
в оптический тр ак т  дополнительны х д и а ­
ф рагм , вращ ения изделия в процессе 
прош ивки отверстий и т. д. П ричем такие 
приемы нуж но подбирать опытным пу­
тем — в зависим ости от особенностей .из­
делия и  п арам етров прош иваем ого о т ­
верстия.

У Д К  629.113.612.3-254.61.002.2:621.739

О П Т И М И З А Ц И Я  Ш И Р И Н Ы  ЗА ГО Т О ВО К  О Б О Д Ь Е В  К О Л ЕС

Канд. техн. наук Н. В. ПОТЕКУШИН 
Челябинский политехнический институт

О Б О Д Ь Я  автом обильны х и тр ак то р ­
ных колес форм ую т из цилиндричес­

ких листовы х обечаек .радиально-рота­
ционным проф илированием . У ж е на пер­
вом переходе процесс форм оизм енения 
хар ак тер и зу ется  слож ны м  неоднородны м 
напряж ен ны м  и  немонотонны м деф орм и­
рованны м  состоянием , .специфическими 
особенностям и изм енения норм альны х и 
тангенциальны х напряж ен ий , а так ж е  
преобладанием  м еридиональны х н а п р я ж е ­
ний и  деф орм аций. И з-за  этого утонение 
закругленны х изгибом  с растяж ением  
участков становится  .неизбежным. О д н а ­
ко  оно, понятно, не д о л ж н о  превы ш ать 
допустим ое. И , чтобы  добиться этого, 
приходится приним ать определенны е ме­
ры. К акие именно — рассм отрим .

См ещ аем ы й м еталл  (зона аЬсйа  на  
р и сунке), очевидно, перераспределяется 
на см еж ны х участках . О б разую щ ая сер е­
динной (нейтральной) поверхности д е ­
тали  за  счет этого у д л и н яется . Н о на 
сколько — определить расчетом  довольно 
слож но. С ледовательно, трудно заран ее

зад аться  и  ш ириной полосовой заго то в ­
ки. П оэтом у на практике, к ак  правило, 
ее  приходится устанавли вать путем м но­
гократны х проверок, уточнений и к о р ­
ректировок разм еров опытных образцов. 
И  все-таки погреш ности расчета в конце 
концов компенсирую тся путем назн аче­
ния значительного дополнительного при­
пуска — д л я  гарантии . Н априм ер, анализ 
ш ирокой гам м ы  ободьев, вы пускаем ы х 
разны ми заво дам и  из сталей  08кп, 08пс 
и  08Ю ), показал: изготовители применя­
ют заготовки  ш ириной от 1 5 9 + 1  до 
7 2 0 ± 1  мм, отнош ением ш ирины к длине, 
равным 0,08— 0,37, и  «плюсовым» и «ми­
нусовым» допускам и на толщ ину, равн ы ­
ми 0,1— 0,2 и 0,16— 0,4 мм соответствен­
но. Если предполож ить, что заготовки  е 
минимальными допускам и по своим проч­
ностным п оказателям  установленны м 
требованиям  удовлетворяю т, то вы вод 
очевиден: заготовки  с увеличенными д о ­
пусками — это явны й перерасход м етал ­
ла.

В Челябинском  политехническом и н ­

ституте р азр аб о тан а  новая  м етодика рас­
чета, к оторая , как  п о к азала  ее экспери­
м ентальная проверка, д а ет  возм ож ность 
определять парам етры  заготовок  ободьев 
колес с точностью, не более чем на 2% 
отличаю щ ейся от .наиболее экономичных 
заготовок , полученных эксперим ентально. 
С уть этой методики — ,в точном расчете 
приращ ения длины  нейтральной поверх­
ности детал и  при ее  деф орм ации . Она 
м ож ет стать  составной частью  конструк­
тивного принципа ф орм ообразования д е ­
талей  типа тел  вращ ения, применяться 
д л я  определения реальны х иском ы х, а 
не  абстрактны х, величин я  стим улиро­
вать оправды ваю щ ееся прогнозирование 
процессов.

У Д К  629.113.001.5

С П Е Ц И А Л И З И Р О В А Н Н Ы Й  К О М П Л Е К С  САИР-16

Канд. техн. наук Н. В. ГУСАКОВ, В. В. ОБОРОТОВ 
МАМИ, автозавод имени Ленинского комсомола

П Р И  С О З Д А Н И И  и соверш енствовании автом обильны х кон­
струкций значительное место заним аю т исследования ди­

намических нагрузок  в у злах  и д еталях . И  так  к ак  эти  н агр у з­
ки обычно представляю т собой случайны е функции времени, 
д л я  их оценки принято использовать единый математический 
ап п ар ат  теории случайны х процессов. С другой  стороны , в о т ­
личие от задач  производства, где требуется м ногократное вы ­
полнение одних и тех ж е технологических операций, задачи  
анали за  и  синтеза нагруж енности  автом обильны х конструкций 
часто  носят уникальны й х арактер , причем в процессе их реш е­
ния выбор последую щ их ш агов (направлений и приемов иссле­
дований) обычно зависит от результатов, полученных н а  пре­
ды дущ ем  ш аге. Такие задачи , к ак  правило, не м огут быть з а ­
ранее ж естко  алгоритм изированы , так  к ак  окончательны й со ­
став  и последовательность операций определяю тся ф актически 
к  м оменту заверш ения работы .

П еречисленны е особенности определяю т и типовой порядок 
проведения многих теоретических и эксперим ентальны х иссле­
дований: во-первых, выполнение ограниченного набора  или о т ­
дельны х операций над  реализаци ям и или характеристикам и  
случайны х процессов; во-вторы х, анали з пром еж уточны х д а н ­
ных и результатов ; в-третьих, вы бор алгоритм а д л я  п р о д о лж е­
ния работы .

Очевидно, при исследованиях нагруж енности  конструкций на 
ЭВМ  реализовать указанны й порядок обычным способом, когда 
пользователь (исследователь) со зд ает  основную  програм м у, в 
которой вы зы вает подпрограм м ы  из тех или иных стандартн ы х 
библиотек, затруднительно. А нализ програм м ны х средств  с о ­
временных вычислительных систем  д л я  обработки и м оделиро­
вания случайны х процессов (таких, к ак  отечественный ап п а р ат ­
но-программный комплекс «С тарт-2», анали затор  сигналов 
ф ранцузской  фирмы «И нтертекник», систем а сбора и обработки
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данны х австралийской  фирмы  «Л аб там »  и др.) показы вает,
что наиболее эф фективны м  д л я  изучения и м оделирования д и ­
намических нагрузок  на ЭВ М  является  такое матем атическое 
обеспечение, которое состоит из набора програм м ны х модулей 
дл я  вы полнения отдельны х м атем атических операций, ввода, 
вы вода и граф ического о тображ ен и я  данны х и результатов, а 

.т а к ж е  модулей в интерактивном  реж им е и позволяет объеди­
н я т ь  несколько модулей в один д л я  выполнения конкретных 

исследований, р азреш ает  использовать стандартны е средства 
Э В М  д л я  развити я модулей и м анипулирования данными.

П еречисленны м требованиям  отвечает откры тая м ногополь­
зо вател ьская  интерактивная система (комплекс) «С А И Р-16» 
для  автом атизаци и  исследовательских работ, р азр аб о тан н ая  на 
А З Л К . Ее мож но устан авл и вать  на 16-разрядны е универсаль­
ные мини-ЭВМ  с операционной системой ОС Р В  или ОС РВМ . 
Э тот ком плекс програм м ны х средств  предназначен д л я  о б р а ­
ботки записей нагрузочны х реж им ов узлов и деталей  авто м о ­
билей в различны х условиях эксплуатации; управления л аб о ­
раторны м  оборудованием  (в том числе установкам и д л я  про­
ведения натурны х усталостны х испытаний по различны м  про­
грам м ам  н агр у ж ен и я ); синтеза  нагрузочны х реж им ов и их х а ­
рактеристик  на основе теории случайны х функций и методов 
статистической динам ики.

Д л я  работы  с  системой «С А И Р-16» пользователю  достаточно 
зн ать основны е ком анды  операционной системы  ЭВМ  и владеть 
язы ком  програм м ирования Ф О РТ РА Н . Н аиболее слож ны е во ­
просы, возникаю щ ие обычно при р азраб отке  програм м  (о б р а­
щ ение к регистрам  внеш них устройств, способы  представления 
и хранения данны х и т. п .), реш аю тся на внутреннем уровне 
системы  и остаю тся не ясными д л я  пользователя.

Ц ентром  системы  «С А И Р-16» является  монитор, создаю щ ий 
и поддерж иваю щ ий в оперативной пам яти  ЭВМ  так  н азы вае­
мую зону  данны х. Э та зона сущ ествует до окончания сеанса 
работы  п ользователя  на ЭВМ , что позволяет разбить процеду­
ру обработки  и ан ал и за  данны х на р яд  последовательны х не­
зависим ы х операций. О на ориентирована на представление р е а ­
лизаций случайны х процессов, результатов  их обработки и с о ­
стоит из д вух  областей : дескриптора (описателя) зоны и собст­
венно данны х. Д ескри птор  содерж ит информацию , необходи­
мую д л я  обработки  набора  реализаций  случайны х процессов: 
их продолж ительность, начальны е значения и ш аги приращ ения 
аргум ентов, физические единицы  по осям, типы данны х (дейст­
вительны е или ком плексны е) и т. д. В области данны х х р а н я т ­
ся  ординаты  процессов в виде обычных чисел с плаваю щ ей з а ­
пятой.

С овокупность инф орм ации в дескрипторе и области данны х 
для одной реализаци и  или характеристики  случайного процес­
са  о бразует  блок. Он м ож ет со д ер ж ать  до 2048 точек данны х, 
более длинны е реализаци и  х ран ятся  и обрабаты ваю тся поблоч­
но. О дноврем енно в зоне данны х м ож ет находиться до 256 
блоков.

В м ногопользовательских систем ах монитор обеспечивает со ­
здание каж д ы м  пользователем  собственной зоны данны х и б л о ­
кирует обращ ение к ней со стороны  других пользователей.

М одули  системы  «С А И Р-16» предназначены , в основном, для  
вы полнения локальны х операций над  блокам и данны х. Б о л ь­
ш инство модулей способно р або тать  в двух  реж им ах: к ак  упо­
миналось, в интерактивном  и, кром е того, как  обычно, в со ста ­
ве програм м ы  или подпрограм м ы  пользователя.

В интерактивном  реж им е пользователь запускает  м одуль как  
сам остоятельную  задачу , в ди алоге  вводит необходимые ис­
ходные данны е и получает результаты . П ри использовании м о­
дулей в составе своей програм м ы  пользователь обращ ается  к 
ним, к ак  к подпрограм м ам , написанны м  на язы ке Ф О РТ РА Н .

Б азо вы й  набор модулей системы «С А И Р-16» вклю чает сле­
дую щ ие ф ункциональны е группы: ввод  или вы вод сигналов; 
о бработка  и анали з случайны х процессов; р абота  с ф айлам и 
данны х; граф ическое представление данны х; вспомогательны е и 
служ ебны е ф ункции.

М одули  ввода и вы вода сигналов, единственные в системе, 
работаю т с аппаратны м и средствам и ЭВМ  (А Ц П , Ц А П  и др.)! 
П оэтом у их конкретны й состав  на к аж д о й  ЭВМ  определяется 
ее конф игурацией. Р азр або тан н ы е  м одули этой группы считы ­
ваю т и вы даю т сигналы  в ш ироком ди апазон е частот: от д е ­
сятков  килогерц •— д л я  исследования ударов, вибраций и т. п. 
до  долей герц  и единичных сигналов — д л я  сбора  и воспризве- 
дения медленно меняю щ ихся процессов и управления л аб о р а ­
торным оборудованием .

Г руппа програм м  д л я  обработки  случайных процессов я в ­
ляется сам ой многочисленной в системе «С А И Р-16» и насчи­
ты вает несколько д есятков  м одулей. Они позволяю т ф ильтро­
вать и с гл аж и в ать  реализаци и  процессов в блоках данны х, оп­
ределять их статистические характеристики , схем атизировать

различными методами, вы полнять арифметические и векторные 
операции, интегрировать и диф ф еренцировать данны е, перехо­
дить из временной области в частотную  и наоборот (при пом о­
щ и быстрого преобразования Ф урье), получать авто- и в заи м ­
ные спектры , передаточные функции, м оделировать процессы с 
заданны м и характеристикам и  и т. д.

М одули, предназначенные для работы  с ф айлам и, позволяю т 
хранить на внешнем запом инаю щ ем  устройстве реализации 
случайны х процессов и их характеристики. Ф айлы данны х в 
системе «С А И Р-16» имеют структуру , похож ую  на структуру 
зоны данны х. Разработан ны е программны е интерфейсы помо­
гаю т пользователю  легко со здавать  такие файлы , записы вать в 
них информацию  из блоков данны х и считы вать данны е из 
ф айлов в блоки.

Д л я  графического представления данны х в систему включен 
хорош о известный пакет программ Г РА Ф О Р , дополненный р я ­
дом функций для  отображ ения блоков зоны данны х. К роме 
модулей Г Р А Ф О Р а (не имею щих интерактивного реж им а) к 
этой ж е группе относится интерактивная подсистема визуали­
зации. Она создает  так  назы ваем ое «окно визуализации» и о то ­
бр аж ает  через него на экране граф ического терм инала часть 
зоны данны х. П ользователь м ож ет передвигать окно по зоне, 
менять м асш табы  изображ ения по осям и считы вать координ а­
ты интересую щ их его точек.

Вспомогательные м одули предназначены  для  модификации 
парам етров зоны и блоков данны х, получения справочной ин­
формации, расш ирения базового  набора программ и вы полне­
ния различных служ ебны х операций, облегчаю щ их общ ение 
пользователя с  системой.

Применение системы «С А И Р-16» для  исследования ди нам и­
ческих нагрузок в ряде узлов и агрегатов  автом обиля подтвер­
дило ее эф ф ективность при решении разны х задач . В ходе 
эксплуатации этой системы  так ж е  вы яснилось, что она позво­
ляет ускорить в 2— 5 р аз  р азр аб о тк у  програм м ного обеспече­
ния по оценке нагруж енности  автом обильны х конструкций. К р о ­
ме того, система «С А И Р-16» о к азал ась  удобны м инструментом 
при создании различны х прикладны х ком плексов программ. 
Н апример, ее достоинства проявились в процессе реализации 
цикла исследовательских работ, проведенны х А З Л К  совм естно 
с М А М И и направленны х на соверш енствование трансмиссии 
легкового автом обиля м алого класса.

Особенность созданны х програм м ны х средств  — возм ож ность 
их использования на стадиях  как  первичной, так  и углубленной 
обработки и утилизации информации, получаемой по р езу л ьта­
там  экспериментальны х исследований. С ледует отметить т а к ­
ж е, что большое достоинство описы ваемой специализированной 
программной системы заклю чается в возм ож ности ведения опе­
ративного контроля результатов, позволяю щ его при необходи­
мости вносить коррективы  в методику исследований.

П остроенные на базе этой системы ком плексы  програм м  а в ­
томатизированной обработки результатов  реж им ом етрирования 
не только ускоряю т процесс получения инф орм ации о н агр у ­
ж енности трансмиссии, но и увеличиваю т объем  сведений, х а ­
рактеризую щ их нагруж енность, а следовательно , и надеж н ость 
трансмиссии. Т ак, с использованием програм м ны х модулей си ­
стемы «САИ Р-16», способных вы полнять типовые, но зачастую  
довольно громоздкие м анипуляции с  исходными данны м и (их 
гармонический ан ал и з), были созданы  програм м ы  исследования 
нагрузок, оцениваю щ ие, нар яду  с прочим, и спектральны е х а ­
рактеристики процессов нагруж ения трансмиссии, наличие све ­
дений о которы х очень важ но  с точки зрения как  уяснения ф и­
зической сущ ности процесса ф орм ирования эксплуатационны х 
нагрузок, так  и прогнозирования ресурса деталей . П ри ком плек­
сном исследовании трансмиссии легкового автом обиля м алого 
класса стало возм ож ны м  не только получить объективную  ин­
формацию  о нагруж енности  ее деталей , но и проанализировать 
влияние различных источников динам ической нагруж енности. 
Н а основании исследований был, в частности, сделан  вы вод 
о необходимости повыш ения качества комплектую щ их изделий 
и улучш ения вы ходного контроля.

С пециализированны е програм м ны е системы могут ш ироко 
применяться и при проведении лабораторны х  исследований а в ­
томобильных конструкций. У ж е имеется полож ительны й опыт 
эксплуатации стендового оборудования, когда форм ирование 
реж им а нагруж ения испы ты ваемы х конструкций и управление 
стендам и происходит при помощ и системы «СА И Р-16».

С ледует отметить, что внедрение подобных систем  автом ати ­
зации исследовательских работ осущ ествляется благод аря  по­
явлению  вычислительной техники, и, кроме того, оно экономи­
чески целесообразно, поскольку позволяет, со кр ащ ая  сроки, 
повысить качество проектных и исследовательских работ как  
при м одернизации сущ ествую щ их, так  и при создании перспек­
тивных моделей автом обилей.
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Н О В Ы Е  С Т Е Н Д Ы  Д Л Я  И СП Ы ТА Н И Й  АТС

Канд. техн. наук В. И. КОВИЦКИЙ 
НИЦИАМТ

|Л  ЗВ Е С Т Н О  больш ое число стендов и методов опреде- 
* *  ления упругостей, передаточны х характеристик  систем 
подрессоривания, а т ак ж е  вибропрочности несущ их систем 
автотранспортны х средств. И у ж е  сам о их обилие говорит о 
присущ их им недостатках , главны е из которы х — недоста­
точные инф орм ативность и точность. П оэтом у специалисты 
постоянно ищ ут новые пути развити я и соверш енствования

технологии испы таний конструкций АТС. Н априм ер, специа­
листы  Н И Ц И А М Т  и М А Д И  р азр аб о тал и  довольно ориги­
нальны е м етоды  и оборудование, предназначенное для  о п ­
ределения статических и динам ических характеристик  ш ас­
си автом обилей, в известной мере без названны х недо­
статков . Рассм отрим  их.

П ракти кой  давн о  установлено, что схема традиционного 
стенда (рис. 1) д л я  оценки вертикальной упругости подвес­
ки не позволяет получать точную характеристику  этой уп­
ругости, т ак  как  не устраняет  влияния на результаты  экспе­
рим ента, во-первы х, поперечных сил (Р ),  действую щ их в 
контакте колеса с площ адкой  стенда, во-вторы х, неподрес- 

^  соренных м асс (Р я), действую щ их на силоизмерительную
^  схему.

П опы тки исклю чить эти «помехи» делались как  у  нас в 
стране, т ак  и за  рубеж ом . В частности, поперечные силы 
пы тались исклю чить путем зам ены  ж есткой опорной пло­
щ адки  колеса на площ адку  воздуш ную , а неподрессоренных 
масс —  частичной разборкой  системы подрессоривания АТС. 
О днако  ни то, ни другое себя не оправдало.

Б олее радикальное  решение, как  показы вает  о п ы т ,.— схе­
ма стенда (рис. 2 ) , р а зр аб о тан н ая  Н И Ц И А М Т  (А с 
1330493, С С С Р ).

С тенд вклю чает станину 6  со стойкам и 1 и 10, силона­
груж аю щ ее устройство (гидропривод 9 с датчиком  7 у п р а в ­
ления по силе), кронш тейн 8, пантограф  4 и датчик 2 ли ­
нейных перемещ ений. Н а стенде устанавли ваю тся исследуе­
м ая подвеска 3  и ее аналог 5.

П ри определении характеристики  вертикальной упругости 
подвески сигналы  с датчиков 2 и 7 подаю тся на д ву х ­
координатны й граф опостроитель, а пределы  изменения н а ­
грузки задаю тся  системой управления гидропривода.

Т акова  схема, даю щ ая возм ож ность получать х ар ак тер и ­
стики вертикальной упругости подвески без искаж аю щ их 
ф акторов, отмеченных выше. И  все потому, что подвеска по­
ставлена вертикально.

Н овы й принцип (А. с. 1427202, С С С Р) применен и в кон­

струкции универсального стен да1 (рис. 3) Н И Ц И А М Т а, п о з­
воляю щ его определять характеристики поперечной угловой 
упругости подвесок автом обилей массой 520— 6000 кг и к о ­
леей колес 1200—'2000 мм.

С тенд содерж ит следую щ ие основные узлы : основание 1 с 
вертикально установленны ми на нем подвиж ны м и площ ад­
ками 2 и 3; силовые направляю щ ие 7 и 11; передвиж ное ^  
устройство (тензометрический вал  9 с опорой 8) для  из- ™  
мерения крутящ его момента, действую щ его на испы ты ваемую  
систему подрессоривания АТС (изм ерительная схема воспри­
нимает только крутящ ий м ом ент); подвиж ны е подколесные 
площ адки 5 п 6, устанавливаем ы е по колее колес АТС и 
ф иксируемые на поперечной балке 4. Д л я  измерения угла з а ­
кручивания системы подрессоривания используется инер­
ционный датчик линейных ускорений 10 (диапазон  изм ере­
ния ± 1 0  м /с2), который предварительно тарируется  по углу 
наклона его измерительной оси к горизонту в пределах 
±6°1

Технология построения характеристик  поперечной угловой 
упругости представляет собой синхронное противоф азное пе­
ремещ ение колес одной из осей испы ты ваем ого АТС, у ста ­
новленных на вертикально подвиж ны х площ адках  2, с ре ­
гистрацией на двухкоординатном  граф опостроителе сигна­
лов с датчиков м омента и угла.

Н аиболее полную оценку подвески АТС к ак  системы ви б­
роизоляции с числом входов, равным числу колес, д ает  пе­
редаточная характеристика, вклю чаю щ ая частотную  и ф азо ­
вую составляю щ ие. П ри ее определении в о збу ж даю т по 
каж до м у  входу вибровоздействия, представляю щ ие собой 
многомерный стационарны й случайны й процесс, сп ектраль­
ную плотность которого задаю т  равной среднем у значению  
м атриц спектральны х плотностей различны х однородны х экс­
плуатационны х воздействий (наприм ер, м икропроф илей д о ­
рог). В ходе испытаний изм еряю т спектральную  плотность 
входны х воздействий и реакции системы, а т ак ж е  взаи м ­
ные спектральны е плотности реакции системы и входны х 
воздействий, по которы м определяю т передаточны е х ар ак те ­
ристики системы по каж до м у  входу или другие х ар ак тер и ­
стики виброизоляции.

З ад ан и е  входны х воздействий равны м и среднем у значе­
нию матриц спектральны х плотностей различны х однородны х 
эксплуатационны х воздействий позволяет определять пол­
ные передаточные характеристики , вклю чаю щ ие частотную  
и ф азовую  составляю щ ие, что недостиж им о в известны х р а ­

1 Ч ертеж но-конструкторскую  докум ентацию  р азр аб о тал  и подготовил 
к  производству Н . Д . Анкудинов.
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нее способах, исклю чает необходим ость последовательны х 
испы таний ппи нескольких видах  эксплуатационны х воздей ­
ствий.

П ри  испы таниях перем ещ ения опорных п лощ ад ок  колес 
и ускорений подрессоренны х м асс регистрирую тся м агнито­
граф ом , а затем  вводятся  в ЭВМ , ко то р ая  и вы числяет ин- 
тересую щ ие исследователя передаточны е характеристики  си­
стем.

Очень в аж н а я  проблем а автом обилестроения — оценка виб­
ропрочности и связанной  с ней усталостной долговечности 
конструкций АТС. Д л я  ее реш ения в настоящ ее врем я ш и­
роко  применяю тся стенды  с системам и управления, имити­
рую щ ие кинем атические воздействия дороги на испы ты вае­
мое АТС. Они особенно экономичны  и эф фективны  при ис­
пы тани ях  просты х и деш евы х конструкций А ТО  типа одноос­
ных прицепов. (Д ел о  в том, что натурны е испы тания прице­
па, т. е. испы тания буксировкой, чрезм ерно дороги: стои­
мость тягача  в 20— 30 р аз  больш е стоимости прицепа.)

О дна из схем стендов (рис. 4) р азр аб о тан а  в Н И Ц И А М Т .
Н а  основании 11 стенда установлены  гидропульсаторы  

1, 12 и 8, ш токи которы х через ш арниры  7 и 10 соединены 
с опорными площ адкам и  9  и 13 колес прицепа 14. Н а  оси 
5, укрепленной на основании стенда, через подш ипники т р а ­
версы  6 и 4  ниж ним и концам и соединены  с опорными пло­
щ адкам и  13 и 9. Д ы ш ло 3 прицепа через ш арнирное у ст­
ройство 2  соединено со ш током ги дропульсатора  1.

Ф орм ирование реж им ов работы  стенда осущ ествляется 
следую щ им  образом . Н а  основании результатов  статистиче­
ской обработки  условий эксплуатации  определяю т средний 
коэф ф ициент сопротивления движ ению  на дорогах  с раз-

Рис. 4

личными покры тиям и (с учетом спусков и п одъем ов). Чис­
ленные значения полученных коэф ф ициентов и с л у ж а т  д а н ­
ными для  установки средних полож ений опорных площ адок. 
П о данны м измерений м икропроф иля по правой  и левой 
колеям  прицепа форм ирую т динам ическую  составляю щ ую  
перемещений опорных площ адок  относительно среднего по­
лож ения. П о полученным характеристикам  процессов нагр у ­
ж ения, т. е. коэфф ициентам  сопротивления движ ению  и д и ­
намическим перемещ ениям опорных площ адок  форм ирую т 
блок-програм м у, которую  и вводят  в систему управления 
стендом.

У Д К  621.43.001.4:620.1.05

У СТРО ЙСТВО, У ЛУ ЧШ А Ю Щ ЕЕ 
И С П Ы Т А Т Е Л Ь Н Ы Й  С Т Е Н Д

В. В. ГУСЬКОВ, В. В. ГЕРАЩЕНКО, В. В. КУПРИЯНЧИК 
Белорусский политехнический институт,
Могилевский машиностроительный институт

Существуют (см., например, а. с. № 1343268, СССР), стен­
ды, при помощи которых можно, как считается, воспроиз­
вести всю гамму случайных нагрузок, испытываемых ДВС 
на реальных режимах их эксплуатации. Однако зто не сов­
сем верно. Дело в том, что имитируемая такими стендами 
нагрузка воспроизводит эксплуатационную не совсем точно, 
так как температура двигателя отличается от той, которая 
характерна для его работы на автомобиле. Кроме того, ска­
зываются колебания и напряжения сети.

Избавиться от этих недостатков помогает рассматривае­
мое ниже устройство.

С) СОСТАВ дооборудованного  стенда 
в х о д ят  (см. -рисунок): нагрузочное

устройство 28, соединенное с двигателем  
25  в ал о м  27; исполнительны й элем ент н а ­
грузки. которы й .представляет собой ж и д ­
костный реостат 19 с электродам и 11; 
систем а 8 -управления стендом.

Н агрузочное устройство — обычное 
электродинам ическое. Э лектроды  ж и д к о ­
стного реостата  посредством  в ал а  18 
связан ы  (через м.уфты 17) с  исполни­
тельным элем ентом  (электродвигателем  
16) системы  управления. О бм отка 12 
этого  д в и гател я  посредством ди ф ф ерен­
цирую щ ей цеп-и 3  подклю чена к  ф орм и­
рователю  2 случайны х сигналов, -вход 
которого, в свою  очередь, подклю чен к  
источнику н ап ряж ен и я .

И сточник 1 н апряж ен ия состоит и-з 
тр ан сф о р м ато р а  5, вы прям ителя 6 и 
с гл аж и ваю щ его  ф ильтра С1; причем в 
ф орм ирователь 4 в х о д я т  д в а  (7  н  10) 
■усилителя и  конденсатор С7  переменной 
емкости, вклю ченный в  цепь базы  т р а н ­
зистора усилителя 7 и являю щ ийся кон ­
структивны м  элем ентом  устройства 14 
д л я  под держ ан и я  заданной  дисперсии 
крутящ его  м ом ента, т. е. дисперсии, с о ­
ответствую щ ей реальны м  эксплуатацион­
ным ее значениям .

К роме конденсатора С7 устройство 
вклю чает источник напряж ен ия 22, эл е ­
мент сравнения 23, первый вход  которо­
го подклю чен к  источнику напряж ен ия, 
второй — к вы х о ду  установленного на 
в ал у  27  б лока  24, 26  определения д и с ­
персии м ом ен та; ф азочувствительны й 
усилитель 21, подклю ченный к  вы ходу 
элемента сравнения 23; реверсивный 
электродвигатель 15, обм отка 20  у п р ав ­

ления которого -подключена к вы ходу 
ф азочувствительного усилителя 21; при­
вод 13, соединяю щ ий .ось вращ ения кон­
денсатора  С7  с электродвигателем  15.

Стенд р або тает  следую щ им -образом. 
При испытании д ви гател я  сигнал -от фор-

1 2 3

м ирователя  2 случайны х сигн алов  п-о 
-дифференцирующей цепи 3  -(С 4, Я7) по ­
ступает -на -обмотку 12 электродви гателя 
16. Н апряж ен ие :на обм отке пропорцио­
н ально  производной от вы ходного сигн а­
л а  ф орм ирователя 2  случайны х сигналов, 
следовательно , у гловая  скорость ротора 
электродви гателя о казы вается  .пропорци­
ональной этом у  напряж ению . К олебания 
ж е  электродов  И  -реостата 19. в свою  
-очередь, .пропорциональны интегралу  -от 
угловой скорости  эл ектрод ви гателя  16, 
т. е. то ж е  повторяю т (но в м асш табе) 
изменения вы ходного сигн ала  ф орм иро­
в ат е л я  2.

Выходной сигнал  источника 1 н апря­
ж е н и я —  случайны й, представляю щ ий с о ­
бой сум м у  среднего н ап р яж ен и я  сети и 
е го  флуктуаций, т. е. сум-му постоянной и 
случайной составляю щ их. Т ак  к ак  посто­
янную  составляю щ ую  конденсатор  С1 не 
пропускает, то  на  вх-од первого тр ан зи ­
сто р а  (У Т1) -формирователя 4 поступает 
только со ставляю щ ая перем енная (слу ­
чайный си гн ал ). Э та со ставл яю щ ая -име­
ет  в  своем  со ставе  к а к  низкие, т а к  и  в ы ­
сокие -частоты, н о  ф орм ирователь вы де­
ляет  только  низкие, им ею щ ие так у ю  _же 
спектральную  плотность, что и воздейст­
в и я  на Д В С  в  реальны х условиях его  
эксплуатации .

С .первого усилителя сигнал поступает 
на второй, собранны й н а  УТ2. Здесь 
опять появляется  постоянная составляю ­
щ ая . П оэтом у сигнал, к а к  сказан о  выше, 
диф ф еренцируется цепью 3  и только  -пос­
ле этого  п оп адает  н а  -обмотку 12 элект­
р о д ви гател я  16.
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Т аким  обр азо м , крутящ ий м ом ент на 
в ал у  Д В С  бу д ет  пропорционален ин те­
гр ал у  от угловой  скорости  электр о д ви га­
теля 16, т. е. то ж е  и зм еняется  по случай­
н о м у  закону , но с  заданны м и, соответст­
вую щ ими реальны м  эксплуатационны м  
условиям  значениям и дисперсии. Иными 
словам и , этот м ом ент в м асш таб е  .повто­
р яет  все изм енения вы ходного сигнала 
ф орм ирователя 2  .случайных сиг,налов.

Н о, допустим , р еальн ы е значения ди с­
персии в  ходе испы таний Д В С  вы ш ли з а  
пределы заданны х . К ак  систем а у п р ав л е­
н и я  стендом  отреагирует н а  эго? Очень 
просто. П ри изменении дисперсии к р у тя ­
щ его м ом ента на вы ходном элем енте 23

сравнения устройства 14 поддерж ания 
заданны х дисперсий м ом ен та  возни кает  
сигнал, эквивалентны й разности  м еж д у  
действительной и заданной  ,величинами 
дисперсий. Он, пройдя ф азочувствитель- 
ный усилитель 21, поступает на  обм отку  
20  реверсивного электродви гателя 15. 
П оследний через привод 13 поворачивает 
ось конденсатора С7 в направлении 
уменьш ения (если ф актическая дисперсия 
меньше заданной) или увеличения (если 
ф актическая дисперсия больш е заданной ) 
его  емкости. И  это  п р о д о лж ается  д о  тек 
пор пока не установится заданное значе­
ние дисперсии крутящ его  м ом ента на в а ­
л у  Д В С .

Элементы схемы: все резисторы  —
М Л Т -05 (К1, К 5 — сопротивлением 30, 
# 2 — 1; КЗ, Кб, К7, # 8 — 2,7; # 4 — 18;
К9— 9,1 кО.м); резистор К 1 0 — С2-26—
0,5'— 10 кО,м; транзисторы  УТ1 и  У Т 2 —
М П -26 Б; диоды  У Д 1— У Д 4  — Д 246 или Ш  
Д 247; Л А Т Р  на 100 ВА и напряж ение 
220/127; конденсаторы  С1 —  С 4 — ггипа 
К50, при этом С1 и  С2  рассчитаны  на 
(напряжение 400 В, их ем кость соответст­
венно равна 200 и 40 мкФ ; СЗ и  С4 — 
то ж е  типа К50, но  их расчетны е н апря­
ж ения равн ы  100 В , а емкости —  50 и 
20 м кФ ; конденсаторы  С5 и  С6  — М Б Г О , 
на напряж ение 400 В, емкостью  20 м кФ ;
С7  — типа К П  1— 4, ди апазон  изменения 
емкости — 20— 1000 пФ.

У Д К  629.113-036.5

СЕТЧА ТЫ Е П О Л И М Е Р Ы  И М А ТЕРИ А Л Ы  
НА ИХ О С Н О В Е

Д-р техн. наук Г. И. ШУКУРОВ, д-р хим. наук В. ▲. ПАНКРАТОВ,
канд. техн. наук Б. Г. КАРНАУХОВ1
НИИАТМ

Г"I Р И  В ЗА И М О Д Е Й С Т В И И  карб одии м идсодерж ащ и х поли- 
1 * чоцианатов и эп оксидиановы х см ол  (наприм ер, Э Д -20) об­
разую тся т ак  назы ваем ы е сетчаты е полимеры. Их ф изико-м е­
ханические свой ства определяю тся соотнош ением компонентов 
и реж им ом  терм ообработки  (табл. /1).

К ак  видно и з  таблицы , сетчаты м  полим ерам  свойственны 
вы сокие терм остойкость, у д ар н ая  вязкость, твердость, сопро­
тивление изгибу.

Все это, а т ак ж е  недефицитность компонентов и  их хорош ая 
совм естим ость (они — вязкие  ж идкости , обладаю т достаточно 
вы сокой ж изнеспособностью ) позволили создать новые вы соко­
прочные ком позиционны е м атериалы  — однонаправленны е у г­
ле-, стекло- и органопластики (получаю т мокрой нам откой на 
о п равку  пропитанны х разработанны м и  полимерными связу ю ­
щ им и углеродны х, стеклянны х и органических нитей с  последу­
ю щ им отверж дением  при тем пературах  393—523 К  (120—- 
250°С ).

И х основны е ф изико-м еханические свойства приведены  в 
табл . 2.

Эти м атериалы  (а так ж е  тканы е наполнители на основе у г ­
леродны х и стекловолокон) стали  базой д л я  создания препре- 
гов, которы е м ож но хранить в течение длительного  времени и 
перерабаты вать в .изделия традиционны м и д л я  пластм асс ме­
тодам и.

В работе  приним али активное участие канд . техн. н аук  В. П . М ень- 
ш утин, А. А. Э йвазов, кан д . хим. н ау к  С. Н. Кузнецов.
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0 ,8 :0 ,2 653 (380) 683 (410) 99 7 321 94
0 ,6 :0 ,4 613 (340) 653 (380) 99 13 284 109
0 ,5 :0 ,5 593 (320) 643 (633) 99 15 282 116
0 ,4 :0 ,6 588 (305) 633 (360) 99 18 260 128

П репреги найдут применение при изготовлении элементов 
двигателей  и трансмиссий современных автом обилей (порш ­
ней, ш атунов, порш невых пальцев, кард ан н ы х  и  коленчаты х 
в ал о в ).
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П рочность при р а с ­ 1700 1695 1610 __ _ 2098 2030 2040
тяж ен ии , М Па
П рочность при и з­ 1260 1246 1241 1460 1460 1460 610 450 400
гибе, М Па
М одуль упругости — — — 165 165 165 — — тт
при изгибе, М П а

ОТВЕТЫ НА ПИСЬМА ЧИТАТЕЛЕЙ

Как и многие токари, я сталкиваюсь с трудностями при 
вытачивании внутренних галтелей. Существуют ли приспо­
собления, облегчающие выполнение этой операции!

А. М. Уткин, г. Саратов

У Д К  621.941,.2-229

П Р И С П О С О Б Л Е Н И Е  Д Л Я  ВЫ ТА ЧИ ВА Н ИЯ 
ГА Л Т Е Л Е Й

Р. В. ЕМЦЕВ 
ГПЗ-З

1-1 А Г П З-З  изготовлено и внедрено в производство прнспо- 
* 1 собление д л я  вы тачивания внутренней галтели  в различ­
ных д еталях , имею щ их форм у тел вращ ения, на токарны х а в ­
том атах  мод. Д А М  6/63. (Р анее  эта  операция вы полнялась 
вручную  на токарно-атделочны х станках .)

О снование 11 приспособления (см. рисунок) неподвиж но за- 
ОА крепляю т на продольном  блоке станка. П о его  направляю щ им  

ти п а  «ласточкиного хвоста» перем ещ ается суппорт 7, в отвер-
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стии которого л р и  помощ и хом ута .и двух  -болтов 15 заф и кси ­
рован  корпус 16 с  призм атическим и направляю щ им и  д л я  резце- 
д е р ж ав к и  17 с  проф ильны м  галтельны м  резцом  2, крепящ им ся 
винтам  18 и  д в у м я  су х ар ям и  21.

П риспособление настр аи ваю т  так, чтобы при .входе продоль­
н о г о  блока стан к а  .в рабочую  зону резец  2 подходил к о б р а б а ­

ты ваем ом у и здели ю  1 (в данном  случае  — 'наруж ное д в у х б ай ­
товое  .кольцо подш ипника). Суппорт 7 зад ер ж и вается  в за д а н ­
ном  полож ении при помощ и тяги 8 и гайки  14, к о то р ая  упи­
р а ется  во  втулку  12, закрепленную  ш айбой 13 в  расточке  з а д ­
ней  стенки  суппорта.

П ри рабочем  ходе основание 11, д в и гаясь  вместе с блоком 
станка, сж и м ает  пруж ину 9  .планкой 10. Р аб о ч ая  .подача резце- 
д е р ж ав к е  3  передается упором  5, закрепленны м  в  кронш тейне 
4 поперечного суппорта стан ка , через ролик  6. В р езультате  
этого р езец  2  вы тачивает  галтель. П ри отходе  поперечного су п ­
порта пруж ина 19 во звращ ает  р езц ед ер ж авкч  в первоначаль­
ное полож ение д о  упара  в  винт 20\ при  отходе продольного  
блока  суппорт 7 при помощ и пруж ины  9 т ак ж е  отходит на 
исходную  позицию. З а те м  цц кл  повторяется.

•Внедрение приспособления в прои зводство  Г П З-З  д а л о  го до ­
вой экономический аф ф ект  8  тыс. руб.

ИНФОРМАЦИЯ

С КОЛЛЕГИИ МИНАВТОСЕЛЬХОЗМАША

Н А О Ч Е Р Е Д Н О М  заседании  коллегии М инистерства был 
рассм отрен вопрос о н едостатках  р азви ти я  кооперативного 

дви ж ен и я  в отрасли.
Отмечено, что в целом  кооперативное движ ение в отрасли 

р азви вается  активно. Т ак, в начале 1:990 г. при предприятиях 
отр асл и  действовал  771 кооператив по производству товаров 
народного потребления и производственно-технического н азн а ­
чения, что более чем в 3 р а за  превы ш ало их число по ср авн е­
нию с началом  1989 г., а численность работаю щ их в них — 
почти в 5 раз. О бъем  производства этих товаров вырос в 
1989 г. почти в /10 раз.

О д н ако  эф ф ективность труда в кооперативах  пока остается 
низкой. В расчете на одного работн ика кооператива  произведе­
но продукции  в 2 р аза  меньше, чем на государственны х пред­
приятиях  отрасли . В то ж е врем я ср едн яя  зар аб о тн ая  плата 
в кооп ер ати вах  (320 руб.) примерно на треть выше, чем на 
госпредп рияти ях  (.249 р уб .).

Т акие результаты  свидетельствую т о серьезны х недостатках 
в органи зац ии  кооперативов при предприятиях отрасли. П ричи­
ны их, преж де всего, в том, что руководители отдельны х о б ъ ­
единений и  предприятий не проводят  экономического анализа 
взаим оотнош ений с  кооперативам и , не учиты ваю т того объем а 
затр ат , которы й следу ет  отнестл на долю  кооперативного к ол­
лектива  при производстве продукции, с о зд ав ая , таким  образом , 
льготны е условия д л я  получения ими необоснованно высоких 
доходов, основная часть которы х (70—85% ) идет на оплату 
тр у д а . Н априм ер , из общ ей суммы  дохода, полученной коопе­
ративам и  объединения «В ладим ирский тракторны й завод»  за 
1989 г., д о л я  средств, направленны х в бю дж ет, составила  7,3% , 
арендная  п л а т а — 1% . И з дохода, остаю щ егося в распоряж ении 
кооперативов, в ф онд их р азви ти я  направлено .10,7%, в с тр а ­
ховой ф онд —  4% , в ф онд оплаты  труда  — 82,5% . Таким  о б р а ­
зом , создаю тся неравноценны е условия оплаты  труда  на госу­
дарственном  предприятии и в  кооперативах , что, в конечном 
счете, ведет к возрастанию  социальной напряж енности  в тр у до ­
вы х коллективах . И м ели место в 1989 г. случаи наруш ения по­
становлен ия С овета М инистров С С С Р о необходимости пере­
дачи  ф онда оплаты  труда  государственного предприятия в 
слу ч ае  перевода его структурного  подразделения на коопера­
тивны е отнош ения или передачи кооперативу  части объем а 
продукции. Т ак, созданном у  на Н огинском  заводе  топливной 
ап п ар ату р ы  на базе цеха по обработке плунж ерны х пар коопе­
рати ву  соответствую щ ая часть заработной  платы  на объем 
вы пускаем ой им продукции передана не бы ла. К ром е того, 
отдельны е работники, находящ иеся в ш тате заво да , но вы пол­
няю щ ие р аб о ту  д л я  кооператива  в рабочее врем я, в ш тат к о ­
оп ер ати ва  не бы ли переведены .

В р езу л ьтате  недостаточного уровня организационной р аб о ­
ты на предприятиях  отрасли отмечены ф акты  создания коопе­
ративов, не имею щ их достаточной экономической основы для 
своего ф ункционирования, что приводит к серьезны м  экономи­
ческим потерям  д л я  предприятий-гарантов.

Н ар у ш ается  т ак ж е  зако н , согласно котором у не допускается 
вступление в члены  кооперативов в сфере производства и услуг 
и р або та  в них по трудовы м  договорам  руководящ их р або т­
ников органов государственного управления, государственны х, 
общ ественны х и кооперативны х предприятий, в функции ко то ­
ры х входит осущ ествление контроля за  деятельностью коопера­

тивов. В частности, это  полож ение закона  бы ло грубейш им об­
разом  наруш ено на Г П З-21.

К оллегия поручила генеральны м  ди ректорам  объединений, 
руководителям  ассоциаций, организаций и концернов, ди рек­
торам  предприятий, при которы х созданы  кооперативы , про­
вести тщ ательную  проверку хозяйственной деятельности коопе­
ративов, образованны х при предприятиях, о бр ати в  внимание 
преж де всего на обоснованность получаемых им и доходов; при­
нять меры к созданию  равны х условий о бр азо ван и я  фондов 
экономического стим улирования д л я  кооперативов и госпред­
приятий; предотвратить необоснованно высокий уровень з а р а ­
ботной платы  в кооперативах ; направить их деятельность на 
производство товаров  народного потребления, оказан ие  услуг 
населению , ликвидацию  «узких» мест производства в объ ед и­
нениях и на предприятиях.

К оллегия о б язал а  первых руководителей обеспечить безус­
ловное соблю дение постановления С овета М инистров С С С Р об 
уменьш ении ф онда оплаты  труда государственного предпри я­
тия в случае передачи в кооператив его  структурного  п о д р аз­
деления или части объем а продукции; провести персональную  
проверку ш тата  созданны х кооперативов, не доп ускать — в с о ­
ответствии с законом  — вступления в члены кооперативов  и 
р аботу  в них по трудовы м  договорам  .руководящ их работников 
госпредприятий, организаций, учреж дений и работников их 
соответствую щ их служ б, в функции которы х входит осущ еств­
ление контроля за  деятельностью  кооперативов. В качестве ос­
новной меры соверш енствования организации  производства 
предлож ено создание арендны х коллективов.

П ринято  решение организовать экономическое обучение спе­
циалистов предприятий и  организаций по разъяснению  основ­
ных законов, постановлений правительства, других  норм ати в­
ных актов по организации кооперативного дви ж ен и я  в стране; 
проводить комплексные ревизии хозяйственной деятельности, 
проверять вопросы экономических взаим оотнош ений кооперати ­
вов и предприятий, при которы х они созданы ; руководителям  
отделов министерства совм естно с  отраслевы м и институтами 
провести серию  сем инаров по вопросам  соверш енствования к о ­
оперативны х отнош ений в отрасли; в системе повы ш ения к в а ­
лификации р азр аб о тать  учебные пособия по .организации к о ­
оперативов, их взаим оотнош ениям  с  государственны м и п ред­
приятиями, особенностям  применения законодательны х актов 
в вопросах развити я кооперативны х отношений, обеспечить 
рассы лку этих пособий предприятиям , объединениям  и  органи­
зациям  отрасли в качестве м атериала  д л я  экономического обу­
чения.

Н а  заседании рассм отрен так ж е  вопрос -о заготовке  лом а и 
отходов черны х и цветных м еталлов. О тмечено, что в 1989 г. 
отрасль недодала 296 тыс. т  черного и 9,9 тыс. т цветного 
лом а. Н еудовлетворительно обстоит дело  с заклю чением дого­
воров на его поставку  по государственном у з а к а з у  в 1990 г.

К оллегия о б язал а  соответствую щ их руководителей осущ ест­
вить поставки лом а и отходов черных и цветных м еталлов в 
строгом соответствии с  госзаказом , учиты вать все возм ож ны е 
источники образования  лом а: технологические отходы, ам орти­
зационны й лом  от ликвидации основных промы ш ленно-произ­
водственных фондов, брак, отходы  литейного и  кузнечного 
производств, очистка территории предприятия, разраб отка  с в а ­
лок  и т. д. Н авести  порядок во внеш неэкономической деятель­
ности по п род аж е за  границу сы рья и отходов м еталла (только 
с разреш ения правительственны х о рганов).
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ЗА  РУБЕЖОМ
У Д К  629.118.6-181.4

РИЖСКИЕ МОКИКИ —  СПОРТСМЕНАМ

0  Б  УЧАСТИ И в настоящем мотокроссе под­
ростки только мечтают, но каж дому хочется 

иметь мокик в спортивном исполнении. Такие моки- 
ки производит завод  «С аркана Звайгзне» в Латвии. 
Познакомим читателей с семейством «Дельта» и 
«Мини», которое пополнилось недавно мини-моки- 
ком «Стелла».

Мокик «Д ельта»  (РМ З-2.124) — эту модель 
(рис. 1) завод  освоил еще в 1986 г., так  что с точки 
зрения технологии ее выпуск отлажен.

Сейчас к серийному выпуску готовятся пять мо­
дификаций «Дельты»: «Стандарт», «Турист»,
«Спорт», «Люкс» и «Индьюро». «Турист» и «Спорт» 
оснащ аются указателям и  поворота, причем первый 
будет иметь ветровое стекло и багаж ник для боко­
вых сумок, руль второго — перемычку и так  же, 
как  у «Люкса», хромированный щиток переднего 
кодеса,

Р и с . 1

Мокик «Д ельта»  (РМ З-2.202). Среди модифика­
ций «Дельты» наиболее интересна «Индьюро», ко­
торая особенно хороша при езде по бездорожью. 
Не случайно в этом мокике так много элементов, 
присущих мотокроссовому мотоциклу: гидравличе­
ская передняя вилка, амортизаторы, переднее коле­
со увеличенного диаметра, «кроссовый» руль, з а д ­
няя шина с развитым рисунком протектора.

Особое внимание в этой модификации конструк­
торы уделили обеспечению безопасности: в заднем 
фонаре предусмотрены габаритный и стоп-сигнал, 
подсветка номерного знака, спереди и сзади смон­
тированы световозвращатели. Кроме того, мокики 
этой серии имеют яркую окраску, хорошо видимую 
с большого расстояния. Все выступающие части — 
травмобезопасной формы.

Мокик «Мини» (РМ З-2.130) легко умещается в 
автомобильном багаж нике средних размеров, в лиф ­
те, на балконе (рис. 2). Колеса, как у моторолле­
р а , — малого диаметра, руль опускается вниз — до- 

32 статочно лишь повернуть зажимные гайки. Н а з в а ­

Рис. 2

ние «Мини» соответствует не только размерам это­
го мокика, но и его экономичности. М ожно проехать 
45—47 км, затратив лишь 1 л топливной смеси.

Уже при первом знакомстве с «Мини» бросается 
в глаза его богатое оснащение: двухрежимная ф ара  
со светораспределением по европейским стандар­
там, регулируемое по высоте подрессоренное седло, 
спидометр, два зеркала заднего вида, световозвра­
щатели, боковой стояночный упор и кикстартер... 
Эта модель значительно проще в обслуживании, 
чем многие аналоги. Колеса «Мини» изготовлены из 
двух штампованных половин, а это значит, что з а ­
мена шин становится доступной д аж е  в домашних 
условиях. К тому же при езде по плохой дороге ис­
ключается образование «восьмерки». Бесконтактная 
система заж игания избавляет от дополнительных 
регулировок, а бумажный элемент воздушного 
фильтра требует замены лишь после 8 тыс. км про­
бега.

Рис. 3
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Мокик «Стелла» (рис. 3) — элегантная модель, 
унифицированная с «Мини» по ряду деталей (ши­
ны, колеса, подвески, тормоза и др.), но оснащен­
ная чехословацким двигателем М-225. Его выпу­
скает предприятие «ЭВЛ -Коларово» — изготовитель 

^мопедов. М одель М-225 производится по лицензии 
и соответствует двигателю «Бабетта». Двигатели 
для  «Стеллы» будут поступать для сборки в Ригу, 
мокики ж е  — поставляться на советский и чехосло­
вацкий рынки.

Чехословацкий двигатель — одноцилиндровый,

двухтактный, горизонтальный, сблокированный с 
автоматической двухступенчатой коробкой передач. 
При диаметре цилиндра 39 мм и ходе поршня 41 мм 
его рабочий объем составляет 49 см3. Степень с ж а ­
тия — 9,2, топливом служит смесь бензина (октано­
вое число 90) и масла — соотношение 33:1. Д ви га ­
тель развивает мощность 1,75 кВт (2,4 л. с.) при 
5000 мин-1, а его крутящий момент — 4 Н -м  при 
3250 мин-1 . «Стелла» при сухой массе 45 кг расхо­
дует около 1,7 л топливной смеси на 100 км. Н аи ­
большая скорость — 40 км/ч.

У Д К  629.114.4

ЧЕТЫРЕХОСНЫЕ ГРУЗОВЫЕ АВТОМОБИЛИ

И. А. БАЛАБАЕВА

Г Р У З О В Ы Е  автом обили  с  четы рьм я осями и колесными 
ф орм улам и  8 X 2 ; 8 X 4 ; 8 X 6  и 8 X 8 *  заним аю т особ, е место 

в производственной програм м е почти всех ведущ их автом оби­
лестроительны х ф ирм З ап адн о й  Европы  и Японии. С реди них 
ф ирм а Э Н А ЗА  (И сп ан и я), вы пустивш ая в 1987 г. новую  серию 
автом обилей  «Тронер» больш ой грузоподъемности, «Сису» 
(Ф и н л ян д и я), «Ш тейр» (А встрия) и другие.

Рис, 1

В некоторы х стр ан ах  (В еликобритания, Ш веция, Д ан и я , Н и ­
дерланды , Ш вейцария) четырехосны е автом обили эксплуати ­
рую тся уж е  на протяж ении десятков лет, в других (Ф Р Г ) до 
конца 1984 г. они не использовались, т ак  к ак  законом  доп у­
скалась  полная масса автом обиля не свы ш е 22 т. П озднее эта 
величина бы ла повы ш ена до 30 т, что позволило изменить 
грузоподъем ность с 12— 12,5 до 18— 19 т. В результате  резко 
возросло число их потребителей: у ж е  в 1985 г. фирмой « Д ай м ­
лер-Б енц» было изготовлено 450 четырехосны х автом обилей 
(рис. 1) на экспорт и 400 реализовано  на западно-герм анском  
рынке. Ф ирма М.АН, в производственной програм м е которой 
четырехосные автом обили заним аю т прочное место с 1960-х гг., 
продала в Ф Р Г  только  з а  1,5 года  свы ш е 1 тыс. таких автом о­
билей. С траны  ЕЭС  р азр аб о тал и  едины е нормы полных масс 
транспортны х средств, которы е ограничиваю т ее до  32 т, если 
ведущ ий мост оборудован  сдвоенны ми колесам и и пневм ати­
ческой подвеской. У ж е многие европейские ф ирм ы -изготовите­
ли при р азр аб о тк е  новых моделей с колесны ми ф орм улами 8 Х  
Х 2  и 8 X 4  учиты ваю т предусм отренное ограничение.

Ч то к асается  СШ А, то в зависим ости о т  законов различных 
ш татов доп устим ая полная м асса четырехосны х моделей сос­
тавляет  от 22,7 д о  31,78 т, причем последняя цифра относится 
только к  одном у ш тату. В то ж е  врем я этот показатель для  
четырехосного автопоезда  (двухосны й седельны й тягач  и  д ву х ­
осный полуприцеп) равен 3 0 —36,3 т. П оэтом у в СШ А четы рех­
осные автом обили  применяю тся ограниченно, например, в а р ­
мии.

* Автомобили с колесной ф орм улой  8X 8 в статье  не рассм атриваю тся.

К аковы  ж е  их преим ущ ества перед другим и транспортны ми 
средствам и? П реж де всего, четы рехосная схем а способствует 
разгрузке  переднего моста, имеющего склонность к  перегрузке 
у трехосных моделей. О д н ако  передняя часть несколько т я ж е ­
лее из-за дополнительного моста. Одиночный классический 
трехосный автом обиль имеет грузоподъем ность п орядка  15— 
16,5 т, а четырехосный — свы ш е 20 т, но последний обеспечи­
вает такую  ж е грузоподъемность, к ак  и  двухосны й с  одноос­
ным прицепом, либо двухосны й седельны й тягач  с  двухосны м 
полуприцепом. Т ак, грузоподъем ность четырехосной модели 
ЗП?4 фирмы И Р Ф  и автопоезда с  седельны м  тягачом  этой ж е 
фирмы составляет 20 т.

Кроме того, четырехосные автом обили обладаю т лучш ей м а­
невренностью, так  к а к  их габар и тн ая  длина меньш е, чем авто- 
т е з д а .  В настоящ ее врем я габар и тн ая  длина седельны х авто- 
по?здов ограничивается величиной 15,5, а м аксим альная длина 
четырехосного автом обиля со ставл яет  менее 11 м. Г абаритная 
длина некоторы х четырехосны х моделей сопоставим а с  длиной 
трехосных: «М ерседес 3336» с  колесной ф орм улой 8 X 4  имеет 
длину 8,025. «В ольво СН 230» (рис. 2) — 8,354, а  сам освал  
«Л ей ланд  Д А Ф  К онструктор» (6 X 4 ) — 8  м. М инимальны й 
радиус поворота четырехосных автом обилей — 8,25— 12,3, трех­
осных — 8— 9 м.

Б олее вы сокая, по сравнению  с трехосными, стоим ость ком ­
пенсируется за  счет сниж ения эксплуатационны х расходов и 
удельны х затр ат  на 1 т  грузоподъемности. Р асход  топлива 
почти такой ж е  или несколько выше; ш асси используется д л я  
установки сам освальны х кузовов, цистерн (рис. 3 ), бетоносм е­
сителей (рис. 4 ).

Б о л ьш ая  устойчивость автом обилей позволяет устан авли вать  
на них мачты д л я  подачи бетона на вы соту до  36 м . Ф ирма 
«Д айм лер-Б енц» реком ендует применять д л я  строительны х че­
тырехосных сам освалов, т ак  ж е  к ак  и д л я  трехосны х, сменные 
кузо ва  в зависим ости о т  погодных условий, и з -за  которы х зем ­
леройны е работы  часто бы ваю т затруднены . Д л я  повы ш ения 
эф ф ективности эксплуатации ш ироко применяю т различны е 
погрузочно-разгрузочны е механизмы, в том числе гидрокраны , 
у станавли ваем ы е за кабиной или в задней  части  кузова . В по­
следнем  случае кран  крепится так , что м ож ет  бы ть легко  вы ­
двинут для  работы  или дем онтирован .

К ак  правило, четырехосные автом обили  унифицированы  с 
двух- и трехосными моделями. В их конструкциях  ш ироко ис-

Рис, 2
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Рис. 3

пользую тся серийны е узлы  и агрегаты . Т ак, четырехосные мо­
дели  фирмы «Д айм лер-Б енц » мод. М В 4435/36 с  колесной ф о р ­
м улой 8 X 6  представляю т собой четырехосны й вариант 
мод. 2635/36 (6 X 6 ) ,  автом обили М В 3333 (8 X 4 ) выполнены 
на базе  м од . М В 2633 (6 X 4 ) и т. д. Те ж е  двигатели, что ф и р ­
мы использую т на трехосны х м оделях, устанавли ваю тся и на 
четырехосны е. Э то ■— дизели  ж идкостного охлаж дения, исклю ­
чение со ставляю т двигатель воздуш ного о х л аж ден и я  «Д ойтц  
В Р8Б 513», применяемы й объединением И В Е К О . Д вигатели  
собственного производства устанавли ваю т фирмы «Д айм лер- 
Бенц», М А Н , «Вольво», «С кания», «Ш тейр», Д А Ф  .и др., дви ­
гател и  специализированны х фирм — «Гарднер», «Перкинс» 
(обе — В ели кобритан ия), «К амминз», «И нтернэш нл». « К атер ­
пиллер» (все — СШ А) использую т, к ак  правило, английские 
изготовили, а так ж е  ф ирм а «Сису».

Т а б л и ц а  1

М одель
Полная
м асса ,

т

Д ви гател ь

У дель­
ная 

мощ ­
ность , 
к В т /г

м одель тип

м ощ н ость, 
к В т , при 

частоте 
вращ ени я, 

-1
мин

«Ф оден 5108» 30,49 «К ам минз 
«ЬТ 10-250» 
«К ам минз 
ЬТА 10-290» 
«К ам минз 
ЫТЕ 320» 
«К ам минз 
Г4ТЕ 350» 
«Гарднереьхот»
«П еркинс 265 ЬЕ»

«П еркинс 325 ЬЕ»
«К атерпиллер
3306В»

»

дт
дтпо
дтпо
дтпо
дт
дт
дтпо
дтпо

»

186/2100

216/2100

239/1900

261/1900

201/1900

198/1900

242/1900
201/2000

261/1800

6,1

7,08

7,83

8.56

6.59 

6,49

7,93
6.59

8.56

«М ерседес 
3025 К»

30,49 «М ерседес 
ОМ 422.111»

д 184/2300 6,03

М АН 30.240 У РК 
М АН 30.291 У РК

М АН 30.331 У РК

30.48
30.48

30.48

М АН 02566 М Р 
М АН 02866 
ЬР2290 
М АН 02866ЬР

д
дтпо
дтпо

177/2200

213/2200
243/2200

5,8

6,98
7,77

«С кания Р  93 
МИ8Х4К280»

30,48 «С кания 
ОЗС 9.02»

дтпо 202/2200 6,63

«Вольво 
РЬ7А КМе» 
«Вольво 
Р1Л0Т РЫ е»

30.49
30.49

«В ольво ТО 71Р5» 
«В ольво ТОЮ2Р»

дтпо
дтпо

180/2400
234/2050

5,90
7,68

«И В ЕК О  Ф орд 
300.25»
«И ВЕКО  Ф орд 
300.30»

30.49

30.49

«Д ойтц В8Ь513» 

«Д ойтц  ВР8Е513»

д
дт

188/2300

225/2300

6,16

7,38

«Хино 275КА» 30,49 «Хино ЕК  100» д 181/2300 5,93

Д и зели  м огут быть с наддувом  или без него, с н аддувом  и 
промежуточным охлаж дени ем , в основном ш естицилиндровые 
рядны е; У -образны е применяю т фирмы «Д айм лер-Б енц», «С ка­
ния», «Ш тейр», причем их удельная мощ ность т а к а я  ж е, к ак  у 
дизелей трехосных автом обилей — 5,9— 8,5 к В т /т  (табл. 1). 
Они обеспечиваю т хорош ие скоростны е характеристики, а так ж е  
достаточно высокую топливную  экономичность (табл. 2 ). А

С цепления — сухие однодисковы е (М АН, И В Е К О ) либь 
двухдисковы е («Вольво», «С еддон Эткинсон», И Р Ф  и д р . ) ; 
ф ирма «Д айм лер-Б енц» устанавли вает  и те и другие. П ривод 
выклю чения сцепления — гидропневм атический (Д А Ф , «С ка­
ния», «В ольво», «Седдон Эткинсон»), гидравлический (И В Е К О , 
М А Н, «Д айм лер-Б енц») либо механический с пневм оусилите­
лем («Ш тейр»).

Н а  четырехосных автом обилях применяю тся м ногоступенча­
ты е механические коробки передач с числом передач 7— 16, 
которы е д а ж е  с двигателям и  не очень вы сокой мощ ности обе­
спечиваю т норм альную  работу. Они —  к ак  собственного произ­
водства («Вольво», «С кания»), так  и  специализированны х фирм 
(«Ц анрад-Ф абрик», «Ф ридрих-Х афен»— Ф РГ , «И тон»— С Ш А ).

Д л я  одной м одели автом обиля, к ак  правило, предусм атри­
вается  несколько вариантов передаточны х чисел главной  пере­
дачи. Так, на «Ф оден 5108» (рис. 5) в зависим ости от у стан ав ­
ливаем ы х двигателей  и коробок передач п р ед л агается  семь в а ­
риантов передаточны х чисел (3,7; 3 ,9; 4,11; 4,33; 4,56; 4,88; 
5 ,29). Эти автом обили с двигателям и  «Г арднер  6Б Х Б Т » м ощ ­
ностью  216 кВ т и 13-ступенчатой коробкой передач с  п еред а­
точным числом главной передачи 3,7 трогаю тся с места на 
33% -м  подъем е. М осты обеспечиваю т необходимый дорож ны й 
просвет: от 234 мм у  моделей Р  113Н до  339 мм у «М ерседес 
3228».

П одвески — различны х типов: на «В ольво» — традиционная 
на листовы х полуэллиптических либо  параболических рессорах 
или пневм атическая как  спереди, так  и  сзад и ; на «С кании» в 
целях сниж ения собственной массы  трехлистовы е рессоры за м е ­
нены на двухлистовы е параболические. З а д н я я  балан сирн ая 
подвеска на м оделях ф ирм  И Р Ф , «Седдон Эткинсон», «Ф о­
ден» •— стан дар тн ая , а на «Л ейланд» и «В ольво» —  по зак азу .

Представляет интерес подвеска задних мостов четырехосного 
автомобиля-самосвала М А Н 32.292УРК. У них —  параболичес­
кие рессоры с двумя 'основными листами и третьим, выполня­
ющим функции подрессорника. Верхние вильчатые реактивные 
штанги и две нижние штанги каж дого моста обеспечивают пе­
редачу всех горизонтальных сил, в том числе боковых, в то 
время как у  прежних конструкций продольные усилия воспри­
нимались рессорами. Благодаря этому стало возможным соеди­
нить концы рессор и балки мостов резиновыми элементами, ис­
ключить трение м еж ду ними, снизить уровень высокочастот­
ных колебаний и, соответственно, шум. Четыре телескопичес­
ких амоптизатора имеют гидравлические буферы в конце хода  
сжатия, в результате чего отпала необходимость в тросовых 
ограничителях хода подвески. Стабилизаторы поперечной у с­
тойчивости (передний— серийный, задний — по заказу) необ­
ходимы для уменьшения крена, в том числе при повышенном 
центре тяжести автомобиля, поскольку трение в подвеске сни­
жено. Конструкция отличается высокими демпфирующими 
свойствами, точной фиксацией мостов, надежностью, простотой 
обслуживания.

Рулевые механизмы — винт и шариковая гайка с гидроусили­
телем. На автомобиле-самосвале 32.292У РК  установлена д у б ­
лирующая система гидроусилителя руля, которая срабатывает, 
например, при выходе из строя первого контура (при остановке

П р и м е ч а н и е :  Д  — ди зель, Т  — турбон адд ув, П О  — пром еж уточ­
ное охлаж д ен и е н аддувочн ого  воздуха.

Рис. 4
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Т а б л и ц а  2

«Седдон Эткинсон»
«Л ейлэнд 

К он струк­
тор 30. 21»

П о к азател ь
«Скания 

Р  92 М К8»
«Вольво 
РЬ  10»

«Фоден 
108 8»

«ИРФ 
31 К 4»

К 30 Ь 25
300 К 30 

М 461

Д А Ф  РАО 
2500 ОН8

«Д ай -
м лер-Б ен ц

3025К*

«Хино 
РУ 275 

КА»

П о л н ая  м асса  автом оби ля, кг 30480 30480 30490 30490 29560 29900 30490 30460 30490 30500
Д ви гатель :

13270рабочи й  объем , см3 8476 9600 12700 12170 10014 7640 7640 8425 14620
мощ ность, кВт, при частоте

181/2300вращ ен и я , м и н - 1 180/2200 215/2500 216/1900 194,5/1900 180/2100 157/2500 158,5/2500 184/2400 184/2300
м акси м альн ы й  крутящ ий  м о­ 977/1200 1215/2500 1241/1350 1101/1200 1117/1300 720/1800 720/1800 906/1600 932/1300 849/1400
м ент, Н ■ м, при частоте в р а щ е ­ 101 109,5 109 99 100 95 103 123 100 108
ния, м и н —1 4,38 4,30 3,70 4,96 5,37 4,78 5,55 4,26 4,30 5,25

М акси м ал ьн ая  скорость , км/ч 
при передаточном  числе гл а в ­
ной передачи  

В рем я разгон а , с, д о  скорости, 
км/ч:

15,90—32 17,2 13,4 11,3 16 16 14 — 15,5 13,6
0—48 30,5 23,8 23,5 31 31 32,3 30,6

55,9
28,0 27,5 31,6

0—64 51,6 38,8 38,7 56 53 49 47 49,3 53,1
0—80 82 60,9 62,0 — — — — 75 86 83,3

Средний расход  топли ва, л/100 км, 46,1 33,75 37,27 36,2 33,7 36,1 34 50,8 42,48 38,71
при средней  скорости , км/ч 39,9 67,62 66,1 — 59,7 — — 42,3 60,23 64,58

В нутренний уровень ш ум а, дБ А , 
при скорости , км/ч:

68 70 72 7548 74 ---- — — -- .—

64 — 69 70 75 71,5
75

— — ---- 76 76
80 75 71 72 75 — — — 78 78
96 76 74 74 — 77 — — ---- 80 —

М акси м альны й  преодолеваем ы й 29,5 33 27 27 25 — — 20 21 —
подъем , %

д в и г а т е л я ) ; прием лем ое усилие на рулевом  колесе сохраняется 
при помощ и гидронасоса, смонтированного на коробке пере­
дач. А налогичная систем а используется на автом обиле-сам о­
свале  «М ерседес-Бенц 3025К » и автом обиле мод. 14360  с  к о ­
лесной ф орм улой 8 X 2  фирмы  Э Н А ЗА .

Т орм озны е м еханизм ы  — барабанны е, их привод — пневм ати­
ческий. Н а  м оделях  серии Р Ь  фирмы  «В ольво», к а к  и на трех­
осных, применяю тся тормозны е механизм ы  с 2-образны м  р а з ­
ж им ны м  кулаком , у которы х срок служ бы  тормозны х накладок  
увеличен на 50% , бар аб ан о в  —  на 100. Такие торм оза о сн ащ а­
ю тся автом атическим и ком пенсаторам и износа накладок . П о 
за к а з у  устан авл и вается  антиблокировочная система А В 2 ф ир­
мы  «В естингауз».

Н а  «Сису 5М » площ адь трения тормозны х накл адо к  перед­
них и неведущ их мостов со ставл яет  1950, ведущ их — 2740 см 2.

Р ам ы  —  лестничного типа, но по исполнению — разны е. Так, 
на «С ису 5М » ш там пованны е лонж ероны  имею т прям оуголь­
ное сечение 3 0 0 X 9 0  мм, толщ ина стенки —  8 мм, поперечины 
так о го  ж е  проф иля сечением 2 8 2 X 7 2 X 4  мм. Соединение лон­
ж еронов  с  поперечинами —  болтам и (для  повы ш ения рем онто­
пригодности) . Ш ирина передней части  рам ы  — 950 мм, з а д ­
ней —  800 мм.

Н а  М А Н 32.292 У Р К  рам а то ж е  лестничного типа, но лон ­
ж ероны  —  ш веллерного сечения, поперечины крепятся к ним 
заклепкам и . Н а  «В ольво Р Ь 7 (Р 1 Л 0 )»  лонж ероны  — П -образно- 
го проф иля, с  поперечинами соединены то ж е  заклепкам и, им е­
ю т отверстия д л я  установки  разнообразн ы х  кузовов.

К абины  четы рехосны х автом обилей, располож енны е над  д в и ­
гателем , согласно  ш ведским  норм ам  испы ты ваю тся на ударны е 
нагрузки . П оэтом у, наприм ер, передняя стенка у  м одели  «В оль­
во Р Ь 7 (Р Ы 0 )»  усилена стальны м и панелям и толщ иной 2 мм, 
а двери  имею т трубчаты й каркас.

Д л я  повыш ения ресурса кабин ф ирм а «С кания» р а зр аб о та ­
л а  систем у антикоррозионной их  защ иты : и з стального листа, 
оцинкованного с обеих сторон, вы полняется 80%  детал ей  н а ­
руж ной  облицовки кабины , днищ а, дверны х рам , порогов и 
различны х соединительны х элементов. К ар кас  ж е кабины  после 
свар к и  ф осф атируетея  и  пассивируется хром овой кислотой, а  
затем  грунтуется. Той ж е  цели с л у ж а т  эф ф ективная вентиля­
ция зам кн уты х  полостей, надеж ны й сток из них конденсата, 
уплотнение сты ков деталей  и щ елей м еж д у  ними поливинил­
хлоридной м астикой. Н а  днищ е кабины  робот наносит слой 
эластичной противоударной м астики, стойкой к  топливу и м ас­
лам . Л ако кр асо ч н о е  покры тие — многослойное.

А нтикоррозионная обработка  кабины  заверш ается  в 145 вну­
тренних ее  полостях распы ливанием  под давлением  консерва- 
ционной ж идкости .

С таль, из которой изготовляется кабина автом обиля МАН
32.292 У Р К  т а к ж е  подвергается горячем у цинкованию . П анели 
кабины  п роходят катаф о р ез и гальванизацию .

Д л я  сниж ения собственной массы  кабин  автом обилей «Ф оден 
5-108» их к ар к ас  изготовлен из стали, д в е р и — и з алю миния, 
панели — из стеклоп ласти ка , панорам ное ветровое стекло —

Рис. 5

цельным. В конструкции мод. М А Н 32.292 У Р К  бамперы, 
кры лья, облицовка ради ато р а  и лю к в кры ш е кабины  — из п л а ­
стмассы .

Высокий уровень ком ф орта обеспечиваю т подвески кабин, 
подрессоренные регулируем ы е сиденья, регулируем ое по вы со­
те и углу  наклона рулевое колесо, эф ф ективная отопительно­
вентиляционная система. Н априм ер, зад н я я  подвеска «В ольво 
Р Ь » оборудована  устройством, обеспечиваю щ им автом атичес­
кое поддерж ание горизонтального полож ения пола; кабины  с е ­
рии «Сису 5М » опираю тся спереди на резиновы е ш арниры, а 
сзад и  — на спиральны е пруж ины  и  ам ортизаторы ; подвеска к а ­
бин «Спейс К эб» — пневм атическая; с  1988 г. кабины  «Скании» 
по за к а зу  оборудую тся пневматической подвеской, М АН
32.292 У Р К  — смонтированы  на  четы рех пруж инны х опорах  и 
стабилизаторе.

Во всех кабинах  устанавли ваю тся зер к ал а  заднего  вида в 
различны х ком бинациях (как  правило, регулируемы е, с  обогре­
вом ), противосолнечные козы рьки, поручни д л я  облегчения вхо­
да, лампы  внутреннего освещ ения, а на М А Н  32.292 У Р К  — 
освещ аемые ступеньки (располож ены  н а  вы соте 520 и 920 мм 
от зем ли), дверь откры вается  на 90°. Н а  «Ф оден БЮ 8» им еет­
с я  вентилятор д л я  обдува  боковы х стекол, стеклоочиститель с 
прерывистым реж им ом  работы  (паузы  о т  0 до  12 с ) , наруж ны е 
зер к ал а  заднего вида по за к а зу  м огут быть оборудованы  сис­
тем ой ом ы вания и очистки.

Хорош ую  тепло- и  ш умоизоляцию  кабины  автом обиля «ДАФ  
Спейс К эб» обеспечивает слой пенистого полиэтилена толщ иной 
20 мм, которы м заполнено пространство м еж ду  внеш ней и вну­
тренней обш ивкам и кры ш и и боковы х панелей. У ровень ш ума 
в кабине «В ольво Р Ь 7 (Р Ь 1 0 )»  со ставл яет  75 дБА , в кабинах 
четырехосны х моделей (см. табл . 2) — не превы ш ает уровень „  
ш ума трехосных. «
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Б ольш ая  площ адь остекления кабин способствует хорош ей 
обзорности. Н а  новой серии 4000 фирмы «Ф оден» эта  площ адь 
увеличена на 15% по сравнению  с моделью  5108; на автом оби­
л я х  «В ольво Р Б 7 »  она составляет  3,2 м2, у  предш ествую щ ей 
оерии Р7 —  2,9 м 2. В ы сота ветрового стекла  автом обиля
32.292 У Р К  равн а  790 мм.

Ч то  касается  контрольно-изм ерительны х приборов, сигн аль­
ны х л ам п  и вы клю чателей, то в кабинах  автом обилей серии 5М  
фирмы  «Сису» они располож ены  перед водителем  и сгруппиро­
ваны  в отдельны е блоки, которы е м огут быть легко дем онтиро­
ваны ,

А втом обили «В ольво Р Ь 7  (Р1Л 0 )»  им ею т электронны е панели 
приборов, в которы х сигнальны е лам почки соединены с зум м е­

ром. П о  зак азу  м ож ет быть установлена электронная система 
контроля тем пературы  м асла в двигателе и коробке пе­
редач .

В кабине «Ф оден 5108» панель приборов закреплена ш арнир­
но, что обеспечивает удобны й доступ к ее  тыльной поверхности. 
Т ак  ж е  ш арнирно закреплен  и располож енны й под панелью  ^  
приборов единый блок предохранителей. В кабинах  «Скании» на ™  
панель приборов вы ведены  показания тах о гр аф а , счетчика ч а ­
стоты  вращ ения коленчатого вала , приборов контроля д а в л е ­
ния м асла, тем пературы  охлаж даю щ ей  ж идкости , зап аса  топ ­
л и в а  и давлени я  в  тормозной системе; там  ж е  имею тся пере­
клю чатель и сигнал вклю чения блокировки диф ф ерен­
циала.

У Д К  (629.118,6.002(540+ 510)

МОТОПРОМЫШЛЕННОСТЬ ИНДИИ И КИТАЯ
▲. С. КУЗНЕЦОВА 
ВНИИмотопром

Л /' П Р О И З В О Д С Т В А  двухколесны х 
^  транспортны х средств в  И ндии и 
К и тае  есть м ного общ его. В частности, 
то, что в обеих стр ан ах  оно пер еж и ва­
ет  подъем ; вы пускает эти  средства 
м нож ество  м елких заво до в , а  т ак ж е  
смеш анны е предпри яти я (отечествен­
ные плю с зар у беж н ы е мотоциклетны е 
ф ирм ы ). Н о есть, разум еется , и отли ­
чия.

Т ак, ещ е в начал е  1980-х годов ин­
ди йская м отопром ы ш ленность ф ак ти ­
чески не разви вал ась , и только  реш ение 
правительства  страны  либерали зировать 
условия участия иностранного кап и тал а  
в производстве м ототрансп орта (были 
введены  ограничения на им порт м ото­
циклов и разреш ено создание см еш ан­
ных предприятий, при этом  д о л я  учас­
тия иностранного к ап и тал а  д о л ж н а  бы ­
л а  постоянно сокр ащ аться  и к  концу 
пятого го да  к о н тр ак та  не превы ш ать 
5 % ) возроди ло ее.

Н аибольш ей популярностью  в И ндии 
пользую тся мопеды  и м отороллеры  (так. 
вы пуск м опедов за  1986 г. увеличился 
на  2 1 % ), а  к о гд а  в 1984 г. бы ло о б ъ я в ­
лено о предполагаем ой  п р о д аж е  нового 
поколения м отороллеров, покупатели 
подали  свы ш е 2,1 млн. за к азо в  ещ е до 
начал а  их вы пуска. Всего к  концу 
1985 г. в И ндии бы ло создано  12 п ред­
приятий по изготовлению  мотоциклов 
(годовой объем  вы пуска —  982 тыс. 
ш т.), 21 —  по прои зводству  м оторолле­
ров (1,8 млн.) и 2 2 — по вы пуску м о­
педов (1,7 млн. ш т.).

П роизводство м отороллеров в 1986 г. 
увеличилось с 322 тыс. до 478 тыс. (на 
4 8 ,5 % ), а в последую щ ие годы  п р о д а­
ж а  м отороллеров более чем удвоилась.

В ы пуск м отоциклов в 1986 г. возрос 
с 182 тыс. д о  253 тыс. (на 3 9 % ). Их 
основны е покупатели —  городские ж и ­
тели со средним доходом . Н аибольш им  
спросом у  них пользую тся м икром ото­
циклы.

И  все ж е  объем  вы пуска мотосредств 
в И ндии пока не у довлетворяет  потреб­
ностям  внутреннего ры нка, поэтом у 
стр ан а  их им портирует (в основном, из 
Я понии, особенно в к л ассах  51— 
125 см 3). И м порт идет в том  числе и 
по системе К Д  (в разобранном  виде), 
причем д о л я  обеих составляю щ их им- 

3 6  порта  пока  увеличивается.

Т акова  общ ая картина. Теперь по­
смотрим, из чего она склады вается .

Б олее  90%  продаваем ы х в стране 
мопедов производится на  трех ф ир­
м а х —  «К айнетик инжиниринг» (4 1 % ), 

«С ундарам  (Клейтон» (26% ) и  «М адж ес- 
тик ото» (2 2 % ). Среди производителей 
м отороллеров абсолю тный лидер —  ф ир­
ма « Б а д ж ад ж  ото» (62%  р ы н ка), з а ­
тем  «М ахараш тра  скутерз» (14% ), 
«Л охна м аш инз» (9 % ) и  «С|:<утарз Ин- 
диа»  (7 % ).

К рупнейш ие изготовители м отоцик­
лов —  фирмы  «Эскорте» и «Энфилд Ин- 
диа».

Основой становления и развити я ин­
дийской мотопромыш ленности является  
сотрудничество с фирм ам и-продуцента- 
ми из И талии, Ф РГ , Японии, однако 
ещ е с 1960 г. в стране действует заво д  
«Я ва И ндиа», где по лицензии Ч С С Р 
изготовляю тся дорож ны е мотоциклы 
«Я ва-250» и «Я ва-350» (30 тыс. в год).

О собое место на мотоциклетном ры н­
ке И ндии заним ает  объединение «Байя», 
к у д а  входят  несколько предприятий по 
производству м отороллеров, мопедов и 
мотоциклов.

С ам ы й крупный ее зарубеж ны й пар т­
нер —  ф ирм а «П ьядж о»  (И тал и я ); по ее 
лицензии производятся  м отороллеры  на 
трех предприятиях, последнее из кото­
ры х («В еспакар К») откры лось в 
1984 г. Т ам  еж егодно изготовляется 
200 тыс. легковы х м отороллеров 
«Веспа» и 50 тыс. трехколесны х гр у зо ­
вых м отороллеров. П о лицензии с ф ир­
мой «К авасаки»  (ее технология, ноу- 
хау , двигатели  и другие узлы ) пред­
приятие «Б айя»  с 1986 г. вы пускает 

30 тыс. м отоциклов класса д о  100 см 3 
в год. П одобны е маш ины  (300 тыс. в 
год) вы пускает, начиная с 1983 г., ф ир­
м а «Эскорте» по лицензии японской 
«Я м аха».

Д олгосрочное соглаш ение с этой ф ир­
мой предусм атривает так ж е  м ногоас­
пектное техническое сотрудничество — 
передачу технической докум ентации, 

совм естную  р азр аб о тк у  новой серии м о ­
тоциклов и др. К ром е того  ф ирм а «Эс­
корте» производит 50 тыс. мотоциклов 
в год по лицензионному соглаш ению  
со ш ведской фирмой «М онарк Крис- 
чент».

О днако  наиболее активно на индий­
ский м оторы нок стрем ится проникнуть

фирма «Хонда» (Я пон ия!. Т ак, в 1983 г. 
бы ла создана  японо-индийская к ом па­
ния «Хиро-Хонда», с конвейеров ко то ­
рой еж огодно сх о д ят  120 тыс. м ото­
циклов класса до  100 см 3 с четы рех­
тактны м  двигателем . В 1986 г. ей был 
предоставлен кредит на 10 лет  в сум ­
ме 6,8 млн. долл. д л я  оплаты  им порта 
оборудования и ком плектую щ их изде­
лий, что позволило увеличить прои з­
водственны е мощ ности до  200 тыс. м о­
тоциклов в год и число работаю щ их — 
до 3 тыс. чел.

Совместно с фирмой «К инетик» «Хон­
да»  о р ган и зовала  в И ндии вы пуск м о­
тороллеров, а  с фирм ой «Хироу» —  м о­
тоциклетны х ам ортизаторов  (в  н асто я­
щ ее врем я объем  их производства — 
100 тыс. в год, а в п ерсп ективе— 700— 
800 ты с.).

Б л а го д а р я  такой  ш ирокой сети кон ­
тактов  с зарубеж н ы м и  изготовителям и 
индийская м отопром ы ш ленность в те ­
чение последних лет набирала  темпы 
настолько  быстро, что появилось опасе­
ние перепроизводства.

П одкрепляется  эта  опасность ещ е и 
тем, что изделия практически не экс­
портирую тся —  их конкурентоспособ­
ность пока низка.

Теперь о китайской м отопром ы ш лен­
ности. О на д л я  своего разви ти я  ис­
пользо вал а  р я д  благоп риятн ы х гео гр а­
фических и дем ограф ических условий —  
наличие свободны х зем ель и рабочей 
силы. П омимо этого, к  н ачалу  1980-х гг. 
с ростом благосостояния страны  о б о з­
начился значительны й спрос на м ото­
циклы  с двигателям и  м алого  рабочего 
объем а — они приш ли на смену вело­
сипедам . К ак  и в Индии, здесь были 
созданы  совместны е предприятия, бл а­
го дар я  чему вы пуск м ототранспорта 
превысил 1 млн. в год, и наиболее ак ­
тивно сотрудничает с К Н Р  опять ж е 
«Хонда». Е е действия направлены  как  
на увеличение числа контактов, т ак  и 
на расш ирение ном енклатуры  м отоизде­
лий, изготовляем ы х на совместны х 
предприятиях.

Так, в 1980 г. К итай  обрати лся  к 
этой фирм е с просьбой органи зовать 
вблизи П екина совместную  компанию  
по производству 150 тыс. м отоциклов в 
год, в связи  с чем бы ли заклю чены  три 
договора  с местными заводам и  по про­
изводству  мототехники в классе 50—  
125 см 3, соглаш ения по вы пуску м о­
педов (1981 г .) , м отоциклов с д в и га ­
телям и рабочим  объем ом  до 70 см 3 
(1982 г .) , а  т ак ж е  мотоциклов с двух- 
и четы рехтактны ми дви гателям и  в к л ас ­
се до  100 см 3 (1984 г .) . Х отя последние
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р азр аб о тан ы  специально д л я  К итая, 
ком плекты  д л я  их сборки поставляю тся 
из Японии. Их вы пуск в настоящ ее 
врем я достиг 120 тыс. в год, доля 
ком плектую щ их местного производства 
постепенно повы ш ается.

О рганизую т японо-китайские пред­
при ятия и фирмы  «С удзуки» и «Я м а­
ха».

Т ак , в 1985 г. п ервая  заклю чила со­
глаш ение с трем я китайским и пред­
приятиям и на производство мотоциклов 
к ласса  50— 100 см 3, и сейчас их вы ­
пуск достиг 50 тыс. в год. О дновре­
менно бы л подписан ко н тр акт  на по­
ставку  ком плектов узлов д л я  сборки в 
К итае еж егодно 100 тыс. мотоциклов 
класса  50— 125 см 3.

П о соглаш ению  с фирм ой «Я м аха» 
К итай  вы пускает еж егодно  200 тыс. 
м отоциклов класса  80 см 3.

В связи  со всем вы ш есказанны м  им­
порт в К Н Р  готовой м отопродукции и 
поставки  по системе К Д  сниж аю тся 
(если в 1985 г. бы ло им портировано 
около  580 тыс. м ототранспортны х 
средств, то в 1986 — лиш ь 233 тыс., 
т. е. н а  58%  м еньш е).

Н а р я д у  с японскими в становлении 
китайской м отопром ы ш ленности участ­
вую т и предприятия И талии, Ф РГ, 
Ч С Ф Р.

Н аибольш ее число сделок с м ото­

ф ирм ам и этих стран  приходится н а— 
1985 г. Т огда ф ирм а «Тести» ( И т а л и я ) !  
заклю чила с К итаем  договор на е ж е -1  
годное изготовление 300 тыс. м ото-,1 
средств в течение 15 лет, ее соотечест- 1 
венница «П ьядж о»  — договор на  по- , 
ставку  в К итай трехколесны х грузовы х 
м отороллеров А Р Е  (по 10,5 тыс. еж е- . 
годно). Ф ирм а надеется в будущ ем 
создать в К итае за в о д  по сборке м ото­
роллеров.

В 1986 г. К итай купил обанкротив­
ш ую ся западно-герм анскую  фирму 
«Ц ю ндапп», перевез ее оборудование, 
освоил производство и в 1988 г. вы ­
пустил у ж е  100 тыс. мотоциклов по ее 
технологии и чертеж ам .

К а к  видим, больш инство контрактов, 
заклю ченны х китайским правительством  
с зарубеж ны м и фирмами, к асается  про­
изводства мототехники в классе до 
100 см3 — мопедов, мокиков, м икром о­
тоциклов, а  т ак ж е  мотороллеров.

Ч то  к асается  продукции в других, 
более тяж ел ы х  классах , то  она пред­
ставлена здесь в основном м оделям и 
объединения «М отоков» (Ч С Ф Р) — со ­
глаш ение с Ч ехословакией предусм ат­
р ивает  еж егодную  поставку  в К итай

40 тыс. м отоциклов Я ва-350, С 2-125 и

С 2 -1 7 5 — и собственны ми разработкам и .

О становим ся на последних.
М одель в классе 250 см 3 аналогична 

м оделям  Ч С Ф Р  послевоенного вы пуска. 
О на ориентирована главны м  образом , 
н а  оснащ ение полиции и на  п р о д аж у  
населению  идет лиш ь частично. Г одо­
вой вы пуск —  20 тыс.

В ы пускается в К и тае  и м отоцикл с 
коляской  —  «Д онгай-750» (ее аналог — 
американский «Т,риумф-ВСА» 1950-х гг.). 
Он предназначен д л я  армии и полиции. 
И м еется вар и ан т  д л я  кросса. Годовой 
вы пуск маш ины  —  около  5 тыс. ш т.

М алы е м асш табы  вы пуска названны х 
выш е м оделей объясн яю тся низким, по­
лукустарны м  уровнем  китайских за в о ­
дов по производству  м отоциклов. О т­
сю да —  баснословная стоимость м ото­
циклов отечественного производства. 
Т ак, цена м одели класса  250 см 3 в 
1985 г. р авн ял ась  средней зар п л ате  к и ­
тайского рабочего з а  д ва  года, м ото­
цикла с коляской  —  зар п л ате  з а  пять 
лет.

О днако  экономические перемены, про­
исш едш ие в К итае  в последние годы и 
повлекш ие з а  собой повы ш ение поку­
пательной способности населения, со­
трудничество с зарубеж н ы м и  ф ирмами, 
видимо, изм енять полож ение и в этом  
секторе м отопромыш ленности.

КОРОТКО О РАЗНОМ

В испы тательном  центре датской  а р ­
мии освоен ускоренный м етод испытаний 
автом обильной техники, позволяю щ ий 
повы сить их точность и сущ ественно 
сократить продолж ительность. Р а з р а ­
ботка этого м етода и накопление д а н ­
ных об условиях эксплуатации, на к о ­
торы х он базируется , велись в течение 
10 лет: д л я  к аж д о го  типа автом обилей 
проводились дорож ны е испы тания и 
записы вались на магнитную  лен ту  з а ­
коны распределения используем ой м ощ ­
ности, крутящ его  мом ента, скоростей на 
различны х передачах  и термических н а ­
грузок на детали  двигателя. Н а  типо­
вых м арш рутах  ф иксировались тип д о ­
р ож ного  покры тия, крутизна и п р о тя­
ж енность подъем ов, клим атические ус­
ловия и особенности поведения водите­
лей. Н а основе полученных данны х для 
к аж д о го  типа автом обилей р азраб отаны  
програм м ы  испытаний на стенде с бе­
говыми б ар аб ан ам и  (нагрузочны е циклы 
ф орм ировались с учетом законов р а с ­
пределения, полученных в ходе д о р о ж ­
ных испы таний). Чтобы  исклю чить 
влияние особенностей поведения води­
теля на результаты  стендовы х испы та­
ний, в кабине автом обиля у станавли­
вал ся  управляем ы й ЭВМ  робот, дейст­
вия которого (переклю чение передач, 
вы клю чение сцепления, тормож ение, у п ­
равление педалью  газа  и т. д .) соответ­
ствовали  заданной  программе.

У скоренные стендовы е испы тания по 
рассм отренном у м етоду хотя  и не з а ­
м еняю т ходовы х испытаний, однако  по­
зволяю т вы явить деф екты , связан ны е с 
ош ибкам и проектирования, и д ать  д о ­
стоверную  информ ацию  о надеж ности  и 
эф ф ективности всей силовой цепи —  от 
д в и гател я  до ведущ их колес.

В государственной лаборатории  «Сан- 
диа» в СШ А со здан а  и применяется 
свеча заж и ган и я , в которой смонтиро­
вано восемь располож енны х по о к р у ж ­
ности световодов. К аж д ы й  световод 
проходит через отверстие диам етром  
1 мм, просверленное в резьбовой части 
свечи. Н иж ние концы световодов н а ­
х одятся  на одном уровне с торцом 
свечи, другие концы  соединены со све- 
топриемником и ф отоум нож ителем , н а ­
ходящ им ися на удалении от дви гате­
ля. У стройство, связанное с ЭВМ , р е ­
гистрирует одновременно или со сдви­
гом световы е сигналы  от к аж до го  све­
товода, что позволяет получить кар ти ­
ну распространения пламени и скорость 
распространения его ф ронта в р азли ч­
ных направлениях. Н о вая  свеча сущ е­
ственно расш ирила возм ож ности тех ­
нической диагностики: поскольку воло­
конная оптика см онтирована в стан ­
дартн ой  свече заж и ган и я  с резьбой 
14 мм, при ее помощ и м ож но наблю ­
д а ть  и оценивать процесс сгорания в 
любом серийно вы пускаемом двигателе, 
что до  последнего времени бы ло не­
возм ож но.

•
В И нституте рабочей физиологии 

технического университета М юнхена 
(Ф Р Г ) разр аб о тан ы  меры, исклю чаю ­
щ ие неправильное полож ение тела  во­
ди теля автом обиля, которое при дл и ­
тельных поездках  м ож ет способствовать 
развитию  профессиональны х заб о л ева ­
ний. О собое значение придается форме 
спинки сиденья: она дол ж н а  иметь ре ­
гулировку  по длине и раздельную  р е ­
гулировку опорных элементов, соответ­
ствую щ их вы соте полож ения поясницы 
и ш ейных позвонков водителя. О пти­
м альны е давлени я на подуш ки (свыш е 
0,03 М П а) и спинки (свыш е 0.008 М П а) 
достигаю тся применением полиуретано­

вой обивки с линейными х арактери сти ­
кам и упругости. Ч тобы  предотвратить 
наруш ение регулировок  спинки сиденья 
при изменении ее наклона, поворотный 
ш арнир следует расп о л агать  на рас  
стоянии 130— 180 мм перед  н агр у ж ен ­
ной поверхностью  спинки и ± 2 0  мм — 
от нагруж енной поверхности подуш ки 
Д л я  вентиляции сиденья в несущем 
кар касе  необходим о вы полнять перфо 
рацию , а м атериал  обивки долж ен  лег 
ко пропускать воздух  и влагу  к ак  1 

свободном  состоянии, т ак  и при наличш  
пассаж ира. П ри  оптим альном  располо 
ж ении перф орационны х отверстий : 
правильном  подборе их диаметро: 
10% -я перф орация обеспечивает необ 
ходимую  влагопроницаем ость. Р азр аб с  
т ан а  опы тная конструкция сиденья, от 
вечаю щ ая всем перечисленным требе 
ваниям.

Ф ирма ЗО Ь М  (Ф ранц ия) производи 
д л я  автом обильны х дизелей  подогрев: 
тели топлива, предотвращ аю щ ие заб! 
вание топливны х ф ильтров кристаллам  
параф ина при низких тем пература 
окруж аю щ ей среды . П одогреватег 
представляю т собой тонкостенны е ц 1 
линдры , устанавли ваем ы е в ф ильтрах 
нагреваем ы е электрическим  током  с 
бортовой сети. Д л я  изготовления ц: 
линдров применяю тся полупроводник 
вы е керам ические м атериалы , напр 
мер, ти тан ат  бария, обладаю щ ий п 
лож ительны м  тем пературны м  коэфф 
циентом, при котором  обеспечивает 
автом атическое регулирование потре 
ляем ого  то ка  в зависим ости от темп 
р ату р ы  топлива. П одогреватели  мощн 
стью  150 Вт вы пускаю тся д л я  дизел- 
мощ ностью  до 110 кВ т (150 л. с.) 
300 В т д л я  дизелей  мощ ностью  ; 
300 кВ т (408 л. с .). Д л я  дизелей  мо!

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
, 

№ 
7

носты о д® 75 кВ т (102 л. с.) ф ирм а 
вы пускает подогреватели , у стан авл и вае­
мые в топливном  трубопроводе  перед 
ф ильтром .

П осле полного р азо гр ев а  холодного 
ди зел я  подвод электрической энергии к 
подогревателю  прекращ ается , и топли­
во подогревается  з а  счет тепловой 
энергии о х лаж даю щ ей  ж идкости .

И тал ьян ская  ф ирм а «М аури» выпуе- 
тила  комбинированны й сочлененный 
трехосны й автобус-троллейбус «Бибус», 
курсирую щ ий м еж д у  М иланом  и при­
городом. П ри р аботе  в реж им е тр о л ­
лейбуса вклю чается тяговы й электро­
м отор, которы й р аб о тает  с постоянной 
частотой вращ ения 1900 мин-1 . С ко­

ростной реж им  дизеля леж ит в преде­
лах  650— 1900 м и н -1 и отличается 
низким расходом  топлива и м алой тек- 
сичностью. Гидростатическая трансм ис­
сия уп р авл яется  электронной системой. 
П ри длине 18 м «Бибус» вм ещ ает б о л е ,]^  
170 пассаж иров. О пы тная эксп л у атац и я ' 
АТС с пробегом 18 тыс. км д а л а  по­
лож ительны е результаты .

РЕФЕРАТЫ ДЕПОНИРОВАННЫХ СТАТЕЙ

У Д К  629.114.2:624.04
Оценка напряженно-деформированного состояния несущей 

конструкции полуприцепа для перевозки прицепов к легковым 
автомобилям при различных вариантах нагружения. Ж у ­
к о в  А. В., Я н у ш к о  В.  В. ,  М о х  о в С.  П. ,  Г о р о н о в -  
с к и й  А.  Р ., А с м о л о в с к и й  М.  К., М а р т ы н е н к о  Г. В.,  
Ш и ш  л о В.  П. ,  Ю ш к е в и ч  И. В.; Ред . ж . «А втом обильная 
промы ш ленность». — М., 1989.— 19 с.: ил. — Библиогр. 3 назв .— 
Рус. —  Д еп . в Ц Н И И Т Э И авто п р о м е  14 ноября 1989 г., 
№ 1954-ал.,

Р а зр а б о т ан а  конечноэлем ентная м одель системы  полуприце­
па д л я  перевозки прицепов к  легковы м  автом обилям . П о ре­
зу л ьтатам  расчета  проведена оценка напряж енно-деф орм иро­
ванного состояния несущ ей конструкции полуприцепа П 18П Л  
*о трем  вар и ан там  прилож ения полезной нагрузки  и даны  ре­
ком ендации по наиболее рациональн ом у ее располож ению . 
У Д К  621.941.244

Синтез копирных систем станков для прецизионной обточки 
некруглых поршней. Р а б и н о в и ч и .  Ш. ,  Р а б и н о в и ч  П.  И. ;

Ред . ж . «А втом обильная промыш ленность». — М., 1989.—5 с.: 
ил- — Рус. — Д еп . в Ц Н И И Т Э И автоп ром е 14 ноября 1989 г., 
№  1953-ап.

И злож ена теория геометрического (кинем атического) синте­
за  копирной системы станков для  прецизионной обточки не­
круглы х порш ней: определение длин звеньев копирной системы 
(копирного и суппортного ры чагов) и  их взаим ного углового 
располож ен ия по известным номинальным радиусам  порш ня и 
копира, расстоянию  от оси качания копирной системы  до оси 
ш пинделя и  принятом у м асш табу  копирования. П о след ователь­
ное использование того ф акта, что отклонение ф ормы  порш ня 
от круговой по крайней -мере на два  порядка меньш е ном иналь­
ного радиуса порш ня, приводит к вы воду о постоянстве пере­
даточного отнош ения копирной системы по углу  поворота 
копира.

Расчеты  показы ваю т, что р азр аб о тан н ая  м атем атическая 
(геом етрическая) модель процесса копирования д ает  очень хо ­
рош ее приближ ение к реальном у профилю  копира, динам ичес­
кие поправки малы.

38

ДОГОВОРНЫЙ 
ВКЛАД

В любом 
учреждении 

Сберегательного 
банка

СССР можно внести сво­
бодные денежные сред­
ства на договорный 
вклад.

Договорные вклады принимаются 
на срок не менее 5 лет в сумме 
500 руб. и более. При условии соблю­
дения установленного срока хранения 
вклада доход выплачивается из расче­
та 4% годовых за все время хранения 
денег во вкладе. При истребовании 
вклада, хранившегося менее 1 года, 
доход не выплачивается; при истре­
бовании вклада, хранившегося более 
1 года, но менее 5 лет, выплачивается 
доход из расчета 1 % годовых.

Дополнительные взносы и частич­
ные выдачи сумм по этим вкладам (в 
том числе и процентов) не произво­
дятся. Получить деньги со счета мож­
но только в полной сумме вместе с 
причитающимися процентами.

Сберегательный банк предоставля­
ет гражданам возможность надежно, 
выгодно и удобно хранить и накапли­
вать свободные денежные средства.

Сберегательный банк С С С Р —  

к Вашим услугам!
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ГЕНЕРАТОР ТУРБУЛЕНТНОСТИ 
ДЛЯ БЕНЗИНОВОГО ДВИГАТЕЛЯ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

•снижает на 8 — 10 % расход топлива 

•  уменьшает на 30 % токсичность отработавших газов

Генератор устанавливается во Техническая характеристика генератора
впускном тракте двигателя. Он
представляет собой цилиндр, Турбулизирующая пластина:
внутри которого размещен пор- максимальный рабочий
шень, разделяющий цилиндр на ход, м м .............................. 15— 40
две полости: одна сообщена с п р о ф и л ь ...........................................Винто-
атмосферным воздухом, вто- образ-
р ая—  с впускным коллектором НЬ|Й
двигателя. К поршню прикреплена Габаритные размеры генера-

тора, мм :винтовая турбулизирующая плас- ^
тина, расположенная вблизи впуск- д и а м е т р ..........................................  78
ного клапана перпендикулярно оси высота 30
впускного тракта. Масса генератора, кг . . . 0,08

Разработчик—Киевский автомобильно-дорожный институт

По всем вопросам обращайтесь в К А Д И  по адресу: 
252601, г. Киев-10, ГСП, ул. Суворова, 1. 

Звоните по телефону: 291-03-23

Харьковский
автомобильно­
дорожный
институт
имени Комсомола 
Украины

о б ъ я в л я е т

прием специалистов с высшим образованием на специальный факультет для 
подготовки по новому перспективному направлению науки и техники «Элект­
роника автомобиля и его диагностических устройств».

По окончании выдается диплом и присваивается квалификация инженер-электроник по 
эксплуатации, обслуживанию и ремонту электронного оборудования автомобиля.

В результате переподготовки слушатели смогут выполнять работы, связанные с контро­
лем, эксплуатацией, регулировкой и текущим ремонтом электронного оборудования автомо­
билей, электронных приборов, диагностических устройств, поддержанием в работоспособ­
ном состоянии электронных элементов, агрегатов, устройств и систем в целом.

Окончившие спецфакультет могут занимать должности начальников электротехнического 
цеха, отдела, участка. Они получают преимущественное право занимать должности за­
местителей главных инженеров автоуправления, автообъеди нения, автотреста по энергети­
ческому, электронному, электротехническому оборудованию.

Иногородные слушатели обеспечиваются общежитием гостиничного типа (трехместные 
номера со всеми удобствами).

Обучение дневное, с отрывом от производства. Начале занятий —  4 сентября 1990 г. и 
4 января 1991 г.

Продолжительность обучения — 6 месяцев.
Полная стоимость обучения —  700 руб.

Заявки направляйте по адресу: 310078, г. Харьков-78, ул. Петровского, 25, ХАДИ,
спецфакультет «•Автомобильная электроника». Телефон для справок: 45-91-54
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СОДЕРЖАНИЕ
Емцев Р. В. — Приспособление для вытачивания галтелей 30

О т в е т ы  н а  п и с ь м а  ч и т а т е л е й

ЭКОНОМИКА
И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

Егоров В. Я., Христензен В. Г. — Оптовая торговля про­
дукцией предприятий отрасли .......................................................

Будовнич М. Б. — Статистические методы как средство 
управления качеством ...........................................................................

О т в е т ы  на  п и с ь м а  ч и т а т е л е й

Мартэн Л. Ф. — Новый хозяйственный механизм в зер­
кале переписки с м и н и с т е р с тв о м ................................................

КОНСТРУКЦИИ
АВТОМОТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Робак Я. М. — ЛуАЗ-1302 —  легковой автомобиль повы­
шенной проходимости ............................................................................

Плыкин А. В., Проклов А. Е.; Кичжи А. С. —  Новые
троллейбусы завода имени Урицкого ...................................

Алякринский А. К., Лебедев В. А., Шейпак А. А. —  «Гиб­
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ПО « В о л ж с к п р о д м а  ш»

Изготовляем 
и реализуем по прямым связям г р у з о в ы е  телеЖКИ

с подъемными вилами 
ТГВ-1250, ТГВ-1250-01

для механизации перемещения уложенных 
на поддоны, в контейнеры грузов в цехах, 
на складах и базах предприятий различных 
отраслей народного хозяйства.
Благодаря малым габаритным размерам и массе, 
хорошей маневренности такие тележки незаменимы 
в небольших помещениях, где невозможна работа 
авто- и электропогрузчиков.

Имея под рукой такую тележку,
Вы можете легко перемещать грузы массой до 1250 кг.

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕЛЕЖКИ
Т ГВ -1250 ТГВ-1250-01

Вилы:
длина, м м ................................................................. 1000 700
высота поверхности от пола, мм, в по­
ложении

н и ж н е м ............................................................  85
в е р х н е м .......................................................................  210

Масса тележки, к г ............................................ 75 65

Если Вас заинтересовали наши изделия, обращайтесь по адресу. 
425000, г. Волжск, МАССР, ПО «Волжскпродмаш»

Телефон: 2-04-02, код АМТС 83631 
Телетайп: 220626 «Деталь»
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60 коп. Индекс 70003

т

Обработка материалов С 0 2-лазерами 
мощностью 500, 1300 и 2500 Вт

Предлагаются
Ф  С Ы С -си стем ы  д ля

резания м е тал л о в , п ластм асс , д ер ев а , те к сти л я ,

стекл а , керам ики  и м ногих д р у ги х  м атериалов

сварки

сверлени я

скрайбирования

поверхностной обработки  —  закалки , оплавления, 
легирования

м аркировки

гравировки

ком бинированной обработки 

Ф  ш танццентр  с лазерной  головкой 

Ф  специальны е лазер ны е си стем ы

При пом ощ и С О г-лазер о в  и си сте м , вы пускаем ы х 
ф и р м о й  «О п ти ч ески е  технологии»  (г . П ловди в) 
и п р ед ла гаем ы х «М аш иноэкспортом » ,
Вы см о ж е те  реш ить
Ваши техно ло ги ч ески е  проблем ы
на вы соком  уровне.

Э коном ический  э ф ф е к т
в р е зул ь та те  прим енения лазер ны х технологий  
полностью  зависит 
от со о тветствую щ его  их вы бора.

По всем вопросам — техническим, технологическим и коммерческим 
обращайтесь в

■а  МАШИНОЭКСПОРТ
М А Ш И Н О Э К С П О Р Т  Т К Б  НРБ 
С о ф и я , 1000 
у л . А к са ко в а , 5 
Т е л е ф о н : 885321 
Т е л е та й п : 023425 

023426 
Т е л е ф а к с : 875675

М А Ш И Н О Э К С П О Р Т  С С С Р  
М осква
у л . М о с ф и л ь м о в ­
ск а я , 52
Т е л е ф о н : 1479007 
Т елетай п : 064414345 

064414346

<

15
5Ы

 
00

05
-2

33
7.

 
А

вт
ом

об
ил

ьн
ая

 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ос

ть
. 

19
90

.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru




