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Пути снижения веса автомобилей и расхода материалов 
на их изготовление

В ТЕЧЕНИЕ длительного времени Горьковский автозавод 
ведет работу по снижению веса автомобилей и экономии 

в расходовании материалов для их изготовления. Вес деталей, 
узлов, агрегатов и автомобиля в целом, а такж е нормы рас­
хода материалов на изготовление деталей автомобиля находят­
ся повседневно в поле зрения всех конструкторов, технологов, 
исследователей и рационализаторов завода. Результатом такой 
работы является систематическое снижение веса выпускаемых 
автомобилей при одновременном повышении эксплуатационных 
качеств и срока службы. Так, вес автомобиля ГАЗ-51 с 1947 г. 
снизился более чем на 250 кг.

Т а б л и ц а  1

Годы

Вес автомобилей в к г

Годы

Нес автомобилей в кг

ГАЗ-51 М-21
.Нолга* ГАЗ-51

М-21
.Волга*

1947 2740 1954 269-Т
1948 2720 _ 1955 25S9 _
1949 2690 _ 1956 2610 1440
1050 2660 _ 1957 2602 1382
1951 2648 _ 1958 2583 1379
1952 2645 _ 1959 2533 1386
1953 2624 _ 1960 2508,5 13S6

1961 2488 1380

В табл. 1 дана динамика снижения веса автомобилей ГАЗ-51 
и М-21 «Волга».

Однако, наряду со снижением веса, были введены некото­
рые мероприятия по улучшению надежности и эксплуатацион­
ной эффективности автомобиля, которые увеличили его вес. 
Так, в автомобиле ГАЗ-51 (1956— 1957 гг.) были введены удли­
ненная платформа, отопитель кабины, усиленные поворотные 
кулаки и кожухи полуосей и др., что увеличивало вес более чем 
на 50 кг.

Аналогичная работа была проведена такж е по автомобилю 
М-21 «Волга». Как видно из табл. 1, вес автомобиля снижен на 
60 кг. Кроме того, проводились мероприятия, повышающие 
прочность деталей и агрегатов автомобиля «Волга» и улучшаю­
щие ее эксплуатационные показатели. В частности, значительно

усилен кузов и повышена н а д е ж ^ с т ь  других узлов. Эти меро­
приятия (если их взять изолированно) потребовали увеличения 
веса автомобиля.

Большой опыт, накопленный конструкторами и исследовате­
лями завода в создании легких и надежных конструкций авто 
мобильных агрегатов и автомобиля в целом, позволил создать 
новые автомобиля с более высокими эксплуатационными пока­
зателями, с хорошим использованием материалов.

Так, автомобиль ГАЭ-13 «Чайка», который зам еш Ц Р выпу­
скавшийся ранее автомобиль ГАЗ-12, тяжелее указанного ав ­
томобиля всего на 60 кг. При этом автомобиль «Чайка» являет­
ся автомобилем более высокого класса, рамной конструкции с 
восьмицилиндровым двигателем, имеющим почти в 2 раза боль­
шую мощность, с автоматической коробкой передач. В этом ав­
томобиле есть агрегаты, отсутствовавш ие в автомобиле ГАЗ-12, 
в частности, усилители привода тормоза и рулевого привода, 
электростеклоподъемники с кнопочным включением, механизм 
для управления антенной радиоприемника и др.

Образцы автомобиля ГАЭ-13 «Чайка», несмотря на наличие 
более мощного двигателя, рамы, автоматической трансмиссии, 
имеют вес, практически равный весу серийного автомобиля 
ГА З-12.

Новый грузовой автомобиль ГАЗ-52, практически одинаковый 
по весу с автомобилем ГАЗ-51, намного превосходит 
автомобиль ГАЗ-51 своей динамикой, сроком службы, 
зм ес^тельностью  и комфортабельностью кабины. Надежность 
и больший срок службы принятых для автомобиля ГАЗ-52 аг­
регатов позволили заводу создать его модификацию — авто­
мобиль ГАЗ-5Э, который эффективно работает с повышенной 
грузоподъемностью 3—4 т против 2,5 т для грузовых автомо­
билей ГАЗ-51 и ГАЗ-52. При этом вес автомобиля ГА3 53 по 
сравнению с весом автомобиля ГАЗ-51 увеличится только на 
300 кг. Большая часть дополнительного веса используется на 
удлиненную раму, увеличенную платформу, переднюю ось, уси­
ленную рессорную подвеску, колеса и шины.

В настоящее время проводятся государственные испытания 
новых грузовых автомобилей, которые должны подтвердить вы­
сокое качество конструкции этих автомобилей.

Если проследить за использованием металла в производстве 
автомобилей, то и здесь заметно значительное снижение расхо­
да металла с каждым годом.

Ю Л О Г О Д С К А 1 

о Ь л л С Т Н А Я  
1ИБЛИОТЕКЛ
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Т а б л и ц а  2 Т а б л и ц а  4

Голы

Нормы расхода 
прокапа о кг

Годы

Нормы расхода 
проката в к г

ГАЗ-51
М-21

„Волга* ГАЗ-51 М-21
.Волга*

194S 1803,3 _ 19г5 1539,3 _
1949 1730,0 _ 1956 1593,2 _
1950 1699,2 _ 1957 16С6.4 1280,0
1951 1604,8 — 1958 1574,98 1247,4
1952 1547,4 _ 1959 1527,3 1160,0
1953 1490,7 _ 1060 1467,4 1137,2
1954 1546,0 -  1951 1426,1 1134,3

Вес деталей М-20 М-21 Ф орд-Кас- • П лимут- О пель-
тормоза .П об еда- .Волга* томлайн Савой Капитан

Общий . . . 4,39 5,43 5,24 4,3 5,285 5,0 4,915 4,395 2,9 3,30S
Щита тормоза 
Колодки в

2,012 2,012 2,1 2,0 2,56 2,2 1,84 2,055 0,715 0,615

сборе . . . 
Колесного 

цилиндра в

0,750 0,752 0,780 0,745 0,791 0,680 0,870 0,740 0,525 0,700

сборе . . . 
Остальных 

деталей

0,535 0,535 0,555 0,565 0,485 0,540 0,430 0,603 0,513 0,456

тормоза . . 1,093 2,131 1,805 0,99 1,449 1,58 1,775 0,997 1,147 1,537

П р и м е ч а н и е .  1J первой графе указан  вес, относящ ийся к пе­
реднему торм озу , во второй — к заднему.

Кроме того, лаборатории проводят статические и динамиче­
ские испытания деталей, узлов и автомобиля в целом, выявляя 
при этом напряженность элементов конструкции и необосно­
ванное завышение веса.

При исследовании напряженности конструкций широко при­
меняется тензометрирование с помощью проволочных датчиков.

Так, во время проектирования кузова автомобиля М-21 «Вол­
га» исследование напряжений тензометрированием проводилось 
в кузовах автомобилей «Победа», Г А З-12, в импортных кузо-

Как видно из табл. 2, нормы расхода металла за время про­
изводства автомобиля ГАЗ-51 уменьшились на 21%, а за время 
производства автомобиля «Волга» на 11 По­

следует отметить, что на нормы расхода влияли изменения, 
вводимые в конструкцию автомобилей, которые, если брать их 
отдельно, требовали большего расхода металла.

Всем мероприятиям, направленным на снижение веса автомо­
биля, предшествует тщательный анализ результатов испытаний 
и эксплуатации автомобилей, который позволяет конструкторам 
определять слабые места автомобиля и намечать мероприятия 
по повышению их надежности и срока службы, так как дли­
тельная работа автомобиля в народном хозяйстве окупает рас­
ходы завода на модернизацию автомобиля.

Снижение веса автомобиля допускается только в том случае, 
если это не приводит к уменьшению надежности, срока службы 
автомобиля или к ухудшению его эксплуатационных качеств.

Положительные результаты могут быть достигнуты только 
при условии правильно организованной работы в области со­
здания новых конструкций и технологических процессов.

Забота о снижении веса автомобиля и норм расхода матери­
алов является 'содержанием работы большого коллектива кон­
структорских и технологических бюро, а такж е исследователь­
ских лабораторий. Кроме того, в эту работу включен многоты­
сячный коллектив рационализаторов завода.

При создании новых конструкций автомобилей первоначаль­
но подбираются и анализируются материалы, характеризую ­
щие срок службы изготовляемых заводом агрегатов в условиях 
эксплуатации, а такж е систематизируются данные авторе­
монтных заводов.

Такие данные позволяют определять слабые места конструк­
ции, нуждающиеся в усилении, и выявлять более надежные 
элементы конструкции.

При конструировании широко применяется весовой анализ 
детал ы ^у зл о в , агрегатов, автомобилей Горьковского автоза­
вода, ^ ^ о л я ю щ и й  производить сравнение их с аналогичными 
(близкими по классу) другими автомобилями. В результате 
такого анализа можно установить рациональную геометрию и 
вес изделий. Примеры весового анализа (в кг) отдельных уз­
лов приведены в табл. 3—5.

Т а б л и ц а  3

Вес деталей заднего моста

«
чо
а

сч
S.

ев
иоо
С
осч
£ О

пе
ль

-К
ап

и­
та

н

П
ли

м
ут

-С
а-

во
й

Ф
ор

д-
К

ас
то

м
-

ла
йи

О б щ и й ..................................................... 58,155 54,909 39,351 58,650 52,895
Картера и кожуха полуосей . . . 4,05 4,009 2,67 5,327 4,635
Полуоси, ступицы, подшипника

полуосей, полуосевых шестерен 9,055 10,046 5,831 8,553 9,08
Д ифференциала, ведомой ш е­

стерни, подшипников ди ф ф е­
ренциала ......................................... 17,51 15,274 11,44 15,407 13,35

Ведущих шестерен с подшип­
никами, сальниками, крепежом 27,5 25,58 19,41 29,363* 25,83*

•  С учетом веса двух ступиц, >авного 5 к г .

Т а б л и ц а  5

Общий .................................................
Стабилизатора и его  деталей . . 
Верхних рычагов и амортизато­

ров ...................................................... 13,42
Нижних рычагов и о с е й ...................  9,40
Стоек, шкворней и поворотных

к у л а к о в .............................................  11,54
П ружин и б у ф е т о в ......................... 11,63

Св
&>

о о  сч о

X
I w А н
ч х 
ё  §

н

|  о  
ч Я

. 2*  °  
о ,£  *

£ с. О * E c j e s c  *

48,67
3,20

36,2)
3,20

51,*9 
4,26

50,93
4,19

13,42
9,34

6,18
8,46

6,5*5
13,16

8,05
14,08

11,71
11,00

10,98
7,64

13,26
14,65

11,12
13,49

Слабые места в этих кузовах были известны по данным до­
рожных испытаний и эксплуатации.

В результате тензометрирования установлено, что некоторые 
металлоемкие детали кузова автомобиля М-21 «Волга» (напри­
мер, боковина передней части, центральный усилитель пола, 
поперечина в переднем и заднем сиденьях и др.) при условно 
допустимом напряжении 1000 кг/см2 недогружены, имели низ­
кое напряжение (100—500 кг/см2) и поэтому могли быть об­
легчены.

Т а б л и ц а б

Напряжение в к г 'с м 8

Узлы и детали М-21
.Волга*

М-20
.П о б е ­

да*
ГАЗ-12

Ш ев­
роле,
Форд

Лонжерон пола—средняя часть . . . . 570 340 380 300
Центральный усилитель п о л а .................
Поперечина под сиденьем:

275 340 380 —

передним ......................................................... 500 440 320 —
з а д н и м ..................................... ........................

Зона соединения стойки передней час­
415 С50 380 —

ти кузова с п о л о м .............................................
Передняя часть кузова :

НО 300 — 100

распорка наружная . • ............................. 2000 2600 3000 350
боковина ..........................................................

Зона соединения верхней наклонной
200 150 — —

стойки с к р ы ш е й ............................................. 1200 1160 1600 540
Задняя часть кузова  и боковина . . . 765 920 — —
Диагональные распорки ............................. 720 — 530 —

280 260

Сравнение напряжений в различных кузовах (табл. 6) по­
зволило определить надежность кузова автомобиля «Волга».

Агрегаты, узлы и детали, предусматриваемые к установке 
на новые модели автомобилей, подвергаются тщательным испы­
таниям в специализированных лабораториях.

Заверш ающ им этапом лабораторных работ по определению 
срока службы новой модели являются широко поставленные 
дорожные испытания до пуска автомобиля в производство и в 
начале его освоения.

Большую роль в снижении веса автомобилей Горьковского 
автозавода играет широкое применение легких сплавов, в част­
ности, алюминиевых, для картерных деталей шасси и двига­
теля.

Вес отливок из алюминия для автомобиля «Волга» равен 
56 кг, а для автомобиля «Чайка» 138 кг, в то время как на аме­
риканских автомобилях вес таких отливок не превышает 20— 
25 кг.
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Подбором материалов можно снижать вес конструкции, одна­
ко при этом необходимо обеспечивать необходимую техноло­
гичность изготовления и экономичность производства. На заво­
де проведены работы по облегчению рам грузовых автомобилей 
за счет применения низколегированных сталей. Это позволи­
ло сэкономить до 7 кг листовой стали на каждый автомобиль. 
Работы в этом направлении продолжаются.

Другим примером может служить подбор материалов для 
полуоси заднего моста грузового автомобиля. На автомобилях 
ГАЗ-51 с момента начала производства этого автомобиля для 
полуосей заднего моста применялась сталь 35ХГС с объемной 
закалкой. На заводе разработан технологический процесс, по 
которому стало возможным применять для этой детали сталь 
40 с нагревом т.в.ч. и закалкой. В результате не только улуч­
шились экономические показатели, связанные с заменой стали 
на более дешевую, но улучшился технологический процесс 
снизилась его трудоемкость, а усталостная прочность детали 
увеличилась в 6 раз. Такое мероприятие позволило сохранить 
размерность этой детали для автомобиля ГАЗ-52 и ГАЗ-53. При 
сохранении прежней марки стали и технологии потребовалось 
бы увеличить диаметр полуосей, а следовательно, увеличить 
размеры и вес заднего моста.

Для двигателей автомобилей «Волга» и «Чайка» и других 
новых двигателей применяются литые пустотелые коленчатые 
вллы. Сочетание новой технологии, новых материалов и кон­
струкции позволило облегчить вес этих валов по сравнению с 
весом кованых валов на 24%. Применение литых коленчатых 
валов дает .преимущество не только в снижении веса, но и 
улучшает другие технико-экономические показатели производ­
ства.

На заводе потребляется большое количество холоднокатано­
го стального листа, идущего для изготовления кузовных и др у ­
гих штампованных деталей, а такж е горячего проката для из­
готовления деталей шасси и двигателя.

Поэтому в области технологии производства наибольшее вни­
мание уделяется экономии металла. Пути осуществления эко­
номии металла весьма разнообразны: усовершенствование кон­
струкции и технологического процесса, применение более эко­
номичного профиля проката и исходных заготовок, изготовле­
ние деталей из отходов.

Например, укорочение накладного листа передней рессоры 
автомобиля ГАЗ-51 дает экономию до 2,7 кг  рессорной полосы 
на каждый автомобиль.

Освоение задней подвески автомобиля «Волга» с серьгой, р а ­

ботающей на сж атие, по предварительным расчетам снизит вес 
легированной стали до 3 кг  на каж дый автомобиль.

Значительную экономию металла можно получить за счет 
утонения стенок деталей с введением ребер жесткости. Внедре­
ние облегченных тормозных щитов с усилителями дает эконо­
мию 2,5 кг на автомобиль ГАЗ-51.

Значительная экономия металла достигается изменением опе­
раций вытяжки, позволяющих уменьшить отход при заж име де­
тали, например, изменение технологии изготовления панели на­
ружной двери кузова автомобиля «Волга» экономит 4 кг ме­
талла на автомобиль.

На заводе ведутся работы по распространению безотходной 
и малоотходной штамповки, безоблойной ковки, пересмотру 
допусков на механическую обработку и сокращению литнико­
вых систем.

Значительные резервы экономии металла заключаются в из­
готовлении деталей из отходов. В настоящее время из отходов 
производится 198 деталей автомобиля ГАЗ-51, при этом эконо­
мится 111 кг металла на один автомобиль, и 175 деталей авто­
мобиля «Волга» с экономией 67 кг  металла на автомобиль.

Большую долю в снижении расхода материалов на изготов­
ление автомобилей вносят рационализаторы и изобретатели за ­
вода, которые работаю т как над снижением веса автомобиля, 
так и над снижением норм расхода металла.

В целях стимулирования работ по экономии материалов при­
меняются поощрительные мероприятия в рамках действующих 
премиальных положений, организуются конкурсы на лучшее 
рацпредложение, в том числе по экономии материалов.

На заводе систематически работаю т 150—200 комплексных 
бригад по внедрению предложений, направленных на снижение 
веса автомобилей и норм расхода материалов.

В состав комплексных бригад входят конструкторы, техноло­
ги, руководители цехов, рационализаторы и передовики про­
изводства.

В тех случаях, когда внедрение мероприятия зависит от 
смежных заводов, металлургических или других, в состав комп­
лексных бригад включаются представители соответствующих 
заводов поставщиков и отраслевых институтов.

Благодаря содруж еству работников Горьковского автозавода 
с работниками металлургических заводов был снижен расход 
металла на колесо автомобиля I& 3-51, что дало экономию бо­
лее 9 кг  на каждый автомобиль.

Систематическая работа большого коллектива позволила 
Горьковскому заводу ежегодно экономить 6— 12 тыс. т металла.

U C n b U fb Q M U S L

Влияние турбонаддува двигателя ЯМЭ-236 на теплонапряженность 
поршня и выпускного клапана

Канд. техн. наук Б. А. В ЗО РО В 

Н А М И

W P O B E H b форсировки современных автомобильных двига­
телей часто ограничивается тем, что температура деталей 

цилиндро-поршневой группы достигает предельно возможных 
значений, так что при дальнейшем повышении мощности дви­
гателя он перегревается и отказывает в работе. Поэтому осо­
бый интерес представляет оценка теплонапряженности деталей 
новых двигателей, подготовляемых к серийному производству.

Новый двигатель Ярославского моторного завода ЯМЭ-236 
(V-образный, шестицилиндровый однокамерный двигатель с 
воспламенением от сжатия с Z)=130 мм  и 5 = 1 4 0  мм  мощно­
стью 180 л. с. при 2100 об/мин) форсировался в НАМИ до 
240 л. с. с помощью турбонаддува. При этом была проведена

экспериментальйая оценка влияния турбонаддува на темпера­
турное состояние поршня и выпускного клапана, а такж е бы­
ла сделана оценка возможного уровня дальнейшей форсировки 
этого двигателя с точки зрения теплонапряженности поршня.

Температура поршня двигателя ЯМЭ-236 измерялась с по» 
мощью хромель-копелевых термопар термокомпепсационны.ч 
методом с использованием токосъемного приспособления, вы­
полненного по схеме Центрального научно-исследовательского 
дизельного института (г. Л енинград). Термометрировался пор­
шень второго цилиндра правого ряда.

Общ ая монтажная схема приборов, которые были применены 
при измерении температуры поршня, изображена на рис. 1.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



4 Автомобильная промышленность № 7, 1961 г.

При подходе поршня к н.м.т. контакты поршневой колодки 
замыкаются с соответствующими контактами токосъемной ко­
лодки /  и передают термоток в цепь компенсации. Холодные 
спаи компенсационных проводов помещены в дюаровском со­
суде II. М онтажная схема включает переключатель термо­
пар III ,  компенсационный прибор IV ,  осциллограф V и милли­
вольтметр VI. Кроме того, в схему может включаться нуль- 
гальванометр к клеммам НГ  компенсационного прибора. В схе­
му компенсационного прибора входит источник компенсацион­
ной э.д.с. в виде батареи е (сухой элемент 1KC-V-3), сопро­
тивление г, два низкоомных регулятора в и б для грубой и

Статистика показывает, что наиболее форсированными с точ­
ки зрения теплонапряженности поршня являются американ­
ские двигатели с воспламенением от сж атия. В табл. 1 пока­
заны значения N„  для трех наиболее форсированных немец­
ких, английских и американских двигателей выпуска 1954 г., 
а такж е сравниваются показатели одних и тех же моделей 
американских автомобилей выпуска 1954 и 1959 гг. Из табл. 1 
видно, что для наиболее форсированных европейских двигате­
лей с воспламенением от сж атия величина поршневой мощно­
сти достигает в среднем 3 л. с./см, для подобных американ­
ских двигателей 3,5—4 л. с./см. При этом сравнительные дан-
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—  о

, т  ^
WVV -̂ d

Рис. 1. М онтажная схема приборов для измерения 
температур поршня.

тонкой регулировки компенсационной э.д.с., повышающий 
трансформатор д  с коэффициентом трансформации 1 : 120 для 
усиления сигнала на осциллограф и два спаренных переклю­
чателя а к а' для переключения прибора с осциллографа на 
гальванометр и выключения прибора.

Температура выпускного клапана измерялась во втором ци­
линдре правого ряда с помощью хромель-алюмелевой термо­
пары, гщячий спай которой устанавливался в центр грибка 
клапана. Токосъемное устройство приведено на рис. 2. Пробка 
с зачеканенной в ней термопарой ввертывалась с помощью 
резьбы в центр грибка клапана и зачеканивалась. В центре 
штока клапана, имеющего сквозное сверление, в двухканаль­
ной фарфоровой соломке размещ алась термопара. Провода 
термопары присоединялись к контактам 2 на тарелке кла­
пана.

Чтобы тарелка клапана не проворачивалась при работе дви­
гателя, имеется стопорная вилка 3, в прорези которой разме­
щается коромысло. Во избежание проворачивания самого кла­
пана в сухариках стопорная вилка имеет в середине специаль­
ный выступ, заходящий в прорезь на конце стержня клапана. 
Кронштейн токосъемника крепился под гайки крепления опо­
ры валика коромысел. Передача термотока от контактов та­
релки клапана на токосъемный кронштейн осуществлялась по 
двум петлеобразным проводникам из хромелевой и алюми­
ниевой проволоки.

Исследование проводилось методом снятия нагрузочных х а ­
рактеристик на следующих скоростных режимах работы дви­
гателя: 1000, 1200, 1400, 1600, 1850, 2100 об/мин. При этом 
характеристики снимались как без вспомогательных агрегатов, 
так и с турбонагнетателем, разработанным в НАМИ (вариант 
№ 10) при расширенных фазах распределительного вала и при 
оптимальном угле начала впрыска.

Параметром, наиболее полно характеризующим теплонапря- 
щенность поршней двигателя, является поршневая мощность

N e
ID

я.с . /см ,

где N e — эффективная мощность двигателя в л. с.\ 
i — число цилиндров;

D — диаметр цилиндра в см.

Рис. 2. Схема измерения 
температуры клапана:

/ — терм оп ара ; 2 — к о н т ак ­
ты на тар ел ке ; 3 — стопор­
ная вилка; 4 — гибкие п ро­
водники; 5 — неподвиж ны е 
кон такты  на кронш тейне.

ные за последние 5 лет показывают, что имеется тенденция к 
повышению поршневых мощностей, т. е. к дальнейшему уве­
личению температурного уровня поршней. Это, по-видимому, 
обеспечивается за счет совершенствования поршневых спла­
вов н масел, применяемых на современных двигателях.
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415 200 135 6 2,48
SW -14 145 115 4 3,16

Д айм лер-Бенц ..................................... ОМ-315 145 117 6 2,15
Т о р н и к р о ф т ......................................... KPN-615 200 121 6 2,67
Р о л с -Р о й с .............................................. CGSEL-109 250 130 R 3,2

G9CS-970 270 150 6 3,01

NHRS-6 300 130 fi 3,85
NHRS-6 320 130 fi 4,1

Джнэмси
1 9 М ...................................................... С-71 230 108 6 3,56

6-71 352 114 6 3,7
Геркулес

1954 ...................................................... DNXV8D 388 15В ,7 8 3,05
1 9 » ..................................................... DNXV8D 388 158,7 8 3,05

Анализ статистических данных по автомобильным двигате­
лям дает основание полагать, что условным критерием форси­
рованного по теплонапряженности поршня двигателя может
явиться значение N п > 3 ,5  л. с./см.

к р  1
На рис. 3, а приведены результаты измерений температур 

поршня по описанной выше методике при п =  2100 об/мин, при 
наличии турбонаддува и при работе двигателя без наддува. 
На рис. 3 ,6  показано изменение поршневой мощности N„  по

N n =
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нагрузочной характеристике. М аксимальное значение поршне­
вой мощности при работе без наддува на номинальном реж и­
ме ( п = 2100 об/'мин) составило 2,4 л. с./см, а при работе с 
наддувом 3,08 л. с./см. Таким образом, достигнутый по над­
дуву уровень форсировки с точки зрения теплонапряженности 
поршня не является предельным. Это видно такж е и из лолу-

Рис. 3. Изменение Л'„ и /„  по нагрузочной характеристике при 
/1 =  2100 об'мин при турбонаддуве (точка 3') и без него (точ­

ки / ,  2, 3).

ченных температурных кривых. Наивысшая температура до­
стигается на наружной поверхности днища поршня у края 
(точка 3). В центре днища поршня (точка 2)  температура на 
10—15° ниже за счет внутреннего охлаждения струей впрыски­
ваемого топлива. Наиболее низкая температура установлена 
над первым поршневым кольцом (точка 1). При работе с н ад­
дувом измерялась температура только наиболее горячей части 
поршня (точка 3).  Некоторое незначительное отличие в проте­
кании температуры в точке 3 при наличии наддува и без него,

Рис. 4. Осредненная зависимость температуры края днища 
поршня от часового расхода топлива для любого скоростного

режима.

по-видимому, объясняется некоторым несоответствием значе­
ний коэффициента избытка воздуха а  при одних и тех ж е зн а­
чениях GT.

В целях большей унификации полученных результатов все 
полученные температурные кривые (точка 3)  на различных 
скоростных режимах по наиболее горячей части поршня совме­
щены. При этом для каждого скоростного режима приведена

кривая, предварительно осредненная по всем точкам (с над­
дувом и без него).

Полученные характеристики были заменены одной средней 
кривой (рис. 4), характеризующей температуру края днища 
поршня в данном скоростном диапазоне режимов работы дви­
гателя. Как видим, результирующая кривая легко заменяется 
двумя прямыми А Б  и БВ  для участков, имеющих Gm9o= 
=  16 кг/час и выше.

Д ля оценки точности полученных результатов в табл. 2
Т а б л и ц а  2

Скорост­
ной режим 
в об мин

Часовой рас­
ход топлива

и кг \чос

Температура в точке .? (рис. 3)
Ошибка п рас. 
чете темпера­

туры в %измеренная по упрошенной 
прямой

2100 32,4 297 295 0,7
1850 29,0 290 28Я 2,4
1600 24,7 280 268 4,3
1400 22,0 2^5 258 2,Н
1200 19,Г) 245 249 1
1000 16,5 242 239 1.2

сравниваются максимальные значения температуры в точке 3, 
полученные экспериментально при работе без наддува, с тем­
пературой по прямым А Б  и БВ. Аналогичные данные для ра­
боты с наддувом приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Скоростной 
режим 

в об мин

Часовой рас­
ход топлива 

в к г  час

Температура в точке ,3 (рис. 3)
Ошибка в рас­
чете темпера­

туры в %измеренная по упрощ ен­
ной прямой

2100 41,2 327 333 1,8
1850 40,8 318 325 2,2
1600 33,9 303 300 1,0
140D 30,4 288 288 0
1200 26,5 285 274 3,8
1000 22,8 256

1
261 1,9

Как видно, расчет дает вполне приемлемые результаты, точ­
ность которых составляет в среднем 2%. Резкое увеличение 
ошибки, полученное при /г =  1600 об/'мин (табл. 2) и 
п =  1200 об/мин (табл. 3 ), следует, видимо, объяснить выпаде 
нием экспериментальных точек из-за нестабильности режима 
охлаждения двигателя. '

fp

Рис. 5. Влияние угла опережения впрыска топлива на темпера­
туру наиболее горячей точки поршня.

С изменением угла опережения впрыска топлива изменяется 
характер протекания процесса сгорания в дизеле и, следова­
тельно, изменяются такие параметры теплопередачи, как коэф­
фициент теплоотдачи от газов к стенкам и эквивалентная тем­
пература газов.

На рис. 5 даны результаты серии опытов по измерениям 
температуры наиболее горячей части поршня (рис. 3, точка 3) 
при нескольких значениях угла опережения впрыска топлива. 
Характеристики снимались при работе двигателя с постоянной 
нагрузкой на шести скоростных режимах. Как видим, на всех 
скоростных реж имах оптимальный угол опережения впрыска 
колеблется весьма незначительно в пределах 20—23,5° и со-
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ставляет в среднем 22°. Отклонение от оптимума дает весьма 
резкое увеличение температуры поршня. Так, например, при 
я =2100 об/мин увеличит!, угол опережения впрыска более 26° 
не представляется возможным, так как температура поршня 
резко возрастает до недопустимо высоких значений. В связи 
с этим работа велась при углах впрыска, близких к оптималь­
ным с точки зрения температурного поля поршня.

Приведенные выше экспериментальные данные позволяют 
ориентировочно, расчетным путем, оценить возможности даль­
нейшей форсировки данного двигателя с точки зрения тепло­
напряженности поршня. Д ля этого прежде всего необходимо
определить предельно допустимую температуру поршня по
соображениям сохранения прочностных качеств поршневого 
сплава. -

Материалом поршней двигателя ЯМЭ-236 является заэв- 
тектический алюминиекремниевый сплав с кобальтом мар­
ки 280.

В табл. 4 показано изменение твердости и коэффициента ли­
нейного расширения при изменении температуры (по данным 
НАМИ).

Приведенные данные подтверждаю т общеизвестное мне­
ние о том, что предельная
температура поршня не долж ­
на превышать 350°, поскольку 
при этой температуре сохра­
няется твердость материала (а 
следовательно, и другие проч­
ностные параметры) в пределах 
15—20% от исходной величины. 
Снижение прочностных качеств 
ниже этого предела, как пока­
зывает практика, резко умень­
ш ает . надежность работы дан ­
ного узла.

Температура выпускного кла­
пана в отличие от температуры 
поршня обусловливается в ос­
новном температурой выпуск­

ных газов, величина которой определяет местное значение экви­
валентной температуры. В свою очередь, температура выпуск­
ных газов определяется параметрами, характеризующими ре­
жим работы двигателя. Это прежде всего среднее эффективное 
давление цикла, число оборотов вала двигателя и др.

В приводимой ниже табл. 5 даны значения температуры кла­
пана, полученные при испытаниях.

Максимальное абсолютное значение измеренной температу­
ры клапана невелико (менее 700°), в связи с чем никаких огра­
ничений в форсировку двигателя наддувом температура кла­
пана не вносит. —

Благодаря интенсивной теплоотдаче в начальной фазе вы-

Т а б л и ц а  4

Темпе­
ратура 

в °С

Свойства сплава KS-280

Твердость 
по Бринелю

Коэффици­
ент рас­
ширения

20 90
200 60
250 33
300 21
350 15
400 9,5

1 8  • 1 0 - °  
1 8 ,7  • 1 0 - 8

19,4 • 1 0 - 6

20  ■ 10—6

Т а б л и ц а  5

п  в об мин
Среднее э ф ­

фективное дав­
ление в к г ]с м 2

Т ем пера­
тура кла­
пана в °С

п в
Об/мин

Среднее 
эф ф екти в . 
ное давле­

ние в 
к г  см*

Темпера­
тура кла­
пана в °С

5,64 515
6,78 545 8,5 585 ■
7,88 600 9,04 620

2100 8,48 630 1400 9,6 660
9,04 600
9,28 690

6,66 505 5,71 475
6,78 535 6,79 525
7,92 590 7,92 575

1600 9,05 650 1200 9,04 630
9,62 675 9,52 650

10,18 705 10,06 690
10,3 705

5,6 430
5,73 475 0,78 500
6,83 520 7,3 525

1400 7,34 545 1000 7,93 555
7 ,9 570 8,05 590

9,05 620
9,8 650

пуска температура выпускных газов получалась несколько 
ниже температуры клапана, причем с увеличением нагрузки 
эта разница уменьшается.

Проведенное экспериментальное исследование влияния над­
дува на температуру поршня и выпускного клапана дизеля 
ЯМЭ-236 позволяет сделать следующие выводы.

1. М аксимальная температура поршня на режиме макси­
мальной мощности без наддува составила с края днища 297°, 
а при наддуве 327°. В центре днища температура .несколько 
ниже.

2. Поршневая мощность при наддуве двигателя повышается
с 2,4 л. с./см до 3,08 л. с.) с м. ^

3. Расчетная оценка возможностей дальнейшей форсировки 
двигателя наддувом показывает, что при сохранении сущест­
вующей схемы поршня и режима его охлаждения и принятой 
степени повышения давления 550 мм рт. ст. максимальную 
мощность нецелесообразно поднимать выше 260 л. с., при этом 
температура края днища поршня достигает 350°, а механиче­
ская прочность поршневого сплава KS-280 резко снижается.

Температура выпускного клапана в центре грибка не превы­
шает 700° в условиях наддува, и следовательно, не вносит 
существенных ограничений в возможности форсировки двига­
теля.

Буксование ведущих колес автомобиля на дорогах с мягким покрытием
Б. И. КЛОЧКОВ 

С т а л и н гр а д с к и й  м е х а н и ч е с к и й  и н с т и т у т

ГТРИ взаимодействии ведущих колес автомобиля с дорогой
* * возникают силы сцепления, которые обеспечивают воз­

можность перемещения автомобиля. Эти силы зависят от упру­
гих, инерционных и прочих свойств колеса и дороги.

Возникновение сил сцепления сопровождается деформацией 
колеса, дороги и проскальзыванием элементов колеса, что про­
является в буксовании последнего.

Вследствие буксования действительная скорость движения 
автомобиля снижается, что приводит к ухудшению его дина­
мических и экономических качеств. Особенно это заметно при 
движении автомобиля по дорогам с мягким покрытием. В этом 
случае буксование может достигать максимального значения, 
вызывающего остановку автомобиля.

В настоящее время буксование ведущих колес не исследова­
но в достаточной мере. В литературе мало данных о буксова­
нии ведущих колес, а тяговый и мощностной балансы современ­
ной теории автомобиля [ 1] не учитывают потери на буксование.

Как известно, эти уравнения выведены для случая движения 
автомобиля по твердой (недеформируемой) опорной поверхно­

сти. Следовательно, и основной параметр, характеризующий 
кинематику эластичного колеса (радиус качения), не учитывает 
буксования ведущих колес.

В современной теории автомобиля вопрос изменения радиу­
са качения исследован достаточно глубоко. Однако все измене­
ния этого параметра относятся за счет окружной деформации 
шины в случае качения эластичного колеса по твердой поверх­
ности. При движении колеса по дорогам с мягким покрытием 
не только происходит окруж ная деформация шины, но послед­
няя еще и пробуксовывает. Все вместе взятое и должно учиты­
ваться радиусом качения колес.

С целью исследования буксования ведущих колес автомоби­
ля и определения радиуса качения были проведены эксперимен­
ты на утрамбованной сухой глинистой, мягкой глинистой и 
песчаной дорогах.

Д ля  эксперимента использовался автомобиль ГАЗ-51 с ши­
нами 7,5—20" модели Я-44. Опыты проводились на горизонталь­
ных участках дороги с незначительной равномерной скоростью, 
вследствие чего силы сопротивления подъему, инерции автомо­
биля и сопротивление воздуха считались равными нулю.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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При движении автомобиля с помощью специальной установ­
ки, смонтированной в кузове автомобиля, записывались во вре­
мени на фотопленку осциллографом МПО-2 величины: крутя­
щий момент М к , действительная толкаю щ ая сила на колесе 
Р к , угловая скорость ведущего колеса и действительная 
скорость Х)к .

Д ля регистрации скоростей <оя и v K использовались элек- 
троконтэктные прерыватели, смонтированные соответственно на 
ведущем колесе и на «пятом колесе», функцию которого вы­
полняло ведомое. В связи с этим на протяжении всех опытов 
давление в шинах и нагрузка на ведомые и ведущие колеса 
поддерживались одинаковыми.

Крутящий момент Мк  и действительная толкающая сила Р к 
определялись по величине деформаций полуоси ведущего кол&г 
са и кожуха полуоси с помощью датчиков сопротивлений, 
включенных по схеме четырехплечего моста.

Подробное описание электрической схемы установки . было 
изложено ранее [2].

Значение действительной толкающей силы Рк менялось за 
счет торможения буксируемого прицепа, в качестве которого

использовалась специальная 
тележка, собранная на ш ас­
си трактора «Беларусь». Ш и­
ны низкого давления с боль­
шими почтозацепами обеспе­
чивали надежное сцепление 
колес прицепа с дорогой, что 
повышало его тормозные к а ­
чества.

Д ля устранения неж ела­
тельного перераспределения 
нагрузки по осям автомоби­
ля при буксировании прице­

па во время опыта буксирное приспособление крепилось на 
высоте, равной расстоянию от полотна дороги до центра тяж е­
сти автомобиля. Таким образом, во время движения автомо­
биля при постоянном значении действительной толкающей си­
лы Рк нагрузка на ведущие колеса (вертикальные реакции) 
оставалась постоянной.

Перераспределение вертикальных нагрузок по осям автомо­
биля при изменении силы тяги на крюке учитывалось измере­
нием крутящего момента и толкающей силы непосредственно 
на колесе.

На рис. 1 показано определение нагрузки на ведущее колесо 
/ с помощью динамометра 2.

Коэффициент буксования б вычислялся по формуле

Рис. Измерение нагрузки на 
ведущее колесо.

Ъ =
Щ —  Щ 

"1
( 1)

г .  =

На рис. 2 приведена экспериментальная зависимость Ь = 1 ( Р К 
для твердой сухой глинистой дороги. Там же показано изме­
нение радиуса качения г к в зависимости от величины Р к . Как

Рис. 2. Экспериментальная зависимость величин б, , г к от
действительной толкающей силы Рк для твердой глннистой 

дороги (Gv=900 кг, Р и, — 3,5 атм, шина 7,5—20",_Я-44).

видно из приведенных данных, при качении эластичного коле­
са под действием крутящего момента по твердой дороге рез­
кое возрастание толкающей силы незначительно увеличивает 
коэффициент буксования. Предположительно можно сказать, 
что в диапазоне изменения толкающей силы Р ж =100-г500 из 
происходит нарастание окружной деформации шины, что незна­
чительно сказывается на коэффициенте буксования и радиусе 
качения. Это объясняется тем, что обеспечивается надежное 
сцепление колеса с твердой грунтовой дорогой благодаря физи­
ческим свойствам последней.

Дальнейш ее увеличение тяговой силы приводит к срыву по­
верхностного слоя грунта, при этом уменьшается коэффициент 
сцепления и интенсивно нарастает буксование. В связи с этим 
снижается действительная скорость движения и, как видно из 
выражения (2), уменьшается радиус качения (не только за 
счет окружной деформации шины, но и вследствие буксова­
ния). Дальнейш ее увеличение величины Рк ограничивается ко­
эффициентом сцепления, который в значительной мере зависит 
от физических свойств грунта и в данном случае достигает 
максимального значения t? =  0,734 и затем снижается до 0,666. 
Это объясняется тем, 'что верхний слой грунта, сорванный ко­
лесом, измельчается и образовавш иеся частицы уменьшают си­
лы трения меж ду колесом и дорогой в площади контакта. Рез­
кое увеличение буксования значительно снижает действитель­
ную скорость колеса, и, следовательно, уменьшается радиус 
качения. Но снижение скорости происходит одновременно с 
уменьшением действительной толкающей силы Р к за счет сни­
жения коэффициента сцепления. Поэтому действительная ско­
рость (а такж е и радиус качения) становится равной нулю не 
при максимальном значении Рк , а несколько меньшем.

где п2 — число оборотов ведущего колеса;
/ii — число оборотов «пятого» колеса, функцию которого 

выполняло ведомое колесо.
Радиус качения ведущего колеса находился из соотношения

(2 )

Рис. 3. Экспериментальная зависимость 6, % , г к от действи­
тельной толкающей силы Р к для мягкой глинистой дороги 

- (G *.=900 кг,  Р ш =  3,5 атм. шина 7,5—20", Я-44).

В связи с этим кривая rK = f \ ( P K ) имеет характерный изгиб.
На рис. 3 показаны аналогичные зависимости для малона­

езженной (мягкой) глинистой дороги при тех ж е самых нагруз­
ках на колесо и давлении в шине. К ак видно из рис. 3, в этом 
случае нарастание буксования происходит более интенсивно 
вследствие того, что при малых значениях Рк происходит го­
ризонтальный сдвиг грунта в плоскости контакта. Этот сдвиг 
сопровождается уплотнением грунта, что повышает физиче­
ские свойства последнего и улучшает сцепление колеса с доро­
гой.

Кроме того, при качении колеса по твердой глинистой дороге 
шашки протектора не вдавливались в грунт и при буксовании 
колесо скользило. На мягкой глинистой дороге шашки протек­
тора вдавливались в грунт и буксование в этом случае сопро­
вождалось срывом большого количества спрессованного грун­
та. Этим объясняется тот факт, что максимальное значение 
Р к по сцеплению в первом случае меньше, чем во втором.

Буксование эластичного колеса на песчаной дороге (рис. 4) 
совершенно отлично от первых двух случаев буксования.

Если на твердой и мягкой глинистых дорогах буксование до 
определенного значения Рк нарастает сравнительно медленно, 
то на песчаной дороге буксование резко увеличивается даж е 
при малых значениях Р к .

Этому способствует то, что отдельные песчинки, не имеющие 
связи меж ду собой, оказываю т весьма малое сопротивление 
сдвигающим усилиям.

Таким образом, все сказанное выше еще раз подтверждает, 
что ведущие колеса автомобиля при качении по дорогам с мяг­
ким покрытием буксуют и радиус качения меняется не только
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за счет окружной деформации шины, но и за счет буксования. 
Вместе с тем возникает необходимость введения такого п ара­
метра, который бы не только учитывал потери на буксование, 
но и характеризовал работу ведущего колеса с точки зрения

его эффективности как 
механизма - преобразова­
теля.

В современной тео 
рии автомобиля сопро­
тивление на перекатыва­
ние ведомых и ведущих 
колес учитывается коэф­
фициентом сопротивле­
ния качения. Однако этот 
коэффициент не может 
учитывать потери на бук­
сование ведущего колеса 
и характеризовать его 
эффективность как меха­
низма-преобразователя в 
силу того, что он опреде­
ляется при работе колеса 
в режиме ведомого.

В настоящей работе 
эффективность ведущего 
колеса оценивалась
к.п.д., основные положе­

ния которого разработаны проф. Н. К. Куликовым (3].
Как известно, к.п.д. ведущего колеса может быть определен 

из соотношения

" v = - 5 - o - » ) .  : (3)
'  О

где Ро — теоретическая толкаю щ ая сила.

И з формулы (3) видно, что к.п.д. учитывает не только поте­

ри на перекатывание ( — но и потери за счет буксования
\Ро /

(1- 6).
На приведенных рисунках, помимо зависимостей rK= f \ ( P K), 

б =  f ( P K ),  представлены экспериментальные зависимости к.п.д. 
от Рк для всех трех случаев качения колеса по дорогам с мяг­
ким покрытием. Более высокое значение к.п.д. наблюдается 
при движении по твердой глинистой дороге. Это объясняется 
тем, что дорога не деформируется при качении колеса и, сле­
довательно, меньше потери на перекатывание.

На мягкой глинистой дороге часть подводимой к колесу мощ­
ности расходуется на деформацию дороги, что увеличивает по­
тери на перекатывание и снижает к.п.д. На песчаной дороге 
вследствие большой деформации грунта и интенсивного буксо­
вания к.п.д. колеса достигает 30—35%, что резко снижает ди­
намические и экономические качества автомобиля.

Все сказанное выше позволяет сделать следующие выводы. 
Ведущие колеса автомобиля на дорогах с мягким покрытием 
буксуют и величина буксования достигает большого значения, 
что необходимо учитывать при определении потерь на перека­
тывание. Радиус качения в этом случае меняется не только за 
счет окружной деформации шины, но и за счет буксования ко­
леса. Следовательно, выражение полной окружной силы совре­
менной теории автомобиля справедливо только лишь для каче­
ния колеса без буксования.

Целесообразней учитывать потери ведущего колеса коэффи­
циентом полезного действия, так как последний объединяет по­
тери и на качение и за счет буксования.

л и т е р а т у р а
1. Ч у д а к о в  Е. А., Теория автом оби ля, М аш гиз, 1950.
2. К л о ч к о в  Б . И ., «А втом обильная промы ш ленность» № 8,

1960.
Я. К у л и к о в  Н . К., Р аб о та  автом оби льн ого  колеса, Труды 

’ НАМ И, ВЫП. 77, 1955, '

г. 
нм
400

Х0

200
Ю0

0 110 ООО 300 *00 S00 Р,*г

Рис. 4. Экспериментальная зависи­
мость б, v> гк от действительной 
толкающей силы Р к для песчаной 
дороги (GK=900 кг, Р„, =  3,5 атм, 

шина 7,5—20", Я-44).

/
'/1

, у
1 1

о »

ч

Из опыта эксплуатации литых чугунных коленчатых валов
А. П. Ш У РЫ ГИ Н  

Горьковский автозавод

ДВИГАТЕЛИ легковых автомобилей, которые Горьковский 
автозавод выпускает в настоящее время, имеют литые 

чугунные коленчатые валы. Автомобиль М-21 «Волга» с двига­
телем ГАЗ-21 А, имеющим чугунный вал, выпускается автоза­
водом с начала 1957 г. В настоящее время в эксплуатации в на­
родном хозяйстве находится большое количество этих автомо­
билей. С конца 1958 г. завод выпускает автомобили Г А З-13 
«Чайка», двигатели которых имеют такж е литые чугунные ва­
лы.

Изготовление чугунных литых валов двигателей автомоби­
лей, особенно при массовом производстве, дает стране боль­
шую экономию, упрощает и удеш евляет технологическую осна­
стку, уменьшает объем механической обработки и значительно 
снижает расход металла, так как эти валы отливают полыми.

Так, например, вес готового чугунного литого вала двигате­
ля ГАЗ-21 А равен 16— 17 кг, а вес стального вала для этого же 
двигателя равен 21 кг. Уменьшение расхода металла на литой 
вал составляет 23,8— 19%. Разница в расходе металла на 
заготовки этих двух валов еще больше.

Литые коленчатые валы двигателей ГАЗ-21 А и ГАЭ-13 име­
ют повышенную жесткость благодаря развитым шейкам и 
наличию повышенного перекрытия шеек [1]. Например, v двига­
теля ГАЗ-20 перекрытие шеек 7,75 мм, а у двигателя ГАЗ-21А 
15 мм. Все это обеспечивает им необходимую прочность и на­
дежность. Д ля облегчения веса вала и лучшей его технологич­
ности шейки сделаны полыми. Одновременно полости в ш атун­
ных шейках предназначены для центробежной очистки масла, 
поступающего к шатунным подшипникам, от грязи, находящей 
ся в нем.

Валы обеих моделей изготовляются из высокопрочного маг­
ниевого чугуна, имеющего структуру зернистого перлита и гра­

фита сфероидальной формы. Химический состав этого чугуна 
в % следующий: 3,2—3,4 С; 2,0—2,25 Si; 1,15— 1,3 Мп; 0,15—
0,25 Сг; до 0,002 S; до 0,12 Р; 0,01—0,04 M g [2].

Твердость чугуна Н В  207—255.
Опыт эксплуатации описанных чугунных валов в автохозяй­

ствах нашей страны и на Горьковском автозаводе показывает 
их хорошую износостойкость и надежность.

Результаты  обследования и обмера валов двигателей 
ГАЗ-21 А автомобиля «Волга», которые эксплуатировались в 
автохозяйстве автозавода, показали, что износы шатунных и 
коренных шеек этих валов значительно ниже износов закален­
ных шеек стального вала двигателя ГАЗ-20 автомобиля «Побе­
да» при сопоставимых условиях эксплуатации.

Т а б л и ц а  1

И знос ш еек пяти двигателей . С ред­
ний из* 
нос ПО 

дви­
гателю

М одель
двигателя Вал

1 | 2 | .  I
1 4 !

5

Ш а т у н н ы х
?Г АЗ-21А 
Т А З -2 0

Чугунный
гСтальиой

0,40 1 
1,61 1

0,45 | 
1,74 |

0.44 f
1,€4 ;

0,41 I 
1,69 1 —

I 0,425 
1 1,660

К 'о  р е н н ы X
Г АЗ-21 А 
ГА З-20

1 Чугунный 
1 Стальной

I 0,78 
1,09

0,68
1,52

0,72
1,65

0,76
1,05

0,82 1 0,7.50 
j 1,320

В табл. 1 приведены средние удельные износы коленчатых 
валов двигателей ГАЗ-21 А и ГАЗ-20 в мк  на 1000 км пробега.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Износы чугунных валов подсчитаны по результатам обмера 
15 двигателей ГАЗ-21А на автомобилях, прошедших от 25 до 
75 тыс. км, а для стальных валов по 20 двигателям ГАЗ-20 на 
автомобилях, прошедших от 25 до 100 тыс. км.

Шатунные шейки вала двигателя ГАЗ-21 А почти в 4 раза 
износились меньше, чем шатунные шейки вала двигателя 
ГАЗ-20, а коренные шейки износились почти в 1,8 раза меньше 
у первого, чем у второго. Столь незначительные износы валов, 
изготовленных из магниевого чугуна, обусловливаются как хо­
рошими противоизносными качествами материала, так и кон­
структивными особенностями двигателя и вала. Последнее осо­
бенно сказалось на резком снижении износа шатунных шеек в 
результате устройства в шатунных шейках полостей, так назы ­
ваемых грязеуловителей (для улавливания грязи, находящейся 
в масле, которое поступает на смазку ше^к). Поэтому соотно­
шение износов шатунных и коренных шеек у двигателя ГАЗ-21 А 
иное; его шатунные шейки изнашиваются меньше, чем корен­
ные. У других двигателей шатунные шейки изнаш иваются, как 
правило, больше коренных, например у двигателей ГАЗ-20, 
ГАЗ-12, ГАЗ-51 (табл. 1—3).

Т а б л и ц а  2

Средний износ

Модель двига­
теля Вал шатунных шеек коренных шеек

ГАЭ-13 Чугунный 0,30 0,45
ГАЗ-12 Стальной 1,31 0,90

Т а б л и ц а  3
Средний износ

Модель дви. 
гзтеля Нал

шатунных шеек коренных шеек

ГАЭ-53 Чугунный 0,55 0,70
ГАЗ-51 Стальной 1,9Э 1,20

На снижение износов шеек вала двигателя ГАЗ-21А положи­
тельное влияние оказало такж е уменьшение передаточного чис­
ла главной передачи: 4,55 у автомобиля «Волга» против 5,125 
у автомобиля «Победа». Это уменьшило число оборотов вала 
на 1 км пути автомобиля ГАЗ-21 А приблизительно до 
2160 об/км против 2380 об/км  у автомобиля ГАЗ-20, т. е. на 
9%.

Указанное выше снижение передаточного числа при значи­
тельном улучшении динамики автомобиля оказалось возмож ­
ным благодаря более высоким мощностным данным двигателя 
ГАЗ-21А.

Однако благотворное влияние на износостойкость шатунных 
шеек грязеуловителей при значительном пробеге автомобиля 
может прекратиться вследствие заполнения полостей грязью; 
масло, поступающее к шейкам, не будет сепарироваться от гря­
зи и износ шеек возрастет. Поэтому при разборках двигателя 
с демонтажем вала при большом пробеге надо обязательно чи­
стить грязеуловители и тщ ательно промывать каналы и по­
лости вала с вывертыванием пробок. Рекомендуется такж е про­
филактически во время замены поршневых колец при пробеге 
70—80 тыс. км  прочищать и промывать вал. Эксплуатационные 
испытания автомобилей ГАЭ-13 «Чайка» в разнообразных до­
рожных и климатических условиях с различными нагрузками 
на Горьковском автозаводе показали хорошую износостойкость 
чугунных валов двигателей этих автомобилей, об этом ж е сви­
детельствуют и сведения, поступающие на завод из автохо­
зяйств.

В табл. 2 приведены износы шеек коленчатого вала двигате­
ля Г А З-13 в среднем по трем автомобилям «Чайка», прошед­
шим по 50 тыс. км,  в miс на 1000 км  сравнительно с износами 
вала двигателя автомобиля Г А З-12.

Износы вала двигателя Г А З-12 даны по материалам эксплуа­
тационных испытаний автомобилей на автозаводе.

Табл. 2 такж е показывает большое преимущество по износо­
стойкости чугунного литого вала перед стальным валом. Это 
достигнуто за счет конструкции двигателя и автомобиля, а 
такж е за счет материала.

Эксплуатация двигателей ГАЗ-21 А в течение четырех лет по­
казала, что чугунные валы вполне надежны, они не склонны к 
задирам благодаря хорошим антифрикционным качествам маг­
ниевого чугуна и имеют высокую прочность. На протяжении 
четырех лет завод не получил ни одной рекламации на полом­
ку коленчатого вала, а отдельные очень редкие случаи полом­
ки стальных валов двигателя ГАЗ-20 были. Например, за 
1957 г., последний год выпуска автомобиля «Победа», поступи­
ли всего две рекламации.

М алая изнаш иваемость валов ГАЗ-21А повысила надежность 
и вкладышей шатунных подшипников.

Коленчатый вал двигателя Г А З-13 такж е вполне надежен; 
ни одной поломки этих валов ни в автохозяйствах, ни на авто­
заводе не было. А поломки стальных валов двигателей ГА З-12 
наблюдались в незначительном количестве.

В результате незначительных износов шеек вала двигателя 
ГАЗ-21А специалисты автотранспорта обоснованно ставят во­
прос об уменьшении ремонтного интервала с 0,5 до 0,25 мм,  что 
приведет к увеличению срока службы [3].

В настоящее время на основании изучения износостойкости 
пары вал-подшипник и просьб работников автотранспорта уста­
новлен ремонтный интервал 0,25 мм  для коленчатого вала и 
вкладышей подшипников вместо 0,5 мм. Выпущена техниче­
ская документация для производства этих деталей в запасные 
части, и Горьковский совнархоз совместно с Горьковским авто­
заводом должен ускорить их производство.

Готовящийся к производству 8-цилиндровый V-образный 
двигатель ГАЭ-53 для грузового 3,5—4-тонного автомобиля 
ГАЭ-53 имеет такж е литой чугунный коленчатый вал из магни­
евого чугуна, подобный валу двигателя ГАЗ-13.

Образцы грузовых автомобилей повышенной проходимости 
с такими двигателями прошли длительные пробеговые испыта­
ния на больших скоростях в различных дорожных условиях и 
коленчатые валы при этом показали хорошую износостойкость 
и надежность.

В табл. 3 приводятся нзносы шеек вала двигателей в среднем 
по пяти грузовым автомобилям повышенной проходимости, 
прошедшим по 27 000 км,  в сравнении с износами валов грузо­
вых автомобилей ГАЗ-51, в м к  на 1000 км.

Износы вала двигателя ГАЗ-51 приведены по материалам 
эксплуатационных испытаний автомобилей ГАЗ-51 на автоза­
воде.

Износы чугунного вала нового грузового автомобиля значи­
тельно ниже, чем износы вала двигателя ГАЗ-51, хотя мощ­
ность двигателя ГАЭ-53 значительно выше, чем у двигателя 
старого грузового автомобиля.

Таким образом, четырехлетнее производство и эксплуатация 
литых чугунных коленчатых валов показывает их высокую 
износостойкость и надежность.
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О выборе демпферов сцепления для грузовых автомобилей
Канд. техн. наук Ю. Г. СТЕФАНОВИЧ 

Н А М И

D  НАСТОЯЩ ЕЕ время на основных отечественных автоза­
водах ведется подготовка к переходу на новые модели 

грузовых автомобилей с более высокими конструктивными и 
эксплуатационными показателями.

Принципиальной особенностью этого перехода является пуск 
в производство новых для промышленности двигателей с V-об­
разным расположением цилиндров, обладающих более высоки­
ми мощностными показателями, чем старые рядные двигате­
ли. В целях унификации производства и создания семейства 
короткобазных, сравнительно легких двигателей, целесообразно 
подготовить к производству семейство V-образных двигателей 
с числом цилиндров 8 , 6, 4 и 2 ц с углом развала меж ду осями 
цилиндров 90°.

Если у 8-, 4- и 2-цилиндровых двигателей при этом угле раз­
вала чередование вспышек в цилиндрах происходит равномер­
но, то у 6-цилиндрового двигателя — неравномерно через 90 и 
150° угла поворота коленчатого вала. Такое неравномерное че­
редование вспышек в цилиндрах двигателя приводит к увеличе­
нию степени неравномерности крутящего момента в трансмис­
сии автомобиля.

Повышение мощностных показателей двигателей, увеличение 
в некоторых случаях степени неравномерности крутящего мо­
мента в трансмиссии, а такж е сохранение прежней размерно­
сти деталей трансмиссии не могут не вызвать увеличения на­
грузочного режима деталей и агрегатов трансмиссии, что тре­
бует изыскания путей снижения нагрузочного режима.

В настоящее время Считается установленным, что задачи 
снижения степени неравномерности крутящего момента в 
трансмиссии и уменьшения крутильных колебаний на резонанс­
ных режимах работы системы двигатель-трансмиссия могут в 
значительной мере решаться с помощью гасителя крутильных 
колебаний, который обычно устанавливается в ведомый диск 
сцепления.

На основании изложенного вполне понятен тот интерес, кото­
рый проявляют к демпферу крутильных колебаний все ведущие 
отечественные автозаводы.

Рассмотрим подробнее, чем полезен демпфер крутильных ко­
лебаний для трансмиссии автомобиля, в каком месте трансмис­
сии его целесообразнее устанавливать и какой долж на быть 
его характеристика.

Коснемся кратко теоретических предпосылок работы демпфе­
ра крутильных колебаний в трансмиссии автомобиля. Д ля уста­
новления общих закономерностей рассмотрим формы колеба­
ний крутильной системы, динамически эквивалентной трансмис­
сии автомобиля ГАЗ-51, а такж е трансмиссии автомобиля 
ГАЗ-21В [1].

Д ля расчета эквивалентной системы трансмиссии автомоби­
ля ГАЗ-51 выбирался стальной вал диаметром 64 мм; приве­
денные длины и крутильные жесткости валов трансмиссии 
определялись теоретически по общеизвестным формулам при­
ведения валов разветвленной системы [2]. При этом модуль 
упругости второго рода принимался равным 8,3- 105 кг/см2. М о­
менты инерции определялись либо по чертежным размерам де­
талей трансмиссии, либо экспериментально методом прокачи­
вания на нитях.

На основании полученных численных значений моментов 
инерции и крутильных жесткостей трансмиссии автомобиля 
ГАЗ-51 была составлена динамически-эквивалентная двенадца­
тимассовая система с двенадцатью  степенями свободы [3]. Ч а­
стоты и формы колебаний динамически-эквивалентной много­
массовой системы (рис. 1) определены по системе дифферен­
циальных уравнений, составленных на основе уравнения Л аг­
ранжа второго рода.

На основании этого уравнения построены формы колебаний 
(рис. 1) двенадцатимассовой крутильной системы автомобиля 
ГАЗ-51 на прямой передаче. На рисунке показаны одно-, 
двух-, трех- и четырехузловые формы колебаний, соответствен­
но отмеченные индексами 1, 2, 3 и 4. Эти формы колебаний 
определены без демпфера в сцеплении.

В литературе [1], [4], [5] уж е указывалось, что четырехузло­
вые и более высокие формы колебаний на всех передачах, х а ­
рактеризующиеся расположением первого узла колебаний око­
ло маховика, опасны только для вала двигателя. Д ля валов 
трансмиссии высшие формы колебаний не опасны

Не анализируя более подробно одноузловые и двухузловые 
формы колебаний, необходимо обратить особое внимание на 
трехузловую форму колебаний. Именно такая  форма колебаний 
дает наибольшие напряжения в зоне первичного вала коробки 
передач на резонансных режимах работы системы двигатель— 
трансмиссия.

Таким образом, при исследовании динамических процессов 
в обычной механич?Ской трансмиссии автомобиля можно огра­
ничиться четырехмассовой системой: двигатель — коробка пе­
редач с центральным тормозом — колеса — автомобиль.

Рис. 1. Формы колебаний эквивалентной крутильной системы 
трансмиссии автомобиля ГАЗ-51 на прямой передаче:

Л — /в — мом енты инерции 1—6 м оторны х м асс; h  — мом ент инерции 
м ахови ка, сцеплении  в сборе и половины четвертой  коренной шейки; 
/в  — м ом ент инерции первичного ва л а  коробки п ередач ; /9  — момент 
инерции вторичного вал а  коробки  п ередач; Ую—  м ом ент инерции хво­
стовика, ди ф ф ер ен ц и ал а  и двух полуосей; /ц  — мом ент инерции четы ­
рех ведущ их колес; / ц  — м ом ент инерции автом оби ля  с полной н а ­
грузкой, Ci — сц — ж есткости  элем ен тов д в и гател я  и трансм иссии, 

расп олож ен н ы е м еж ду  соответствую щ им и м ассам и .
/  — од н оузловая  ф орм а колебани й; 2 — д в у х у зл о вая  ф орм а к о л еб а ­
ний; 3 — тр ех у зл о вая  ф орм а колебани й; 4 — ч еты рехузловая  ф орма

колебаний.

Кроме того, сравнивая формы колебаний крутильных систем 
автомобилей ГАЗ-51 и ГАЗ-21, можно точно определить наибо­
лее целесообразное место для установки демпфера крутильных 
колебаний — первичный вал коробки передач. Именно при т а ­
ком расположении демпфера следует ож идать максимальной 
разности амплитуд колебаний ведущего и ведомого элементов 
его. Этому такж е способствует то, что диссипативные силы в 
трансмиссии автомобиля не проявляются на первичном валу 
коробки передач в такой ж е степени, как на полуоси.

С установлением демпфера в сцеплении увеличивается приве­
денная длина первичного вала коробки передач и этим изме­
няются частоты и формы колебаний. Б лагодаря этому умень­
шается резонансная нагрузка первичного вала.

Все сказанное выше справедливо такж е и для выбора места 
при экспериментальном определении колебаний крутящего мо­
мента в трансмиссии автомобиля на резонансных реж имах ра­
боты системы двигатель—трансмиссия.

Наличие в рассматриваемых многомассовых системах резо­
нансов различных (в основном трехузловых) форм колебаний 
с внешними возмущающими гармоническими моментами раз­
личных порядков может быть выявлено составлением таблиц 
резонансных чисел оборотов коленчатого вала двигателя.

По данным этих таблиц отмечаются резонансы так назы вае­
мых главных (мажорных) гармоник, порядки которых для  че­
тырехтактных двигателей кратны половине числа цилиндров i.
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Для двигателя ГАЗ-51 главные гармоники будут 3; 6 ; 9...

—  порядков. В этом случае с частотой трехузловой формы

колебаний на прямой передаче при л = 8 0 0  об/мин резонирует 
гармоника шестого порядка, а при л —1600 об/мин — третьего 
порядка.

I
Для двигателя ГАЗ-21 главные гармоники будут 2; 4; 6... —

порядков. В этом случае с частотой трехузловой формы ко­
лебания при л=1792 об/мин резонирует гармоника четверто­
го порядка, а при л= 3585  об/мин — второго порядка.

Однако действительные амплитуды резонансных колебаний 
на первичном валу коробки передач реального автомобиля в 
значительной степени зависят от амплитуд возбуждающих ~ 
моментов, от величин диссипативных сил, которые для разных

Рис. 2. Образец осциллограммы с записью колебаний крутящ е­
го момента на первичном валу коробки передач автомобиля 
ГАЗ-51 при движении на резонансном режиме без демпфера 

(а) и с демпфером (б ).

автомобилей изменяются в широких пределах. Кроме того, ча­
стота собственных колебаний реальной системы несколько от­
личается от частот, определенных для консервативной системы.

Ввиду указанных причин при исследовании крутильных ко­
лебаний трансмиссии теоретические расчеты необходимо про­
верять экспериментом. Такие экспериментальные работы были 
нроведены в НАМИ на первичном валу коробки передач сле­
дующих автомобилей: ГАЗ-51, ГАЗ-52 с двигателем НАМИ-061, 
ЗИЛ-164А, ЗИЛ-130, ЗИЛ-131, МАЗ-200 с двигателями
Я АЗ-204 и ЯМЭ-236.

Испытания проводились без демпфера крутильных колеба­
ний, с демпфером стандартной характеристики и с демпфером 
измененной характеристики.

На рис. 2 приведена осциллограмма колебаний крутящего 
момента на первичном валу коробки передач на резонансном 
режиме движения автомобиля ГАЗ-51 без демпфера (а) и с 
демпфером (б).

На рис. 3 приведена резонансная кривая колебаний крутя­
щего момента в трансмиссии автомобиля ГАЗ-51, полученная 
экспериментально при движении автомобиля на прямой и на 
третьей передаче как при наличии демпфера, так и без него.

Резонансные кривые показывают, что введение демпфера 
в сцепление резко снижает размахи колебаний крутящего мо­
мента в трансмиссии отечественных грузовых автомобилей на 
резонансных режимах работы системы двигатель—трансмиссия 
и практически система выводится из резонанса.

Рис. 3. Резонансные кривые (получены экспериментально) ко­
лебаний крутящ его момента в трансмиссии автомобиля 
ГАЗ-51 как при наличии демпфера ( / ) ,  так и без него ( / / )  на 

прямой четвертой передаче (а) и на третьей (б).

Выводы

1. На современные грузовые автомобили с шестицилиндро­
выми двигателями (как рядными, так и V -образными) необхо­
димо устанавливать демпферы крутильных колебаний.

2. Обычный демпфер упруго-фрикционного типа является 
достаточно эффективным средствам значительного (до трех 
раз) уменьшения амплитуд колебаний крутящего момента в 
трансмиссии на резонансных режимах работы.

3. На режимах трогания автомобиля и переключения передач 
демпфер не снижает величины динамических нагрузок, но не­
сколько сдвигает эти нагрузки в зону более высоких оборотов 
коленчатого вала двигателя (на 150—200 об/мин).

4. Характеристику демпфера следует выбирать в расчете 
на рабочие моменты, близкие к максимальному расчетному 
моменту двигателя; если при таком демпфере на холостых обо­
ротах двигателя в коробке передач будет слышен стук зубьев 
шестерен, целесообразно не ослаблять жесткость пружин демп­
фера, а довести зазоры в зубьях шестерен коробки передач до
0,15—0,17 мм.

5. Эксперименты показали, что в достаточно широких пре­
делах характеристики демпфера его влияние весьма эффектив­
но; поэтому для новых грузовых автомобилей можно рекомен­
довать подбор характеристики демпфера для рядных двигате­
лей: момент замыкания пружин демпфера М 3 =  1,5 М е та![ ; 
угол перемещения элементов демпфера не менее 3°, момент 
трения демпфера 0,1 М  е га а х-

Д ля шестицилиндровых двигателей с углом развала между 
осями цилиндров 90° следует рекомендовать дополнительное 
увеличение М 3 на 20%, т. е. до 1,8 М е тах .

6. В связи с большой жесткостью современных коленчатых 
валов нецелесообразно устанавливать динамический демпфер 
на передний конец коленчатого вала, так как из-за небольших 
амплитуд (10— 15) колебаний носка коленчатого вала этот 
демпфер не будет эффективен ни для снижения амплитуд кру­
тильных колебаний коленчатого вала, ни для крутильных ко­
лебаний в трансмиссии.
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К расчету гидропривода сцепления
К ан д . техн . н а у к  П. II. ЛУКИН 

М о с к о в с к и й  а в т о м е х а н и ч е с к и й  и н с т и т у т

М  ССЛЕДОВАНИЯМ И [1], [2] установлено, что в трансмис­
сии автомобиля при резком включении сцепления могут 

возникать динамические нагрузки, превышающие примерно в 
3 раза максимальный момент двигателя. Поэтому 'необходимо 
искусственно ограничивать скорости включения, устанавливая 
гидропривод сцепления, который при любой скорости отпуска­
ния педали- сцепления не давал  бы нажимному диску дви ­
гаться быстрее заданной скорости. При гидравлическом 'при­
воде устраняется влияние перекосов двигателя относительно 
рамы на нормальную его работу, значительно уменьшается 
трение в приводе, упрощается компоновка в случае приме­
нения педали сцепления подвесной конструкции, что исключает 
необходимость делать отверстие в полу кузова, и кузов ста ­
новится более герметичным.

Однако применение гидропривода сцепления требует особых 
условий при эксплуатации автомобилей в зимнее время.

Используемая в настоящее время тормозная жидкость БСК 
для гидропривода в диапазоне температур от + 3 0  до —30° 
меняет вязкость с 18,5 до 638 сст.

Такое изменение вязкости жидкости может привести при 
низких температурах окружающего воздуха к большим сопро­
тивлениям в гидроприводе. В связи с этим увеличится время 
включения сцепления и повысится буксование при трогании 
автомобиля с места и переключении передач. Поэтому во вре­
мя определения геометрических параметров гидропривода н уж ­
но обеспечить надежную  его работу и при низких температу­
рах.

Экспериментальные исследования, проведенные на автомо­
биле «Москвич-407» с  механическим приводом сцепления, по­
казали, что для интенсивного трогания автомобиля с места «а

теристики ведомого диска сцепления с малой жесткостью 
(рис. 2 ). Второй участок состоит из величины деформации в е ­
домого диска А Б  (рис. 2) под действием нажимных пружин 
во включенном сцеплении.

Рис. 2. Упругая характеристика ведомого диска сцепления 
автомобиля «Москвич-407».

£
Дифференциальное уравнение движения масс системы на 

первом участке равно

m xx  +  спрх  +  k x  +  т 2х  =  О, ( 1)

т д
где m t -  - f  ~  — приведенная

i 1 /о  i

Рис. 1. Эквивалентная схема сцепления и гидропривода: 
т | — приведенная м асса наж и м ного  д и ск а  и муфты вы клю чения; 

т 2 — приведенная м асса п едали  сцепления.

первой передаче необходимо для включения сцепления 0,6 сек., 
для переключения на вторую и третью передачи — 0,3 сек. 
Время включения сцепления, обеспечивающее «раскачку» а в ­
томобиля при выезде из глубокой колеи, составляет 0,3—0,4 сек.

Чтобы определить сопротивление гидропривода, обусловли­
вающее движение нажимного диска за определенное время 11у 
составим дифференциальное уравнение его движения.

В данном случае все массы деталей сцепления и привода, 
жесткость пружин и сопротивления гидропривода приведены к 
инокам главного и рабочего цилиндров (рис. 1).

Движение нажимного диска разобьем на два участка. П ер­
вый участок включает в себя зазор меж ду ведущими и ведо­
мыми элементами дг0— х  (рис. 1) и участок О А упругой харак-

. нажимного
1 ‘2 ‘2

диска сцепления и выжимной муф­
ты;

тм и mg — массы выжимной муфты и нажим- 
иого диска;

*I и (г — передаточное число выжимных ры ­
чаж ков и вилки выключения;

воw 2 =  —  — приведенная масса педали сцепле­
но

ния;
0О — момент инерции педали сцепления 

относительно оси качания;
/о — длина плеча педали сцепления 

(рис. 1);
спр — приведенная жесткость .нажимных 

пружин сцепления и оттяжных 
пружин;

k — коэффициент сопротивления гидро­
привода.

Управление (1) справедливо до момента отрыва педали 
сцепления с поршнем от жидкости, что происходит в начале 
второго участка.

Введем обозначения:

Р\  = 2л.
wij +  «2  ' mi +  m 2

Тогда уравнение (1) примет яид

х  +  Pi х  +  =  0.

Общее решение уравнения (2) следующее: 

х =  c ter,t +  c^er‘f ,

(2)

(3)
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где

л, =  — л , 4- У  п \ — р \  ; 

г2 =  — л , — | / ” я?-"2

(4)

(4')

Используя начальные условия, определим постоянные коэф ­
фициенты с 1 и с2.

Начальные данные гари <=0 будут

х  = v0 =  0; х  =  Хо,

где хо — приведенная деформация нажимных пружин при 
выключенном сцеплении.

Тогда

с I =
Гц — Г2

г  1*0
1-1 — г2

Подставив постоянные коэффициенты С] и с2 в уравнение (3), 
получим

Хо
г\ —  гг

(г ,е г̂  — r 2er‘f ). (5)

Из условия расчета известно, что время движения наж им ­
ного диска до полного включения сцепления долж но соста­
вить t (для автомобиля «Москвич-407» <=0,3 сек.). Д ля  перво-

1
го приближения примем, что —  ft нажимной диск затр а­

чивает на преодоление зазора н ~  <i на деформацию в ед о ­

мого диска до полного включения сцепления.
Обозначим длину первого участка S | и второго участка S 2. 
За время t\ нажимной диск должен пройти путь S t. П од­

ставив эти значения в уравнение (5), получим

0*о S j) — ■
г, — г2

(г1е,,<| — г2ег‘(> )Г (6)

Учитывая, что при больших сопротивлениях в гидроприводе 
г\ и Гг имеют отрицательные значения и по абсолютной величи­
не г2 г,, можно принять

Тогда

Ojk jда

с'*' =? 0; г , — г2 а  — 

(Хо— S i) =  х 0ег'*<

г2-

_  хо — S
(7) 

хо —  S,

Хо
По таблице значений е х и по известной величине

определим значение f |f i , а потом и r t .
о

Из формулы (4) по известным уж е значениям г х и р 1 мож 

но определить

{ р \ + г  О
я , =  —

2 г,
(8)

Увяжем найденное значение ^  с геометрическими парамет­
рами гидропривода. Поскольку жидкость практически не сж и­
мается, объем ее, прошедший из рабочего цилиндра через сое­
динительную трубку в главный цилиндр за время dt, в  тече­
ние которого поршень сместится на расстояние dx,  составит 
Fdx (F — площадь рабочего поршня).

Секундный объемный расход через трубку

F d x  .

трубки и коэффициент вязкости жидкости (хт , выраженной в 
технической системе единиц по формуле Пуайзена

<?1 =
nd4 кр  

Т28 цг  I ’
(10)

где d — внутренний диаметр трубки;
I — длина трубки.

Приравнивая секундные объемные расходы, определим раз­
ность давлений меж ду главным и рабочим цилиндрами

\ р  =
128 (л T lFx

Kd* (П)
Сила сопротивления жидкости движению поршня рабочего 

цилиндра

128 \>.T IF 1 
R x . t p F  — ----------  -------х ,

7td4

128 ?.т т
Itrf4

(12)

(13)

где К  — коэффициент сопротивления в гидроприводе. 
Так как

Щ +  т 2

то

"I
64y-T l F 2 

(т { +  т2) nd*

Заменив VT
lOOOg-

получим

(mjH- m2) я lOOÔ rf4*

(14)

(15)

где v — кинематическая вязкость в ст;
V — удельный вес жидкости; 
g  — ускорение, равное 981 см/сек2.

Таким образом, подставляя кинематическую вязкость v. i*1, 
ответствующую заданной температуре, и задаваясь внутрен­
ним диаметром и длиной соединительной трубки, можно опре­
делить диаметр рабочего цилиндра, при котором будет обеспе­
чено движение нажимного диска в заданное время.

Н айденное значение сопротивления в гидроприводе исполь­
зуем для определения времени движения нажимного диска на 
втором участке АБ.  Д ля  этого составим дифференциальное 
уравнение движения нажимного диска на участке АБ.

З а  начало координат примем конец первого участка. Н а­
чальные данные для новой системы при <=0 будут: £ = 0 ; 
| = 1>0 [и0 — скорость перемещения нажимного диска конца пер­
вого участка; находится как производная уравнения (5)].

К моменту соприкосновения нажимного и ведомого дисков 
за счет больших сопротивлений обшивки педаль оцепления от­
деляется от жидкости и « е  будет оказывать влияния на систе­
му гидропривода.

Новое уравнение движения нажимного диска примет вид

т ,5 — с„р  ( Jfy — 5) +  сд £ +  k \  =  0 , (16)
где с д приведенная жесткость обшивки ведомого диска на 

участке А Б  х '0 — Хо и S |.
k  ,  спр +  сд

После замены 2л ; =  —  и p i  — --------- —  уравнение (16)
.. ,, 

примет вид

(9)

Кроме того, секундный объемный расход Qi через трубку 
может быть выражен как разность давлений Др в концах

■ • • п Спрхо
Ё +  2л2 £ -1- />2 £ = --------- •

т \

Уравнение (17) может быть решено следующим образом:
»

спрхо
£ =  Cle г*4 +  с2ег,г +Tit

„  _2 
т \Р 2

(17)

(18)
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Используя начальные данные, определим постоянные коэф­
фициенты

спрхо ^
' “о

с, =

с2 =

щ р \

г  3— Г\

спр^о гг 

Щ р \  

г з -
Уравнение (18) после подстановки постоянных коэффициен­

тов будет иметь вид

е =

спр%О г4
_  „2  
т \Рч

+  »0

r j  —  r t

^прх о г г

щ р \

г  з-
s , t  +

спрх о

Щ р \

где гз

г4 =  — л 2— ] /  л^ — 

А 64 ч-ilF2

р \ ;

п2 =
2m1 lOOOg г. m\d*

Время движения нажимного диска на участке А Б  можно оп­
ределить из уравнения (21), приравняв его длине второго 
участка 5.

Так как г3 и г4 имеют отрицательные значения и по абсолют­
ной величине rt >  r3, для упрощения решения этого уравне­
ния можно принять, что ввиду своей малой величины

с прхо г3

— „2 Щ Рч
+  «о

rZ —  r \ -

Тогда равенство (21) примет вид

е '1'  =  0.

s 2-
спрхо

спрх о 

_  т 1?2
+  «*0

(Гз —  г 4).

Из этого уравнения можно легко определить значение t2. 
Общее время включения сцепления будет равно

2.31 .
to6in = t  | +  *2 —^1+ *8?

'3

S 2- „  2
т \Рч

спрх0 г 4 

mj>\

х  (г ,  — г<)

Д ля определения поведения сцепления при различных тем­
пературах жидкости в гидроприводе нужно в уравнения (15) 
и (23) подставить величины вязкости жидкости при соответ­
ствующей температуре и определить значения n t и п2. Эти

(19)

(20)

(21) 

(22)

( 22' )

(23)

(24)

Рис. 3. Зависимость времени включения сцепления 
от температуры тормозной жидкости БСК.

значения совместно с выведенными ранее формулами дадут 
возможность определить время включения сцепления при лю ­
бой температуре жидкости в гидроприводе.

На основании изложенного выше метода расчета произве­
ден расчет гидропривода для автомобиля «Москвич-423».

Н а рис. 3 для сравнения приведены кривые времени включе­
ния сцепления, определенного экспериментально (а) и полу­
ченного расчетным путем (б ) ^  Характер протекания кривых 
одинаков, и это подтверж дает правильность расчетного метода.

При расчете снятие нагрузки с педали принято мгновенным. 
В действительности этот процесс происходит за некоторый 
период времени. Неучтенное при расчете время снятия на­
грузки с педали приводит к тому, что расчетная кривая про­
ходит ниже экспериментальной. При дальнейшем снижении 
температуры воздуха сказывается изменение вязкости жидко­
сти в гидроприводе вследствие ее нагрева за счет тепла дви­
гателя и при неоднократном перетекании жидкости от глав­
лого цилиндра в рабочий цилиндр и обратно через малое сече­
ние соединительной трубки.

П редлагаем ая методика аналитического определения зависи­
мости времени включения сцепления от сопротивлений в гид­
роприводе дает возможность определить 1еометрические раз­
меры гидропривода сцепления. Эти разм ера должны обеспе­
чить вместе со снижением динамических нагрузок ,в трансмис­
сии автомобиля возможность интенсивного разгона с переклю­
чением передач при температурах воздуха, встречающихся при 
эксплуатации.
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Исследование характеристики калиброванных отверстий амортизатора
А. Д. ДЕРБАРЕМДИКЕР  

М о с к о в с к и й  к а р б ю р а т о р н ы й  завод

КАЛИБРОВАННЫЕ отверстия1 являются важнейшим эле­
ментом дросселирующей системы амортизатора. От точ­

ности подбора и качества выполнения конструктивных элемен­
тов калиброванных отверстий в значительной степени зависит 
эффективность работы амортизатора в подвеске автомобиля. 
Поэтому исследование характеристики истечения рабочей ж ид­
кости через калиброванные отверстия амортизаторов телеско­
пического типа, внедряемых в производство отечественной 
автомобильной промышленностью [1], представляет большой 
интерес.

Калиброванные отверстия амортизаторов имеют сравнитель­
но небольшую величину, измеряются они долями миллиметра. 
В обшей гидравлике не исследовано истечение жидкости через 
такие отверстия. В рассматриваемом случае имеются некото­
рые особенности: широкий диапазон рабочих давлений, при 
которых осуществляется истечение; значительное изменение 
вязкости жидкости, связанное с нагревом последней; своеобра­
зие конструктивного оформления и др.

т щ ж .

Рис. 1. Схема и основные конструктивные размеры дроссельной 
щели амортизатора:

/  — продольное сечение; лам ин арны й  реж им  истечения (ли ней ная  з а ­
висимость А р  от W d ); I I  — схем а истечения через щ ель при сры зе  
струи; переходный и квадратичны й  реж им  истечения; I I I  — попереч­
ное сечение дроссельной щ ели (по X  — X)-, I — кольцевой  вы ступ на 
поршне телескопического ам орти затора  П1; 2 —  ди ск  к л а п а н а ; 3 — д рос­

сельный диск к л ап ан а  iH  — Ь — 1,0 мм).

При таких условиях возможны различные режимы истечения 
рабочей жидкости (рис. I). Однако при сравнительно малой 
вязкости амортизаторной жидкости и высоких рабочих дав­
лениях более вероятен квадратичный режим, возникающий 
после срыва истечения струи жидкости через щель. В этом слу­
чае истечение жидкости происходит так же, как из отверстия 
в тонкой стенке, причем диск клапана, являясь одновременно 
«стенкой резервуара» и направляющим козырьком, обусловли­
вает несовершенное и неполное сж атие поперечного сечения 
струи вытекающей жидкости.

Средняя скорость истечения жидкости в сечении X — X  опре­
деляется [2]—[4] по следующей формуле:

=  <Р j / "  2 g

ное выражение не более, чем на 2% . Поэтому с достаточной 
точностью можно принять Чо=0.

С жатие струи оценивается специальным коэффициентом е, 
представляющим собой отношение площади струи / , * р в сече­
нии X — X  (рис. 1) к полной площади входного отверстия дрос­
сельной щели /о .

Поэтому расход жидкости через калиброванную щель равен

— t*-D / о  | /  " ^ '  ’ V •

W  D =  tfjK-i f c m p ' i  l*n  =  ¥  г ■

(2)

Эту формулу можно использовать непосредственно для рас­
чета калиброванных отверстий амортизатора [5], но она не дает 
представления об изменении характеристики амортизатора в 
разных условиях его работы и при различной конструкции к а ­
либрованных щелей. Основная причина этого заключается в не­
постоянстве коэффициента М-d- Вследствие многообразия ф ак­
торов, влияющих на коэффициент истечения, его нельзя опре­
делить аналитически с необходимой точностью. Поэтому ко­
эффициент Цп определялся экспериментальным путем. Резуль­
таты экспериментов анализировались с применением методов 
теории подобия, в частности, зависимость До определялась от 
числа Рейнольдса. Относительно чисел Вебера и Фруда об­
ласть исследования является практически автомодельной, т. е. 
Ип не зависит от этих критериев подобия.

Исследование проводилось на специальной установке по ме­
тодике, описанной ранее [6]. Испытаниям подвергался полно­
размерный телескопический амортизатор с натурными элемен­
тами дросселирующей системы, через которые протекала ж ид­
кость в условиях стационарных установившихся режимов. Р а з­
меры и форма калиброванных отверстий (рис. 1) определялись 
с помощью инструментального Микроскопа (размеры I и а),  
рычажного микрометра (размер Ь) и проекционного аппарата 
с 50-кратным увеличением для оценки профиля боковых стенок 
дроссельной щели. Чистота поверхностей верхней и нижней 
плоскостей, оформляющих щель, контролировалась по этало­
нам и была порядка 6—8-го класса. Высота неровностей про­
филя боковых стенок щели (стенки паза в дроссельном диске) 
составляла ~ 4 0  мк. Практически такие неровности не имели 
значения.

Высота щ ели 
в м м

Величина гидравлического радиуса р • 10s в см  
в зависимости от ширины щели а , выраженной 

в м м Н  
в м м

1,5 2,0 2,5 3 ,0 3.5 4,0 4,5 5,0

0,1 4,69 4,76 4,81 4,84 4,86 4,88 4,89 4,9 1,1
0,2 8,82 9,10 9,26 9,38 9,46 9,52 9,57 9,61 1,2
0,3 12,5 13,05 13,40 13,65 13,81 13,95 14,07 14,15 1,3

(1)

где ф — коэффициент скорости;
Др=рз—pi — перепад давлений перед дроссельной щелью и 

за ней в г/см2;
V — удельный вес жидкости в г/см*; 

uo — скорость течения жидкости перед входом в от­
верстие в см/сек.

Величина скорости va в дросселирующих системах современ­
ных телескопических амортизаторов мала и изменяет подкорен-

1 В соответствии с терм инологией, принятой в ги д равли ке, их «о»  
™ яаяывать очень короткими н ясад кям и  прям ругольной  формы .

В таблице приведены пределы изменения геометрических 
размеров (ширины щели а и высоты Ь) и гидравлического 
радиуса ( р •10s) дроссельных щелевых отверстий.

В качестве рабочей жидкости применялось веретенное масло 
АУ (ГОСТ 1642-50).

Экспериментальные данные обрабатывались в следующей по­
следовательности. По ширине а и высоте щели Ь определялась 
площадь f D=a-b  и гидравлический радиус р = 0 ,5 fD ; ( a + b ) . 
По известной скорости поршня и диаметру рабочего цилиндра 
амортизатора определяли [6] действительный расход и скорость 
протекания жидкости через дроссельную щель. По выражению
(2) определяли коэффициент истечения м-n. Число Рейнольдса 
вычисляли на основании формулы

R . - №

где ъж =  W D : f D —  средняя скорость истечения жидкости в 
проходном сечении щели в см/сек; 

у —  кинематическая вязкость амортизаторной 
и _ . . жидкости в см1/сек.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Давления жидкости внутри амортизатора определялись по 
методике, описанной в работе [6], и подбирались с таким рас­
четом, чтобы диапазоны чисел Рейнольдса, получаемые после 
обработки данных различных серий экспериментов, перекрыва­
ли друг друга.

На рис. 2 приведены результаты двух серий экспериментов 
по определению сравнительной пропускной способности кали­
брованных щелей с различной высотой Ь, определяемой толщ и­
ной дроссельного диска. Толщина диска в этих опытах (ли­
нии 1 и 2) соответствовала 0,1 и 0,2 мм. Характеристики исте­
чения в координатах давление — расход жидкости совершен­
но различны, хотя площади проходных сечений отверстий при­
мерно равны. Линейная зависимость расхода жидкости от д ав ­
ления №с =  \|;(Др) (линия /)  свидетельствует о ламинарном

Рис. 2. Характеристики истечения жидкости через калиброван­
ные щели с различными конструктивными параметрами:

/  _  р =  4.6Х10-3 см; fD  =  3.9Х 10-3 см2; Re =  70; 2 —  р =  8.9ХЮ -3 см; 
ia  ■= 4,1X 10—3 см'2; Re =  130—420 : 3 — теорети ческ ая  п ар аб о л а , ц о =  0,73.

истечении, а близкий к параболическому характер кривой 2 —
о возможности переходного квадратичного режимов истечения. 
Это особенно отчетливо проявляется, если сравнивать кри­
вую 2 с квадратной параболой 3, построенной по формуле (2) 
с учетом условий проведения опыта и при ц с =  0,73. Кривые 2 
и 3  практически сливаются в одну линию уж е при перепаде 
давления Д р=10ч-12 кг/см2 и \Гс = 1 3 -г1 5  см3/сек. При этих 
параметрах в испытанной щели с 6 = 0,2 мм  устанавливался 
квадратичный режим истечения (R e~ 300).

Аналогичные закономерности получены во всех опытах.
Результаты экспериментов, обобщенные на основе теории 

подобия, изображены графически на рис. 3. Они представляют 
собой зависимость коэффициента истечения от числа Рейнольд­
са для калиброванных прямоугольных щелей амортизатора.

Кривая на графике разделена на три различных участка 
(/, II , I I I ) .  На участке I, соответствующем ламинарному ре­
жиму истечения, коэффициент истечения связан с числом Re 
квадратной параболой вплоть до R e=160. В данном случае 
при короткой плоской щели движение жидкости является при­
ближенно-ламинарным [3]. Такое движение тем ближе к л а ­
минарному, чем ближе число Re к нулю.

На участке I I I  коэффициент не зависит от числа Re, 
оставаясь постоянным и равным в среднем 0,72—0,75. Гранич­
ные участки I  и I I I  плавно соединены сравнительно короткой 
кривой, характеризующей наличие переходного режима. Со­
гласно рис. 3 переходный режим наблюдается в диапазоне 
Re~160-=-320.

Таким образом, исследование показало, что при истечении 
жидкости через короткие прямоугольные щели предельное зн а­
чение Re, после которого режим истечения оказывается квадра­
тичным, не превышает ~ 320 . Полученные результаты можно 
сравнивать с данными других исследователей, которые испы­
тывали подобные дросселирующие элементы и жидкости 131, 
[7]-[9]. '

Д ля получения обобщенной характеристики на участке, 
соответствующем ламинарному истечению, результаты опытов 
обрабатывались по методу наименьшей средней ошибки. Это 
позволило установить, что совпадение с опытными данными

дает эмпирическая формула [7], обоснованная Яньшиным 
[9], [4]. ____

у.0  =  С У  Re . (4)

В этой формуле величина эмпирического коэффициента про­
порциональности С может быть принята равной 0,05.

Формулой (4) можно пользоваться при Re =  0-bI60, после 
чего в калиброванной щели начинает устанавливаться квадра­
тичный режим ((iD~ co n s t)  и формула становится недействи­
тельной.

Полученные экспериментальные данные о характере измене­
ния коэффициента истечения дроссельных щелей позволяют ус­
тановить, какой вид имеет характеристика амортизатора на 
режиме работы щелевых калиброванных отверстий при их 
различной конструкции и при различных температурных усло­
виях, обусловливающих изменение вязкости жидкости.

Однако, прежде чем переходить к дальнейшему анализу, со­
поставим данные настоящего исследования с результатами 
испытаний амортизаторов на динамометрическом стенде, т. е. 
проверим соответствие показателей установившегося и неуста- 
ковившегося режимов истечения.

Динамометрические стенды предназначены для испытания 
амортизатора в сборе и очень удобны для контроля качества 
готовой продукции. При оценке влияния отдельных элементов 
амортизатора па его рабочий процесс использование динамо­
метрических стендов представляет некоторые трудности. Ха­
рактеристика амортизатора, полученная по результатам испы­
таний на этих стендах, дает зависимость силы сопротивления 
от скорости перемещений поршня. Сила сопротивления возни­
кает в результате перетекания жидкости как через калиброван­
ные отверстия, так и через технологические зазоры между пор­
шнем и цилиндром, штоком и направляющей, а на режиме 
работы клапана — и через проходное сечение, открываемое им. 
В работе [6] установлено, что утечка жидкости через зазоры

Рис. 3. Зависимость коэффициента истечения от числа 
Рейнольдса.

может существенно влиять на форму характеристики аморти­
затора. В связи с этим необходимо оценивать раздельно рас­
ход жидкости через зазоры и через дроссельные отверстия по 
результатам испытаний амортизатора на динамометрических 
стендах.

Суммарный расход жидкости в любой точке характеристики 
амортизатора при его работе на режиме калиброванных отвер­
стий, когда расходом через клапан можно пренебречь [5], ра­
вен

W  =  А У i p  +  В Л р ,  (5)

~~~ В — коэффициент пропорциональности,

зависящий от размеров кольцевой 
щели, вязкости жидкости и неко­
торых других параметров [6], "9].

Таким образом, всякая характеристика амортизатора при 
квадратичном режиме истечения через калиброванные отвер­
стия является геометрической суммой двух составляющих, од­
на из которых в координатах Ар— W  изображ ается параболой, 
другая — наклонной прямой. О днако в зависимости от конст­
рукции, технологии производства и технического состояния 
амортизатора удельный вес каждой из этих составляющих мо­
жет быть различным.

На рис. 4 дана характеристика амортизатора ЗИЛ-111 наот- 
даче, построенная по средним данным испытаний 30 амортиза­
торов. Возьмем на участке / , соответствующем истечению жид-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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кости через калиброванные щели и зазоры, точку т х с коорди­
натами Дpi; и точку т 2(Др2; М'г)- 

Для этих точек действительны равенства, вытекающие из 
уравнения (5),

Г ,  =  a V & P i + B b P l \

W 2 =  А V Др2 +  В Л р 2.
Таким образом, получим два уравнения с двумя неизвестны­

ми, которые можно легко определить.

Wi Ар2 —
А =

В  =

V bfi bpi (V ±Р2 — V±р\)
W2 J ^  &Pi— W \ V  ьр?

V ър\ bpi (V ьр2— Vьр\)

(6)

(7)

Эти формулы позволяют, в частности, построить обе состав­
ляющие на квадратичном режиме истечения жидкости через

дроссельные щели и оценить 
"  величину обоих расходов

при различных давлениях.
Кроме того, можно при­

ближенно найти коэффици-

%
IПг

К

Рис. 4. Х арактеристика амор­
тизатора ЗИЛ-111 на от­

даче:
/  — харак тери сти ка  д россель­
ных отверстий и зазоров ; 2 — 
сум м арн ая  харак тери сти ка  на 
у частке  работы  кл а п ан а  ГЗ] при 
f o  =  8 X 10-3 см2; р2 =  9,5 X 
X 10-3 см; п  ■=■ 8; у — 0,9 afcM3; 
п лощ ади  порш ня Fn =  10,5 см2 
(точкам и  отмечены данн ы е ис­
пы таний на динам ом етрическом  
стенде серийны х ам о р ти зато ­

ров).

ент истечения, так как все величины за исключением |iD , вхо­
дящие в коэффициент пропорциональности А по формуле (5), 
могут быть определены с необходимой точностью. Из вы раж е­
ний (5) и (6) имеем •

1*0 =
( Г ,  0p 2 — w 2 4#»,) V

/ о  V  A p i  Д/>2 (V  А /> 2 —  V  4 /> 1 )  V ^ g

Последнее выражение практически полезно, так как позво­
ляет оценить коэффициент истечения жидкости без специаль­
ных опытов. •  0 .

В левом верхнем углу графика построен ряд кривых, уста­
навливающих связь меж ду коэффициентом истечения |до и пе­
репадом давления Ар. Эта связь выводится из формулы (2).

Ар =
llD

(9)

Задавш ись несколькими значениями получим семейство 
гипербол второго порядка для постоянных по величине скоро­
стей истечения жидкости.

Характеристики амортизатора строим по этим вспомогатель­
ным кривым следующим образом: зная размеры калиброван­
ных отверстий, определяем величину гидравлического радиуса

До
kZ/Cm'

В результате расчета по выведенным формулам для точек 
Ш\ и т 2 получим jid =  0,8 и расход жидкости через зазоры (для 
тг) равным ^ 3 0  см31сек, что составляет ~ 11% от общего рас­
хода. Эти результаты удовлетворительно согласуются как с вы­
полненным исследованием, так и с данными работы [6]. Н еко­
торое расхождение в величине (iD по сравнению с данными 
рис. 3 правильнее всего отнести за счет сравнительно невысо­
кой точности динамометрических стендов и за счет влияния 
сухого трения в амортизаторе, не учитываемого расчетом (воз­
можно, что имеет некоторое значение и негерметичность кла­
пана).

Чтобы выяснить влияние отдельных факторов на характери­
стику калиброванных отверстий, воспользуемся графоаналити­
ческим методом построения характеристики истечения [10], по­
казанным на рис. 5.

В первом квадранте (правый нижний угол) наносится зави­
симость числа Рейнольдса от скорости жидкости в калибро­
ванных отверстиях для ряда значений гидравлических радиу­
сов р и характерных вязкостей v. Эта зависимость согласно 
формуле (3) является линейной. Полученный ряд прямых ли­
ний характеризует изменение Re в широком диапазоне темпе­
ратур при различной форме калиброванных отверстий. Н ане­
сенные на график линии Vi, v2, уз соответствуют вязкостям 
(2,0 :0,6 и 0,1 см21сек). Такую вязкость имеет веретенное мас­
ло АУ при ~ 0 ,  ~ 1 5  и ~  60°.

Во втором квадранте (левый нижний угол) наносится зави­
симость jiD= i|)(R e), полученная в результате экспериментов, 
приведенных на рис. 3.

Рис. 5. Ц иклограмма для построения характеристики калибро­
ванных отверстий амортизаторов:

Pi =  4,9 X Ю -э см; ps — 9,5 X 10-3 см; Рз «■ 13,5 X 10-3 см; =  200 ест.
-  60 сст; v3 10 сст.

для данного амортизатора. По темг гратурному режиму, харак­
терному для исследуемых услови i работы амортизатора, и 
вязкостно-температурной кривой амортизаторной жидкости на­
ходим величину вязкости v. Задавш ись каким-либо значением 
скорости иж , проводим через это значение вертикаль до пере­
сечения с прямой Я е = 1|з(иж.) для известных v и р (рис. 5, 
точка А ) .  От этой точки проводим влево горизонталь до пере­
сечения с экспериментальной кривой Цс, получая точку В. 
Затем  проектируем точку В  на кривую Цо =  ф (Д р), соответст­
вующую выбранному значению скорости vM (точка С). Пере­
сечение горизонтали, проведенной из последней точки С с вер­
тикалью, проведенной в начале построения от в ж , образует 
точку D, принадлежащ ую  искомой характеристике. Получив 
ряд точек для одних и тех же р и v, но для разных значений 
*>ж, соединяем их плавной кривой.

Д ля перехода от характеристики истечения жидкости к гид­
равлической характеристике калиброванных отверстий аморти­
затора в координатах давление — расход жидкости пользуемся 
[5] следующей зависимостью:

W £, — п /  д ,

где п — число калиброванных отверстий.

(10)
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Таким образом, для перехода от скорости истечения ж идкос­
ти к расходу ее через калиброванные отверстия следует отло­
жить параллельно оси v M  (как показано в правом верхнем 
квадранте на рис. 5) шкалу расхода W d , которая будет отли­
чаться от иж только масштабом.

Д алее можно перейти и к характеристике амортизатора без 
учета зазоров [6] в координатах Р —v n (сила сопротивления — 
скорость поршня), так как названные величины пропорциональ­
ны давлению и расходу жидкости [5]. Д ля  этого строятся па­
раллельно осям Ар и В? соответствующие шкалы, которые от­
личаются одна от другой лишь масштабом, причем масш таб­
ный коэффициент равен плошади поршня амортизатора F„.

Описанная методика позволяет однозначно связать размер­
ную характеристику Др—v m  или Р —v„ калиброванных отвер­
стий с безразмерной [iD—Re. Это особенно ценно, поскольку 
аналитическое построение оказывается затруднительным из- 
за того, что зависимость Ц с= Ф (Я е) не может быть вы раж е­
на единой формулой. Некоторое упрощение расчета достигает­
ся только при линейной зависимости Д р = г |) ( и ж ) .  Д ля этого 
можно воспользоваться следующими зависимостями, которые 
получаются из равенства (2) при подстановке в него формул
(3), (4) и значений С = 0,05 и g = 9 8 1  см/сек:

-гм 20 ■ р
Д/7 «  — Рдс или v M л --------- Ар.  (11)

20 • р

Эти формулы, как и формула (4), действительны лишь в диа­
пазоне ламинарного режима (R e=0-f,160). При R e> 160  необхо­
димо производить расчет по формуле (2), подставляя в нее 
соответствующие значения (см. рис. 3).

Таким образом, при ламинарном характере истечения ж идко­
сти через калиброванные щели амортизатор имеет линейную 
характеристику (рис. 5, прямая / ) ,  которая, как это видно из 
формул ( 11), зависит от конструктивных параметров калибро­
ванных щелей ( р ) и свойств рабочей жидкости 
(у, v). Комплекс К, определяющий в конечном счете коэффи­
циент сопротивления амортизатора, а значит, и коэффициент 
апериодичности колебаний подвески автомобиля, находится в 
прямо пропорциональной зависимости от переменной вязкости 
жидкости.

Иначе обстоит дело в случае квадратичного режима истече­
ния жидкости (H£>=const), при котором характеристика кали­
брованных щелей представляется в виде единой параболиче­
ской кривой, не зависящей от вязкости жидкости в диапазоне 
v< 0 ,6  сст (рис. 5, кривая 2 ) . П араметры этой кривой зависят 
только от удельного веса жидкости и коэффициента истечения 
Не. Так как обе величины меняются незначительно, можно счи­
тать, что эта огибающая кривая остается практически неиз­
менной.

Указанные особенности являются несомненным преимущест­
вом квадратичной характеристики перед линейной.

Из рис. 5 видно, что линейная 1 и квадратичная 2 характе­
ристики получены при одинаковых условиях (v =  0,6 сст), но 
при различном гидравлическом радиусе отверстия р з= 2,8 pj. 
Полученный результат указывает путь изменения конструктив­
ных параметров калиброванных отверстий с целью получения 
необходимого протекания характеристики.

На основании проведенного исследования можно судить так­
ж е о том, какой вид имеет характеристика амортизатора в 
разных температурных условиях на участке работы калибро­
ванных отверстий.

Характеристика современного телескопического амортизато­
ра на режиме истечения рабочей жидкости через короткие пря­
моугольные щели может иметь: 1) линейный вид (ламинарный 
режим), 2) линейный с переходом на квадратичный (ламинар­
ный и переходный реж им ы ); 3) линейный, переходный и квад­
ратичный на протяжении одного и того же цикла; 4) почти 
полностью квадратичный характер, когда начальный линейный 
участок практически незаметен. Последний, т. е. квадратичный 
вид, характерен для всех амортизаторов Московского карбю ­
раторного завода, когда они работают в нормальных услови­
ях с некоторым нагревом [11].

Следует отметить, что характеристика амортизатора в виде 
квадратичной параболы по данным других исследований при­
знается наиболее благоприятной для улучшения комфортабель­
ности автомобиля [12].

Рассмотрим, как влияют на заданную характеристику амор­
тизатора отклонения величин /в ,  р и v; какова связь между

конструктивными величинами калиброванных щелей (а, Ь) и 
коэффициентом истечения и др.

Согласно выражению (9) величина давления, определяющая 
силу сопротивления амортизатора, обратно пропорциональна 
квадрату площади калиброванных отверстий и квадрату коэф­
фициента истечения. Это обусловливает требование высокой 
точности изготовления и четкости оформления всех конструк­
тивных элементов, формирующих калиброванные отверстия в 
дросселирующей системе амортизатора.

Д ля  оценки влияния отклонений f D и jxD удобно использо­
вать показанный графоаналитический способ построения гид­
равлической характеристики калиброванных отверстий.

Д л я  подробного анализа влияния на характеристику амор­
тизатора величин fo  и |1ц могут быть привлечены формулы, вы­
веденные в работе [6], При этом выясняется, что, чем больше*

Р йр
Kl KtyCM

10 20 см/cei

Рис. 6. Характеристика калиброванных отверстий отдачи амор­
тизатора ЗИЛ-111 при различной вязкости рабочей жидкости.

коэффициент сопротивления амортизаторов, тем больше, при 
прочих равных условиях, влияние на его характеристику от­
клонений от номинала величин f D и Цр.

Очень сильное влияние на характеристику амортизаторов 
оказывает величина гидравлического радиуса р . С увеличе­
нием этого радиуса возрастает число Re и происходит более 
ранний переход от линейной характеристики к квадратичной. 
Такой же результат достигается с уменьшением вязкости ж ид­
кости v. Следовательно, характеристику амортизатора можно 
изменять с целью приближения ее к оптимальной, изменяя 
форму калиброванных отверстий и вязкость рабочей жидкости.

На рис. 6 с помощью описанного графоаналитического спосо­
ба построены характеристики калиброванных отверстий амор­
тизатора ЗИЛ-111 (отдача) при различных вязкостных пара­
метрах жидкости. К ак видно из этих графиков, характеристи­
ка амортизатора претерпевает существенные изменения в за ­
висимости от величины вязкости жидкости, а следовательно, и 
в зависимости от температуры, поскольку на вязкость ж идко­
стей, особенно приготовленных на нефтяной основе, влияет 
температура.

Анализ приведенных данных показывает, что в разное вре­
мя года в диапазоне рабочих температур амортизатора его га­
сящее действие, оцениваемое коэффициентом сопротивления 
или коэффициентом апериодичности, может изменяться мини­
мум на ± 75%  от среднего. Если же гасящ ее действие аморти­
затора в холодное время года сравнивать с оптимальной ха­
рактеристикой гашения, соответствующей колебательным пара­
метрам подвески автомобиля, то найдем, что оно будет в не­
сколько раз больше. При этом коэффициент апериодичностиВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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может достигнуть единицы, а в особо неблагоприятных усло­
виях и превысить ее.

Этим обстоятельством чаще всего объясняются жесткие уда­
ры даже от небольших неровностей дороги, передаваемые под­
веской на кузов автомобиля в холодное время года. Указанное 
явление особенно заметно в начале движения после длитель­
ной стоянки на холоде; оно довольно быстро исчезает в резуль­
тате разогрева амортизатора. Однако в зимних условиях экс­
плуатации подвеска и амортизатор все ж е подвергаются дей­
ствию значительных, безусловно вредных, перегрузок, обуслов­
ленных большим повышением вязкости рабочей жидкости.

Важную роль в снижении максимальных усилий амортизато­
ров играют разгрузочные клапаны [1], [5]. Но характеристики 
клапанов тоже весьма существенно зависят от вязкости ж идко­
сти.

Поэтому подбор и изменение размеров и формы калиброван­
ных отверстий с целью увеличения их пропускной способности 
должны осуществляться строго обоснованно, тем более, что в 
реальной конструкции амортизатора изменять размеры отвер­
стий дроссельного диска можно только в ограниченных преде­
лах, причем границы изменения для каж дого размера различ­
ны. Так, например, по конструктивным соображениям толщи­
на диска, определяющая высоту b калиброванного отверстия у 
амортизатора, может выбираться в пределах 0,1—0,3 мм, ши­
рина а может изменяться от 1,5 до 5 мм. Однако влияние из­
менения этих размеров на величину гидравлического радиуса 
оказывается весьма различным. К ак видно из таблицы, уве­
личение b в 3 раза вызывает увеличение р в 2,6—2,9 раза. 
Увеличение ширины отверстия от 1,5 до 5 мм, т. е. в 3,3 раза, 
приводит к увеличению р всего лишь на 5— 15%. С ледова­
тельно, для изменения коэффициента (XD в ж елаемом направ­
лении наиболее целесообразно прежде всего изменить высоту 
калиброванной щели Ь, х. е. толщину дроссельного диска. Кро­
ме того, для получения однородного качества продукции допуск 
на этот размер должен быть более строгим, чем допуск на р аз­
мер а, так как даж е небольшие отклонения в размере b вле­
кут за собой существенные изменения Цг> и }D, а следователь­
но, и характеристики амортизатора.

На основании полученных данных, касающихся взаимосвязи 
конструктивных и гидравлических параметров дросселирующей

системы, можно обоснованно выбирать размеры и задавать 
допуски на конструктивные элементы калиброванных отвер­
стий, правильно назначать соответствующие требования техни­
ческих условий.

Так, например, по величине допуска на толщину стальной 
ленты, из которой изготовляются дроссельные диски, можно 
определить пределы изменения усилий сопротивления аморти­
затора и с учетом утечек через зазоры [6] задать допуски на 
изменение его коэффициентов сопротивления.

Увеличение толщины дроссельного диска уменьшает отно­
сительное влияние допуска на толщину стальной ленты. Это по­
зволяет, при прочих равных условиях, приблизить характери­
стику амортизатора к желаемому квадратичному виду и умень­
шить отклонение коэффициента сопротивления от номинала, 
что необходимо для дальнейшего совершенствования выпускае­
мых амортизаторов. Этой ж е цели должно послужить приме­
нение уплотнительных колец в зазорах между штоком и на­
правляющей, а такж е меж ду поршнем и цилиндром.
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О повышении надежности гидропневматических 
и гидравлических рессор

Н. Н. РАХМАНОВ

D  НАСТОЯЩЕЕ время во многих странах проводятся ра­
** боты по совершенствованию систем подрессоривания ав­
томобилей для повышения плавности их хода и увеличения 
средних скоростей движения как по дорогам, так и по без­
дорожью.

Гидравлические и гидропневматические рессоры представля­
ют большой интерес для вездеходов и карьерных самосвалов 
большой грузоподъемности и других машин. Основной труд­
ностью в создании таких рессор является обеспечение надеж ­
ности подвижных уплотнений при высоких гидравлических дав ­
лениях, поскольку такие рессоры, как правило, бывают теле­
скопического типа. Обеспечить абсолютную герметичность 
подвижных соединений с прямолинейным возвратно-поступа­
тельным движением практически не представляется возмож ­
ным, так как известное количество жидкости будет переносить­
ся подвижной уплотняемой деталью  в виде жидкостной плен­
ки, которую с этой поверхности сгребает уллотнительное 
кольцо, поэтому с течением времени образуются капли. О дна­
ко герметичность подвижных уплотнений во время стоянок ав­
томобиля должна быть абсолютной.

При конструировании уплотнений приходится иметь дело 
с двумя противоречивыми факторами; обеспечение высокой 
герметичности; необходимость малых потерь на трение.

В настоящее время разработаны и испытаны некоторые уп­
лотнения с применением новых материалов из полимеров: 
капрона, нейлона, полиамидных смол (П-68, П-54, АК-7), фто­
ропласта 4 и др. Практический интерес представляют манж е­
ты из полиамида П-68, изготовленные по технологии

ВНИ ИМ ЕТМ аш а. Эти манжеты испытывались с зазором 0,5— 
3 мм и проработали 100 час. (504 тыс. ходов) при давлении 
1000 кг/см2 и ходе поршня 100 мм.

При осмотре манж ет после их работы было установлено, 
что на рабочей поверхности нет никаких следов износа. Р е­
зультаты испытаний показали, что полиамидные манжеты име­
ют очень малый коэффициент трения — около 0,005— 0,01, а 
это обеспечивает их большой срок службы.

Кроме того, отмечается ряд новых решений по разгрузке 
конечных уплотнений от действия высоких давлений и возвра­
та у.течек жидкости в рабочую полость цилиндра рессоры. Н а­
пример, центральным конструкторским бюро Г Д Р  разработана 
и испытана конструкция жидкостной рессоры с устройством 
для автоматического регулирования уровня рабочей жидкости 
в цилиндре высокого давления.

Устройство рессоры показано на рис. 1. Рессора состоит из 
штока I с поршнем 2 , в который вмонтирован шариковый 
клапан 3, направляющей с втулкой и клапаном 4, резервной 
камеры 5, цилиндра с рабочей камерой 6 , корпуса с камерой 7 
и всасывающей камеры 8 .

Цилиндр внизу заканчивается пластиной 9, в которой име­
ются отверстия, заменяющие амортизатор. При работе рессо­
ры масло сжимается в камерах 7 и 6. За  счет перетекания мас­
ла из камеры 6 в камеру 7 происходит амортизация. При ходе 
поршня вниз масло из резервной камеры 5 через клапан 4 за ­
сасывается в камеру 8 , а при ходе поршня вверх это масло 
перетекает через клапан 3 в поршне в камеру 6 . Этот процесс 
облегчает регулировку уровня масла в рабочем цилиндре. Пе­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ретекание жидкости происходит до тех пор, пока уравновеши­
вающее отверстие в цилиндре не откроется поршнем. Регули­
ровочная поверхность в поршневом штоке вступает в работу

лишь тогда, когда рессора разгру­
жена и при движении рессоры 
шток далеко выходит из направ­
ляющей.

Втулка в направляющей изго­
товлена из полиамида, а поверх­
ность поршня точно притерта по 
поверхности цилиндра. Н едостат­
ком такой конструкции является 
то, что при движении автомобиля 
в рабочем цилиндре может быть 
различное количество масла, что 
будет сказываться на поведении 
машины при поворотах и тормож е­
нии.

Испытания гидравлической рес­
соры проводились как на стенде, 
так и на автомобиле. Опытный 
образец был приспособлен для ус­
тановки на передней оси легково­
го автомобиля Саксенринг. При 
длительном испытании на стенде 
не было обнаружено износа пи на 
поршне, ни на штоке или направ­
ляющем цилиндре. Только на не­
которых образцах было обнаруж е­
но незначительное стирание — из­
нос трущихся деталей. Вследствие 
автоматической регулировки уров­
ня жидкости автомобиль должен 
пройти определенное расстояние, 
после чего в цилиндре устанавли­
вается нормальный уровень ж ид­
кости. Одновременно были вы явле­
ны преимущества гидравлической 
рессоры:

1) регулировка уровня жидкости
позволяет повысить плавность
хода;

2 ) малый вес рессоры позволяет 
уменьшить вес неподрессоренных деталей, особенно на гру­
зовых автомобилях. Вес гидравлической рессоры в 2,5 раза 
меньше веса металлической рессоры, равной по запасу энергии.

Опыты показали, что рессоры данной конструкции с успехом 
можно ставить и на автомобили большой грузоподъемности. 
Для автомобилей средней и небольшой грузоподъемности, вы­
пуск которых в ГД Р будет увеличен, Ц К Б разрабаты вает но­
вую конструкцию, которая обеспечит более мягкий ход авто­
мобиля и хорошую характеристику.

В гидравлической рессоре применяется такж е камера пони­
женного (статического) давления с дроссельной втулкой или 
с направляющим цилиндром. Это позволяет разгрузить конеч­
ное уплотнение штока от действия пульсирующего высокого 
давления жидкости при работе рессоры и обеспечить возврат 
утечек жидкости в полость высокого давления при обратном 
ходе штока.

Одновременно обеспечивается постоянство статического 
прогиба рессоры. Расчеты показывают, что удельное давление 
при статической нагрузке на рессору около 1500 кг не превы­
шает при диаметре штока 20 мм 400—500 кг/см2. Такие давле­
ния можно надежно герметизировать, используя полиамидные 
манжеты и другие уплотнения из полимеров.

Одна из подобных гидравлических рессор была изготовле­
на и испытана на стенде при участии автора. На рис. 2 пока­
зана гидравлическая рессора, установленная в специальном 
приопособлении для заправки жидкостью и опрессовки рессо­
ры под статическим давлением. Дроссельные втулки для што­
ков были изготовлены из стали LLIX-15 и 40Х, проходили з а ­
калку до высокой твердости HRC  60—63; их внутренняя по­
верхность шлифовалась и притиралась. Результаты  испытаний 
показали, что при зазоре между штоком и втулкой 0 ,02—
0,04 мм толстостенные втулки обеспечивают в динамике пере­
пад давления 1000— 1500 кг!см2, а это повышает надежность 
работы конечного уплотнения. Например, при максимальном 
рабочем давлении до 2000—2200 кг/см2 и рабочем ходе штока 
125 мм после 40 000 циклов уплотнение из резиновой манжеты 
и фторопластовых колец не имело следов износа.

На рис. 3 показана гидравлическая рессора более совершен­
ной конструкции с применением камеры пониженного (статиче-

Рис. 2.

ского) давления. К ак видно из рис. 3, рабочая жидкость раз­
мещена в трех камерах 1, 2 , 3.

Камеры /  и 2 сообщаются 
меж ду собой через осевой 
канал и радиальное отвер­
стие 4 в поршне штока рес­
соры. В свою очередь, к а ­
меры 2 и 3 соединены меж ­
ду собой отверстиями 5 и 6 , 
размещенными в стенках 
направляю щ его цилиндра 7, 
причем часть отверстий пе­
рекрыта амортизационным 
клапаном 8 . Рессора рабо­
тает следующим образом.
При движении штока вверх 
клапан 8 открывается, при 
этом одновременно с пере­
теканием части жидкости из 
камеры 2 в камеру 3 рабо­
чая жидкость в камерах 
1—3 сжимается. В конце 
статического хода поршня 
отверстие 4 будет перекрыто 
стенками направляющего 
цилиндра 7 и произойдет 
разобщение камер 1 и 2.

В процессе работы за 
счет дросселирования ж ид­
кости по зазору между 
поршнем и стенками цилинд­
ра устанавливается перепад 
давления по длине поршня, 
что и разгруж ает уплотне­
ние от действия динамиче­
ского высокого давления.
При обратном ходе поршня 
клапан 8 закры вается, и 
жидкость из камеры 3 пере­
текает в камеру 2 только 
через отверстия 5, что 
обеспечивает амортизацию при обратном движении поршня. 
При возвращении поршня в исходное положение камеры /  и 2 
сообщаются, и жидкость, которая перетекла по зазору между 
поршнем и цилиндром, на динамическом ходе возвращ ается из 
камеры 2 в камеру /.  Преимуществом рессоры является отно­
сительная простота конструкции, ее компактность и повышение 
надежности работы по сравнению с ранее изготовленными 
опытными образцами за счет применения полиамидов.
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Методика определения тангенциальной жесткости шин
Канд. техн. наук Ю. А. ЕЧЕИСТОВ, О. И. КАРУЗИН 

М о с к о в с к и й  а в то м е х а н и ч е с к и й  и н с т и т у т

П  РИ ИССЛЕДОВАНИЯХ и расчетах, связанных с опреде-
* - лением крутильных колебаний в трансмиссии, распреде­
лением крутящих моментов по ведущим мостам многопривод­
ных автомобилей, радиусов качения их ведущих колес, необ­
ходимо знать тангенциальную жесткость шин исследуемого 
автомобиля.

Количественное определение тангенциальной жесткости шин 
осуществляется экспериментально, так как нахождение ее рас­
четным путем затруднительно.

Эксперименты производятся при ступенчатом нагружении 
шины моментом и измерении приращения угла поворота колеса. 
Такая методика определения тангенциальной жесткости тре­
бует быстрой и одновременной фиксации показаний приборов, 
регистрирующих величины нагружающ его момента, и соответ­
ствующего угла поворота колеса, так как с течением времени

гружающий момент измеряется с помощью динамометрическо­
го звена 9, снабженного датчиками сопротивления, а угол по­
ворота колеса фиксируется упругой балкой 10, такж е имеющей 
датчики сопротивления. Таким образом, на ленте осциллографа 
записываются мгновенные значения нагружающ его момента и 
угла поворота колеса. Конструкция установки позволяет испы­
тывать шины, свободный радиус которых не превышает 
450 мм. Скорость вращения и эксцентрицитет кривошипа долж ­
ны выбираться так, чтобы силы инерции, действующие в под­
вижной системе установки, были достаточно малы по сравне-

величина нагружающего крутящего момента при фиксирован­
ном угле поворота колеса убывает.

На рис. 1 показано, как изменяется нагружающ ий момент по 
времени при угле поворота колеса, оборудованного шиной ти­
ка М-50. Вертикальная нагрузка на колесо была равна 350 кг, 
а внутреннее давление в шине 1,8 кг/смг_

Как видно из графика, нагружающий момент падает доволь­
но быстро, что приводит к заниженным значениям тангенциаль­
ной жесткости, измеренной при ступенчатом нагружении ши­
ны моментом.

В связи с изложенным, в Московском автомеханическом ин­
ституте была разработана и изготовлена установка для опре­
деления тангенциальной жесткости шин при непрерывном их 
нагружении.

Эта установка (рис. 2) работает следующим образом: коле­
с о / с  испытуемой шиной при помощи рычага 2 , шатуна 3 и 
кривошипа 4 может совершать круговые колебания во время 
вращения кривошипа. Вертикальное нагружение шины осу­
ществляется рычагом 5, тягой 6 и коромыслом 7, на свободный 
конец которого подвешен груз 8 .

Благодаря такой конструкции шина испытывается при по­
стоянной вертикальной нагрузке, что весьма существенно. Н а­
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Рис. 3.

Рис. 4.

нию с измеряемыми усилиями, не создавали заметных погреш­
ностей. В установке скорость вращения кривошипа равна 
~ 4 7  об/мин, а максимальный эксцентрицитет кривошипа по^
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зволяет получить амплитуду поворота колеса, равную
0,0775 рад. При указанных значениях скорости вращения кри­
вошипа и его эксцентрицитета максимальные погрешности не 
превышают 2 %.

На рис. 3 приведена осциллограмма, полученная при испы­
таниях шины типа М-50. Вертикальная нагрузка на колесо со­
ставляла 350 кг, внутреннее давление воздуха в шине —
1,8 кг/см2. Обработка осциллограммы позволила получить кри­
вую цикла тангенциального нагружения шины, изображенную 
на рис. 4.

Эта кривая показывает, что тангенциальная жесткость
dM

шины, выраж аю щ аяся производной с =  “— , не является ве-
а<р

личиной постоянной.
Максимальное значение тангенциальной жесткости шйяы 

получается при малых значениях нагружающ его момента. В 
связи с этим, целесообразно оценивать тангенциальную ж ест­
кость ее некоторым средним значениям Со, получаемым как  от­
ношение следующих отрезков диаграммы нагружения шины:

с =  ----------кгм/рад.
То

На установке по предлагаемой методике испытывались не­
которые шины легковых автомобилей.

В качестве примера на рис. 5 приведены результаты  опреде­
ления тангенциальной жесткости следующих шин: М-50 типа 
6,4— 15" после пробега 10 000 км и М-45 типа 5,60— 15" (но­
вая), соответственно устанавливаемых на автомобилях «Моск­
вич-410» и «Москвич-407».

Кривые (рис. 5) показывают изменение тангенциальной ж ест­
кости указанных шин при изменяющихся давлении воздуха и 
вертикальной радиальной нагрузке.

Рис. 5.

При рекомендованных значениях давления воздуха в шинах 
и заданных вертикальных нагрузках, соответствующих полно­
стью груженым автомобилям, значения средней тангенциаль­
ной жесткости для шин типа М-45 и М-50 были равны 3950 и 
3400 кгм/рад.

Новый кран управления давлением в централизованной системе 
регулирования давления воздуха в шинах автомобилей

В. Т. ПАНФИЛОВ, Н. Г. БЛЕЙЗ, Л. А. ГЛЕЙЗЕР  
М о с к о в с к и й  к а р б ю р а т о р н ы й  зав од

Ц ЕНТРАЛИЗОВАННАЯ система регулирования давления 
воздуха в шинах, применяемая на некоторых отечествен­

ных автомобилях, позволяет устанавливать на ходу автомоби­
ля давление в шинах, соответствующее дороге, по которой 
происходит движение, что значительно повышает проходи­
мость автомобиля и увеличивает срок службы шин, а такж е 
позволяет двигаться с максимально возможными для данной 
дороги скоростями.

Давление в шинах регулируется с помощью центрального 
крана управления давлением.

Этот прибор выполняет следующие функции: пропускает воз­
дух из воздушных ресиверов в шины (накачивание), выпускает 
воздух из шин в атмосферу (выпуск), запирает воздух в си­
стеме (нейтральное положение).

На автомобилях Московского автомобильного 
завода имени Лихачева, снабженных системой 
регулирования давления воздуха в шинах, уста­
навливается кран управления давлением (рис. 1).

В корпусе крана имеются три полости, в кото­
рых размещаются впускной, обратный и выпуск­
ной клапаны. Эти полости соединены меж ду собой 
каналами.

Впускной клапан служит для пропуска возду­
ха из ресивера к шинам. Обратный клапан пре­
дотвращает выход воздуха из шин через впускной 
клапан при падении давления в ресивере ниже 
давления в шинах и через уплотнение иглы впускного клапана 
при нарушении его герметичности. Выпускной клапан предназ­
начен для выпуска воздуха из шин в атмосферу. Клапаны 
управляются с помощью рычага.

Кран указанной конструкции обеспечивает выполнение всех 
необходимых требований, но вместе с тем обладярт п рялам «<■

достатков, основными из которых являются большой вес и 
значительная трудоемкость изготовления.

На Московском карбюраторном заводе (М КЗ) разработана 
конструкция нового крана управления давлением системы на­
качивания шин и ведется подготовка его производства.

В целях упрощения конструкции для нового крана был при­
нят золотниковый принцип управления давлением. В связи с

Рис. 1. Конструктивная схема серийного крана управления 
давлением.

этим разработан вариант резиновых сальников с уплотнением 
золотника по этим ж е сальникам.

Применение юбочного сальника в паре с распорным кольцом 
Сриг\ 9Л позволяет получить надеж нее уплотнение по цилинл-

6 шичч
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ру и золотнику и обеспечивает возможность легко компенсиро­
вать износ сальника.

Для изготовления сальника крана была принята резина мар­
ки ИРП-1100 (ТУ 204-54р М Х П), имеющая в своем составе 
парафин и обеспечивающая малое прилипание. Эта резина бы­
ла специально подобрана М К З и Научно-исследовательским 
институтом резиновой промышленности для изготовления саль­
ников телескопических амортизаторов.

Рис. 2. Конструктивная схема нового (золотникового) крана 
управления давлением.

Корпус 1 крана с помощью резиновых сальников 2 разделен 
на три полости.

Левая полость А  соединена с ресивером. Средняя полость Б 
соединена с шинами. П равая полость В  соединена с атмосфе­
рой.

Уплотняющие кромки сальников распираются кольцами 3. 
Поджим сальников осуществляется с помощью направляю ­
щей 4 золотника через распорные втулки 5. Наличие распор­
ных втулок позволяет равномерно распределить натяг между

золотника 0,754 см2, меж ду золотником и втулкой 0,850 см2, 
меж ду втулкой и корпусом 0,740 см2. Проходные сечения тру­
бопровода были проверены продувкой через них воздуха из 
баллона емкостью 36 л при перепаде давлений в баллоне с 8 до
2 кг/см2. Результаты проверки приведены в таблице.

О бъект

Время выпуска воздуха 
в сек.

через
впускной

тракт

через вы­
пускной 

тракт

Кран управления давлением (золотниковы й) с 
проходным сечением м еж ду втулкой и корпусом
0.74П с ж * ..................................................................................

Кран управления давлением (золотниковый) с 
проходным сечением меж ду втулкой и корпусом
(V?M с л г * ..................................................................................

Кран управления давлением (серийный) с тре ­
мя клапанами ..........................................................................

Ш туцер К 3 /8 "  с внутренним отверстием ди­
аметром 9 м м  (площ адь ж ивого сечения 0,636

Трубопровод 12X1 7=400 м м  с двумя ш туце­
рами К З / 8 "  по к о н ц а м ..................................................

3 .8 - 4 ,0

3 .8 - 4 ,0  

4 ,6 - 5 ,0

3 ,2 - 3 ,4

4 .0 -4 ,2

4 .0 - 4 ,2  

4 ,8 - 5 ,2

3 .0 - 3 ,2  

3 ,2 - 3 ,4

К ак видно из таблицы, новый кран обладает вполне удов­
летворительными проходными сечениями, обеспечивающими 
более быстрое движение воздуха, чем серийный кран.

Кроме этого, был испытан вариант более технологичной и 
более прочной распорной втулки, обеспечивающей проходное

Htpettn

Атмосфера Атмосфера
а) "  *) ..."  ' 8)

Рис. 3. Схема работы золотникового крана управления давлением.

'  в  атмосферу

сальниками, а следовательно, получить и равномерный их из­
нос, что значительно увеличивает срок службы крана и упро­
щает его обслуживание.

Направляющая стопорится винтом 6 . В сальниках и направ­
ляющей перемещается золотник 7 крана. Ход золотника огра­
ничивается фиксирующим кольцом 8 .

При перемещении золотника влево (рис. 3, а) до упора 
фиксирующего кольца в распорную втулку суженная часть 
золотника устанавливается по центру левого сальника. Воздух 
из полости А  (рис. 2) переходит по образовавшемуся между 
сальником и золотником кольцевому каналу в полость Б. Отсю­
да воздух через отверстия в распорной втулке и кольцевой к а ­
нал между втулкой и корпусом направляется в шины (н ака­
чивание). Полость В  перекрыта золотником.

При переводе золотника в среднее положение (рис. 3 ,6 ) 
больший его диаметр входит в отверстие сальника 2 , обеспечи­
вая уплотнение. Полость Б отъединяется от ресивера (ней­
тральное положение).

При переводе золотника в крайнее правое положение (рис.
3, в) до упора фиксирующего кольца в направляющую золот­
ника суженная часть золотника становится по центру правого 
сальника. Воздух из шин через полость Б, кольцевой канал, 
образованный сальником и золотником, выходит в полость В  и 
в атмосферу.

Размеры крана были определены исходя из условия обеспе­
чения необходимой скорости движения воздуха, создающего 
давление в шинах.

За исходный размер сечения был принят внутренний диаметр 
трубопровода, подводящего воздух. Ж ивое сечение трубопро­
вода составляет 0,785 см*. Ж ивы е проходные сечения в опыт­
ном образце крана составляли: меж ду сальником и сужением

сечение меж ду золотником и втулкой 0,935 см2, но сужающий 
проходное сечение меж ду втулкой и корпусом до 0,656 см1. Из 
таблицы видно, что местное сужение не оказывает заметного 
влияния на скорость прохождения воздуха и такая конструк­
ция распорной втулки может быть принята.

Небольшое снижение скорости прохождения воздуха по вы­
пускному тракту по сравнению со скоростью движения воздуха 
во впускном тракте может быть объяснено наличием дополни­
тельного поворота потока под прямым углом.

Д ля определения срока службы нового крана сравнительно 
со сроком службы серийного крана были проведены износные 
испытания на специальной установке с частотой 85 полных 
циклов впуск—выпуск в минуту при односменном режиме ра­
боты. Давление воздуха, подводимого к кранам, поддержива­
лось в пределах 4,5—5 кг/см2. Ход игл клапанов серийного 
крана и золотника опытного крана соответствовал их рабочему 
ходу на автомобиле. .

В процессе испытаний, герметичность серийных кранов по 
сальнику иглы впускного клапана наруш алась после 62 000 
циклов. Герметичность восстанавливалась подтягиванием гай­
ки сальника.

В опытных (золотниковых) кранах герметичность наруш а­
лась после 112 000 циклов. Герметичность восстанавливалась 
подтягиванием направляющей золотника.

После 500 000 циклов начинают выходить из строя (ломать­
ся) пружины игл серийного крана, что делает невозможным его 
дальнейшее использование.

После 500 000 циклов испытания нового крана были прекра­
щены, но кран мог еще работать.

Простота конструкции деталей нового крана позволила при- 
mphhtf- лля их изготовления пластмассу — термореактивный
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пластик АГ-4 (ОМТУ 431-57), представляющий собой модифи­
цированную фенольно-формальдегидную смолу, армированную 
стекловолокном.

Вследствие малых габаритных размеров крана и примене­
ния пластмасс для изготовления деталей вес крана снизился 
до 0,350 кг. Вес серийного крана 1,460 кг. Заводом ведутся 
подготовительные работы для изготовления из пластмассы

АГ-4 корпуса нового крана. Это позволит еще снизить вес из­
делия и довести его до 150— 180 г.

В результате применения пластмасс снижается такж е и тру­
доемкость изготовления крана, так как пластмассовые детали 
получаются при отпрессовке полностью готовыми и не требуют 
механической обработки.

Конструкция крана позволит механизировать процесс его 
сборки.

Расчет и анализ зарядного баланса системы автомобильного 
электрооборудования
Канд. техн. наук Ю. М. ГАЛКИН

Н И И  А в то п р и б о р о в

D A H E E 1 был изложен принцип расчета зарядного баланса
* системы автомобильного электрооборудования, основан­
ный на использовании кривой плотности распределения числа 
оборотов генератора. Такой расчет довольно трудоемок, так 
как для каждого варианта нагрузки или характеристики гене­
ратора требуется построение отдельной диаграммы и плани­
метрирование площадей, охваченных кривой распределения ам­
пер-часов заряда и разряда батареи.

Для практических расчетов зарядного баланса желательно 
иметь более простой и менее трудоемкий метод, который по­
зволял бы наглядно оценивать и сравнивать между собой раз­
личные нагрузочные режимы или различные варианты выполне­
ния автомобильных генераторных установок. С этой целью 
разработаны номограммы для расчета зарядного баланса и 
произведен анализ влияния на зарядный баланс величины ре­
гулируемого напряжения и системы реле-регулятора.

Сопоставление расчетных и опытных определений зарядного 
баланса показывает, что расчет методом планиметрирования 
площадей почти всегда дает худший зарядный баланс, чем 
опыт, а расхождение расчетных и опытных результатов дости­
гает 15—20%, что следует считать удовлетворительным. З ар я д ­
ный баланс представляет собой весьма неустойчивое явление,
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подверженное влиянию многих трудноучитываемых факторов. 
Источниками расхождения расчетных и опытных результатов 
являются:

а) отклонение фактического скоростного режима генерато­
ра (во время экспериментального определения зарядного ба­
ланса) от расчетного;

б) отклонение фактически потребляемого тока от номиналь­
ного значения, указываемого в каталогах и справочниках;

в) изменение потребляемого тока при колебаниях напряж е­
ния сети;

г) несовпадение фактической емкости аккумуляторной бата­
реи, наблюдающееся при режиме заряда-разряда с номиналь­
ной емкостью, по которой производится расчет;
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д) отклонение фактического значения регулируемого на­
пряжения реле-регулятора от номинального:

е) неточность определения фактической степени заряженно- 
сти батареи в процессе эксперимента (значения степени заря- 
женности батареи, определяемые по плотности электролита и 
по остаточной емкости, всегда значительно отличаются друг от 
друга).

По этим причинам высокая точность расчета зарядного ба­
ланса вообще недостижима, а потому вполне допустимо ввести 
некоторые упрощения, а именно:

1) идеализировать характеристику генератора, заменив фак­
тическую характеристику прямоугольной;

2) пренебречь расходом энергии на стоянке и при пуске дви­
гателя, поскольку у легковых и грузовых автомобилей с карбю­
раторным двигателем этот расход энергии невелик.

При установившемся балансе полученное количество электри­
чества долж но быть равно количеству электричества, отданно­
му батареей, так как при неподаом заряде, не доводящем ба­
тарею до газообразования, коэффициент отдачи по емкости 
можно принять равным 1. Таким образом, при сделанных допу­
щениях для установившегося зарядного баланса будем иметь 
(рис. 1)

!* П Р  = 13.уст ( 1 - / 7 Р ) ,

откуда
П Р

\ — П Р
где I н — ток нагрузки потребителей (кроме батареи и старте­

ра), который при разомкнутом реле обратного тока 
является разрядным током батареи;

1з у с т — зарядный ток батареи в периоды работы генератора 
с достаточным числом оборотов (когда реле обрат­
ного тока замкнуто);

П Р  — относительная продолжительность разряда батареи, 
зависящ ая от скоростного режима генератора, его 
начального числа оборотов и передаточного числа.

Величина П Р  удобнее всего определяется не по отрезку пло­
щади кривой плотности распределения числа оборотов В7„ =  
= f ( n ) ,  а по соответствующей интегральной кривой распределе­
ния W n —f( n )  скоростного режима генератора.

По последнему уравнению можно построить номограмму 
для расчета зарядного баланса системы с трехэлементным ре­
ле-регулятором (рис. 2). По оси абсцисс откладывается отно-

„  . Jh_сительныи ток нагрузки iH =  — , а по оси ординат — относи-
Кы

тельный зарядный ток ia =  где I N — номинальный ток
'N

генератора, принятый за 1. Лучи, построенные по уравнению 

. . П Р
•з.уст * 1 —  П Р '

представляю т собой геометрическое место точек, соответствую­
щих установившемуся балансу при заданной величине ПР. 
Поскольку генератор снабжен ограничителем тока, отрегули­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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рованным на номинальный ток генератора, принятый за еди­
ницу, то максимально возможный зарядный ток

1з. max =  1 1н-

Он будет изображаться на номограмме линией, наклоненной 
под 45° и делящей поле номограммы на положительную и отри­
цательную области. На этой пограничной линии можно такж е 
нанести равномерный масштаб для промежуточных значе­
ний ПР.

Рабочая точка наносится на номограмму по величине расчет­
ной нагрузки iH и величине ПР.  Если рабочая точка располо­
жена ниже пограничной л и н и и /л.тах (точка 1 на рис. 2), то

ПР=0,9

Д„ =
4Q V z .y c m - t , .  max) 0  ~  П Р )

Q n Qn
— (h.ycm  fj . так) *

I n
X (1 - П Р )  —  = М 3 (1 -  П Р )  — .

Qn  Qn

где Q K — номинальная емкость батареи;
М 3 — дефицит зарядного тока; М 3— i3.ycm— 'з.шах- 

Время полного разряда батареи в час.

_  _ L  _  1
Aq М 3 (\ —  П Р )

Q n  _  f- г -  - Ч  
‘n

Q n

i N

0 0,2 OA OJ o.t
Относительный ток нагрузки -

Р и с .  2.

это означает, что i3.ycm и зарядный баланс положи­
телен. Наоборот, если рабочая точка располагается выше по­
граничной линии (точка 2 на рис. 2), то i3 .yCm> h  max- Это 
означает, что .зарядный ток установившегося баланса не может 
быть достигнут, так как он больше, чем максимально возмож ­
ный при данной нагрузке зарядный ток, и батарея постепенно 
разрядится до нуля.

В положительной области номограммы проведены линин
1з. max

равного коэффициента баланса *<»=— :----------- ; рабочие точки,
1з.уст

попадающие на одну и ту же линию kg  = co n s t, соответст­
вуют положительным зарядным балансам, которые имеют оди­
наковый запас по зарядному току.

Скорость разряда батареи при отрицательном балансе будет 
зависеть от дефицита емкости

AQ Qp Q3t

где Q p — количество электричества, отдаваемое батареей за 
1 час езды;

Q3 — количество электричества, получаемое батареей за 
1 час езды.

В данном случае

Qp Qs.ycm =  ^з.уст 0  ПР)',
Qs = Qз. max =  1з. max О П Р).

Выражая часовой дефицит емкости и токи в относительных 
единицах (т. е. в долях соответствующих номинальных значе­
ний), получим

Согласно этому уравнению, в отрицательной части номограм­
мы нанесены линии равного времени разряда батареи, соот­
ветствующие различным значениям коэффициента t0.

Нулевой баланс соответствует расположению рабочей точки 
на пограничной линии /з.т а х (она ж е — линия ^  = 1  и /о=  °°)' 
Так как при небольших отклонениях по этой линии подзаряд 
или разряд батареи происходит медленно, то, учитывая неиз­
бежные колебания режима езды и нагрузки, можем считать, 
что попадание рабочей точки в область, ограниченную линия­
ми £ д = 1 ,2 5  и <о=20, соответствует практически нулевому ба­
лансу.

Сопоставление расчетных данных с опытными данными по­
казало, что расчет по номограмме дает практически почти та 
кую же точность, как и расчет по кривой плотности распреде­
ления числа оборотов генератора. Вместе с тем расчет по но­
мограмме отличается простотой, малой трудоемкостью и на­
глядным представлением результатов. Он позволяет легко срав­
нивать меж ду собой зарядные балансы различных систем и 
анализировать влияние изменения параметров генератора на 
зарядный баланс: при изменении мощности генератора (а еле 

• \довательно, и величины /« =  ——  (рабочая точка перемещает-
‘N  )

ся по лучу ПР,  а при изменении начального числа оборотов или 
передаточного числа генератора, вызывающих изменение ве­
личины ПР,  — по вертикали.

В случае необходимости анализировать перегрузочные ре­
жимы генератора номограмма может быть продолжена вправо 
и вверх. В расчете по номограмме можно учесть такж е расход 
энергии на пуск двигателя и на потребителей, включенных на 
стоянке, и тем самым сделать ее применимой для расчета за ­
рядного баланса дизельных автомобилей и автобусов.

На малолитражных а в то м о б ^ я х  применяется двухэлемент­
ный реле-регулятор без ограничителя тока. Поскольку ограни­
читель тока отсутствует, то для защиты генератора от чрезмер­
ной перегрузки регулятор выполняется с падающей характе­
ристикой напряжения и поэтому зарядное напряжение батареи 
колеблется при изменении нагрузки: В результате ток, отдавае­
мый генератором, а такж е максимально возможный при дан­
ной нагрузке зарядный ток уже не ограничиваются определен­
ной величиной, а устанавливаю тся в зависимости от степени 
заряженности батареи, нагрузки и величины регулируемого на­
пряжения, поддерживаемого реле-регулятором.

Номограмма зарядного баланса для системы с пвухэлемент- 
ным реле-регулятором строится по уравнению

П Р
з . у с т

1 — Я Р

Лучи П Р  такж е представляю т собой геометрическое место 
точек, соответствующих установившемуся балансу (рис. 3). Л и­
нии, которые идут под 45°, представляю т собой геометрические 
места точек, соответствующих постоянной нагрузке генератора, 
выраженной в долях его номинального тока.

Поскольку двухэлементный реле-регулятор допускает пере­
грузку генератора, то целесообразно использовать эту возмож­
ность. Величина допустимой перегрузки ограничивается нагре­
вом и коммутацией. Генератор на автомобиле работает по су­
ществу в повторнократковременном режиме с относительной 
продолжительностью включения П В — 1 —  ПР,  а потому его на­
грузка может быть увеличена против его номинальной мощно­
сти, определенной для продолжительного режима работы. 
В первом приближении можно считать, что нагрев генератора 
пропорционален квадрату отдаваемого им тока и определить 
границу перегрузки по нагреву (линия а) с помощью следую ­
щего уравнения:

. 1 1
1доп  — ______— /-----  — ‘ »

V п в  V  \ —  п р
где номинальный ток генератора принят за 1.

Границу перегрузки по коммутации (линия б) целесообразно 
установить исходя из равенства коммутационного износа ще­
ток при повторнократковременном и продолжительном режи­
мах работы, однако отсутствие необходимых опытных данныхВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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не позволяет произвести нужные вычисления. Поэтому мы ис­
ходим из ГОСТ 3940-57, который устанавливает для автотрак­
торного электрооборудования при продолжительном режиме 
работы балл коммутации не выше 1,5, при повторнократковре­
менном режиме работы — не выше 2.

Получившаяся диаграмма представляет собой график нагру­
зочных режимов системы. Рабочая точка, нанесенная по вели­
чине нагрузки /« и величине ПР,  определяет величину нагруз­
ки генератора и зарядного тока при условии установившегося
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или
Ur

=  и 0— 1г ( \ и г +  Диг);

U* ■+■ Ifir/i — Ец  -4- IfiRfi +  — Efi +  fa (AUf; +  but).

где Uо — напряжение генератора при холостом ходе;
E g  — э.д.с. батареи;

Uг — Ua— и н Ш г — наклон характери­
стики генератора, 
равный разности 
напряжения генера­
тора при холостом 
ходе и при номи­
нальной нагрузке;

&Ug =  Лиг =  rN rS> Дй<5 =  , N r 6 — падения напряж е­
ния на батарее, а 
такж е в соедини­
тельных проводах 
(включая массу) 
цепи генератора и 
батареи, рассчитан­
ные при токе, рав­
ном номинальному 
току генератора.

Uc и учитывая, чтоП риравнивая оба выраж ения для 
h  — получим

На рис. 4 изображена расчетная схема системы автомобиль­
ного электрооборудования, состоящая из параллельно соеди­
ненных генератора Г,  батареи Б  и нагрузки Н. Проведем рас­
чет в относительных единицах. Н апряжение для точки с р а з­
ветвления токов (напряжение сети)

1б —

Up — Eg  +  (&Ug +  bug) in 
+  Д иг +  Ш б +  Д иб

Up— Ед  — +  Диг) iH
Д и г +  Д иг +  AUg 4  Д ид

И з формулы (2) можно определить характеристику 

а) по зарядному току при отсутствии нагрузки

(О

(2)

1б ~

Up - E g

о,г о,и ц б  о, 8 i,o i„

Относительный ток на гр узк а  

Рис. 3.

зарядного баланса. Например, для точки /  (шоссе, ночь) J ,=  
=  1,00, /З.уст= 0 ,10 ; для точки 2 (М осква, ночь) /г =1,04, 
?з.уст =0,57.

Чтобы определить параметры зарядного баланса, необходи­
мо нанести на график характеристики зарядного тока батареи 
l3 для различной степени ее заряженности. Эти характе­
ристики можно считать практически линейными и определить 
расчетным путем.

.. _  &иг +  дцг +  ш б +  Аиб
=  U p - E g  

Ш г 4- 2Дц ’

б) по току нагрузки, при котором ток батареи переходит че­
рез нуль,

Р  U p - E 6
ILV6=o) AU, ■ Аи,

Величину Eg  и Д Ug следует брать из опытных характери­
стик, снятых для чередующегося режима заряда-разряда, ими­
тирующего условия заряда батареи на автомобиле. Величина, 
определенная по характеристикам заряда, существенно отли­
чается от э .д .с .  покоя (табл. 1).

Т а б л и ц а  1

П оказатели
Степень заряж енности батареи

1,0 0,5 о

Э. д. с. покоя £ 0 0 = 0 ,S 4+ -J ................. 12,7 12,2 11,7
Э. д. с. при непрерывном заряде . . 13,25 12,65 —
Э. д. с. при чередую щ емся заряде-

13,25 12,5 12,0

Величина расчетного внутреннего сопротивления батареи, 
приведенная к емкости 1 а-ч, изменяется в зависимости от сте­
пени разряда батареи и зарядного тока. Д ля полностью заря­
женной батареи она равна 4,25—4,50 ом ■ а-ч; для батареи, раз­
ряженной на 50—75%, 3,16—4,00 ом -а -ч ;  для полностью разря­
женной батареи 2,67—3,00 ом • а-ч. При этом с увеличением 
разрядного тока расчетное внутреннее сопротивление умень­
шается.

На рис. 3 нанесены характеристики ^ = / ( i « )  для степени 
заряженности батареи С равной 1,0; 0,5; 0,25 и 0. Положение 
рабочей точки по отношению к этим характеристикам позволя­
ет определить знак баланса и степень заряженности батареи 
при установившемся режиме. Н иж е характеристики для С = 0  
расположена область положительного баланса, и в данном слу­
чае возможен установившийся зарядный баланс с очень низ­
кой степенью заряженности батареи — вплоть до нуля. Об­
ласть ниже характеристики для С =  1,00 является областью пе- 
реразряда. Наконец, область выше характеристики для С = 0 
является областью отрицательного баланса, в которой необхо­
димый для уравновешивания баланса зарядный ток не может 
быть достигнут, вследствие чего батарея будет непрерывно 
разряж аться.

Ue = и
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При положительном балансе, т. е. в области ниже характе­
ристики для С = 0 , рабочая точка определяет собой одновре­
менно величину установившегося зарядного тока, нагрузку 
генератора и установившуюся степень заряженности батареи. 
Так, например, точки 1 и 2, помимо указанных ранее значе­
ний 1г и ia.ycm, определяют установившуюся степень зар я ­
женности батареи, равную для точки 1 0,96, для точки 2 0,40.

В области отрицательного баланса (выше характеристики 
для С =0) нанесенная рабочая точка (точка 3 на рис. 3) пред­
ставляет собой только режим езды и величину необходимого 
установившегося зарядного тока. Чтобы получить величину 
нагрузки генератора и фактического зарядного тока в случае 
отрицательного баланса, нужно из рабочей точки опустить 
перпендикуляр до пересечения с той из характеристик зарядно­
го тока, которая соответствует данной степени заряженности 
батареи, например С = 0,25. Эта точка пересечения, обозначен­
ная на рис. 3 крестиком, определяет нагрузку генератора и 
фактический зарядный ток, равные в данном случае /г = 1,12 
м1з.фактж0,55. Разность ^з.уст ^я.факт~ характеризует 
дефицит тока при отрицательном балансе, от величины кото­
рого зависит скорость разряда батареи.

Характеристики зарядного тока батареи /.»= /(/« ) построены 
для определенной величины регулируемого напряжения гене­
ратора. С изменением регулируемого напряжения в пределах 
допуска характеристики перемещаются на значительную ве­
личину, вследствие чего резко изменяются параметры зар я д ­
ного баланса — степень заряженности батареи и иногда знак 
баланса.

При рассмотрении номограммы (рис. 3) можно сделать сле­
дующие выводы.

1. При положительном балансе изменение регулируемого 
напряжения, наклона характеристики генератора и емкости б а ­
тареи (т. е. величины ДUg) не изменят нагрузки генератора 
и установившегося зарядного тока, которые зависят только от 
положения рабочей точки, т. е. режима езды. Изменение пере­
численных выше параметров изменяет лишь установившуюся 
степень заряженности батареи.

2. При отрицательном балансе, наоборот, изменение пере­
численных выше параметров изменяет нагрузку генератора и 
величину дефицита зарядного тока (т. е. скорость разряда ба­
тареи).

Приведенная на рис. 3 номограмма позволяет наглядно оп­
ределить изменение параметров зарядного баланса в зависимо­
сти от изменения величин 1Н и П Р  при неизменной характе­
ристике напряжения генератора Д и г и U0. Однако для к аж ­
дого значения A Ut  и U0 нужно строить отдельное семейство 
характеристик /э = /(?я ) для различной степени заряженности 
батареи. Анализ влияния на зарядный баланс изменения ве­
личин Uо и K U Z в случае применения описанной номограммы 
будет трудоемким и лишенным наглядности. П оэтом у необхо­
димо произвести дальнейшую идеализацию процесса с тем, что­
бы найти приближенную, но более наглядную форму изобра­
жения параметров зарядного баланса при всех возможных со­
четаниях величин Uo и Д и г. Определив для заданных условий 
приближенное значение оптимальной величины Uо и Д Ue, 
можно в дальнейшем уточнить найденные значения расчетом 
по номограмме или по кривой плотности распределения числа 
оборотов.

Чтобы воспользоваться формулами (1) и (2) для анализа 
зарядного баланса, необходимо выразить э.д.с. батареи E g  
в зависимости от степени заряженности батареи С формулой.

На рис. 5 вверху изображены характеристики зарядного 
напряжения батареи при 20°, снятые в режиме заряда-разря­
да, имитирующего прерывистый заряд батареи при езде. П ро­
должая эти характеристики до пересечения с осью абсцисс, 
находим соответствующие значения э.д.с. батареи E g,  которые 
строим в зависимости от степени заряженности батареи С в 
нижней части рис. 5.

Наибольшее приближение к опыту дает следующая формула:

E g  =  12,15 +  0,60С +  0,45 С?в.

Однако введение квадратичной зависимости усложнит рас­
четные формулы, поэтому мы удовлетворяемся линейной апро- 
ксимацией E g  =  12,1 +  С в, которая дает расхождение с опы­
том в наиболее интересующей нас области С =  0,25 4  0,85 не 
более 0,05 в.

Подставляя последнее выражение в формулу (2) для lg 
и выражая величину U0 через UH + Д С /г , где UH — напря­
жений при номинальной нагрузке генератора. получим

‘б =

где

Цн +  Ш г — 12,1 — С  — +  Ацг) 1Н
№ 1 г  +  Е Д и  '

Е Д и  =  -(- Д и г h u 6 .

При установившемся (положительном) зарядном балансе 

. . П Р
1б — 1з . у с т  — 1н \ — П Р

Реш ая совместно последние два уравнения, получим выра 
жение для степени заряженности батареи

С  =  UK +  Ш г —  12,1 —
П Р  I

{Ш г +  дцг) +  - _ я р  (Ди г +  ЕДи) (3)

При положительном балансе, который характеризуется по­
ложительным значением С, вычисленным по формуле (3), уста­
новившийся ток генератора зависит только от 1Н и ПР.

/  -  ‘ з .у cm  +  1н  ~  ^  J _  п р  +  у н -  J —  П Р  '

Н апряжение сети

U C = U h  +  k U г —  h  ( № г  +  Д«г)-

При расчете по приведенной формуле величина С может по­
лучиться больше 1, что будет означать перезаряд батареи.

При перезаряде с интенсивным газообразованием за счет вы­
деления водорода на свинце э.д.с. повышается на 0,33- 6 = 2  в 
(для 12-вольтовой батареи), что в принятой апроксимирующей 
формуле E g  =  12,1 +  С соответствует увеличению С на 2. Та­
ким образом, различные величины С соответствуют следую­
щим режимам:

С >  3 — перезаряд с максимальной интенсивностью
газообразования;

С =  14-3 ■— перезаряд с неполной интенсивностью
газообразования;

С =  0 ,541  — степень заряженности, допустимая и реко­
мендуемая в нормальной эксплуатации;

С =  0,254-0,5 — степень заряженности, допустимая в ава­
рийных случаях или на короткое время;

С =  0 4 0 ,2 5  — степень заряженности, не допустимая в
эксплуатации (даж е в аварийных случаях);

С <  0 — отрицательный зарядный баланс.
Если расчет по формуле (3) дает отрицательную величину С, 

хо это означает отрицательный зарядный баляно.
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В этом случае, чтобы получить фактический зарядный ток, 
подставляем в формулу (2) величины E g  = 12,1 +  С и 
Ut>=Uo+\Ut .

В результате получим

. _  . _  u H+ W r - m - c - j W ,  +  лиг) iH
1з.факт -  Ъ.факт -  ^  +  ^  W

В последнюю формулу подставляем фактическую величи­
ну С.

Ток генератора при отрицательном балансе

h  1з. факт 4" *к- 
Установившееся значение зарядного тока должно было быть

If.ycm ~  1м
П Р

’■уст ’« | __ f J P

Следовательно, дефицит зарядного тока

. . . П Р  .
Д1з — *'з. уст ~  !б. факт — 1н j _j j p  1б.факт-

На рис. 6 построено семейство характеристик С = {  (UH) и 
для различных значений наклона характеристики

Округление величины Д Ug мало влияет на точность резуль­
татов, так как величина Д Ug входит в расчетные формулы 
только в состав суммы в знаменателе.

Анализируем влияние изменения Uн и Ди г на степень за- 
ряженности батареи, для чего в формулу (3) подставляем раз­
личные значения Un и Uн или ДU г и М ! г , и определяем 
разность соответствующих значений С' и С"

С - С "  = и н - и ’’ -.

Аналогичные выражения получаем и для напряжения сети

V c - U c  = и * - и н

Таким образом, степень заряженности батареи С и напря­
жение сети Uc изменяются прямо пропорционально регулируе­
мому напряжению генератора.

Влияние наклона характеристики генератора пропорциональ­
но, кроме того, величине ( 1— /г) и, следовательно, наиболее 
резко выражено при малой нагрузке генератора.

Т акая зависимость параметров зарядного баланса от регу­
лируемого напряжения означает, чт*> система с двухэлементным 
реле-регулятором требует более узкого производственного до­
пуска на величину регулируемого напряжения. Задаем ся опре­
деленными предельными параметрами зарядного баланса, на­
пример: а) при верхней границе регулируемого напряжения при 
наименьшей нагрузке (езда по шоссе днем) не должно проис­
ходить чрезмерного «кипения» батареи, т. е. С <  3; б) при 
нижней границе регулируемого напряжения в наиболее тяж е­
лом для баланса режиме (езда в городе ночью) не должно 
быть слишком быстрого разряда батареи (т. е. Д13 <  0,25). В 
этих случаях допустимые пределы изменения регулируемого 
напряжения в зависимости от наклона характеристик Д 11г 
будут равны величинам, приведенным в табл. 2.

Т а б л и и а  2

Н аклон характеристик 
Д V g в в

Регулируем ое напряж е­
ние при номинальной 

н агрузке Uн  в в
Допустимые пределы 

изменения UH в в

0 1 3 ,1 2 -1 5 ,5 2,38
. 1 1 3 ,0 5 -1 4 ,6 1,55

2 1 3 ,0 -1 3 ,9 5 0,95
3 12 ,95-13 ,25 0,30

генератора ДС/г , равных 0; I; 2; 3 в. Построение произведено 
для трех характерных режимов: 

езда по шоссе днем 1Н =  0,3, П Р  =  0,10 (а); езда по шоссе 
ночью /« =  0,90, ПР = 0,10 (б ); езда в городе ночью 1Н -= 0,60, 
ПР  =  0,50 (в ) .

При построении принято
Д иг =  Д Ug =  0,25в;

^N
W g  =  RgfN  =  г б 7 Г -  •

где r g = R e Q . \  — приведенное значение внутреннего сопро­
тивления батареи, составляющее по опытным данным от 4,50 до 
2,67 ом для емкости 1 а-ч.

Qn
Принимая в среднем rg =  3,75 и —— =  3,0, получим

‘N

“ «'If*1-25''

Производственный допуск на величину регулируемого напря­
жения составляет обычно 1 в и не может быть уменьшен. Сле­
довательно, для того чтобы удовлетворить поставленным тре­
бованиям, наклон характеристики двухэлементного реле-регу­
лятора не должен превышать 2 в.

Трехэлементный реле-регулятор выполняется с почти гори­
зонтальной характеристикой напряжения, т. е. для него 
Д£/г »  0. Поэтому его характеристики совпадают с изображен­
ными на рис. 6 характеристиками для Д 1)г =  0 в области 
1г <  1, так как из-за наличия ограничителя тока генератор не 
может быть перегружен. Поэтому при езде по шоссе днем и 
при езде по шоссе ночью, когда нагрузка генератора не прево­
сходит номинального значения, характеристики системы с 
трехэлементным реле-регулятором совпадают с изображенны­
ми на рис. 6 характеристиками для Д £/? =  0 на всем диапазо­
не значений UH.

Д ля езды в городе ночью характеристики системы с трех­
элементным реле-регулятором совпадают с упомянутыми харак­
теристиками лишь в области UH<  13,2 в, в которой нагрузка 
генератора не превосходит номинального значения. В области 
UH >  13,2 в ток генератора, ограничиваемый реле-регулятором, 
равен номинальному току и, следовательно, наблюдается от­
рицательный баланс с дефицитом тока Д73 =  0,20. Характери­
стики системы с трехэлементным реле-регулятором для езды 
в городе ночью изображены внизу на рис. 6 штриховой линией.

При определении норм регулировки реле-регуляторов целе­
сообразно расположить поле производственного допуска 1 в 
в середине диапазона допустимого изменения регулируемого 
напряжения UH, указанного в табл. 2 .

Тогда получим следующие нормы оптимальной регулировки 
реле-регуляторов: для трехэлементного реле-регулятора
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(Ди г =  0) UH =  13,8-г 14,8 в; для двухэлементного реле-ре­
гулятора при ДUг =  1 в U„ =  13,3 -г  14,3 в; для двухэлемен­
тного реле-регулятора при \ U , =  2 в UH =  13,0 -г 14,0 в.

В системе с трехэлементным реле-регулятором остается еще 
допуск ±0,7 в на разрегулировку реле-регулятора в эксплуа­
тации без ухудшения характеристик зарядного баланса против 
заданных. В системе с двухэлементным реле-регулятором при 
обычно применяемом наклоне характеристики генератора 
Ш г = 2 в  никакого допуска на регулировку не остается.

После выбора пределов регулируемого напряжения можно 
нанести на номограмму (см. рис. 2) характеристики зарядного 
тока. Эти характеристики вычисляются по приведенным ранее 
формулам

Un — Е л
~ Д£/г +  Д иг +  Д U(j +  Д Ug

1 3 , 8  — 1 2 , 1 — С 1 ,7  — С
0 +  0 ,25  +  1,25 +  0 ,25  1,75

U0 —  E 6 1 3 ,8 — 1 2 ,1 — С 1 ,7  — С
&иг +  Д«г 0 +  0 ,25 0 ,25

Они представляют собой слабо наклоненные линии, прове­
денные для нижнего предела регулируемого напряжения
13,8 в. На рис. 2 эти характеристики проведены жирной штри­
ховой линией. Из рис. 2 видно, что при положительном балан­
се при всех возможных режимах езды (характеризуемых зна­
чением ПР  не выше 0,5—0,6), даж е при нижнем пределе регу­
лируемого напряжения, обеспечена установивш аяся степень 
заряженности батареи не ниже С =  0,60.

Степень заряженности батареи при верхнем пределе регули­
руемого напряжения 14,8 в, согласно апроксимирующей форму­
ле Eg = 12,1 +  С, будет на единицу выше.

В эксплуатации происходит периодическая смена режимов 
нагрузки генератора (езда днем или ночью) или условий езды 
(в городе или по шоссе), а поэтому степень заряженности б а ­
тареи колеблется между состоянием, соответствующим ус­
тановившимся режимам. Как правило, переходные режимы, во 
время которых батарея подзаряжается или разряж ается, про­
текают медленно, и при регулярной смене условий эксплуата­
ции по суточному графику степень заряженности батареи не 
достигает установившихся значений, вычисляемых изложенны­
ми выше методами.

Во время переходного режима наблюдается разность между 
установившимися и фактическими значениями зарядного тока, 
называемая дефицитом зарядного тока,

^з.уст 1з.факт ~  ^ з -

Положительное значение Д 1Э соответствует разряду, отрица­
тельное — заряду батареи.

При отсутствии ограничителя тока фактический зарядный 
ток (з.фпкт является функцией С, UH, Ш г и QN , а дефицит 
зарядного тока Д i3 зависит, кроме того, от положения рабо­
чей точки по отношению к характеристике зарядного тока.

При езде с отрицательным балансом уменьшение степени 
заряда батареи за время dt (в относительных единицах)

dq = М э (1 — П Р )  dt.

зить формулой вида а +  ЬС\ тогда решение приведенного ин­
тегрального уравнения будет следующее:

С = С у ст О -N t ) +  С0 е - N t (5)

где Сует— установивш аяся степень заряженности батареи, 
вычисляемая по формуле (3);

Со — начальное значение С, соответствующее моменту 
времени ^ = 0.

Величина Суст может принимать любые значения; значения 
Сует <  0 и С уст >  1 являются фиктивными, а действитель­
ным значениям С соответствует только отрезок кривой

С =  f ( t )  в интервале С =  0— 1 (рис. 7). П остоянная времени 
экспоненты

1 (Д  Uг +  2Д  „ )  QNI  =  —  =  ---------- -------- • ------- час.
N  (1 — П Р )  lN

Когда расчет производится ngk номограмме (см. рис. 3), на 
которую нанесены характеристики /э = / ( / « ) ,  уточненные по 
опытным данным, приведенная выше формула Д i3 = а + ЬС 
не точно соответствует нанесенным характеристикам. В этом 
случае при инженерных расчетах можно вычислять кривые за ­
ряда и разряда батареи методом конечных разностей по вы ­
текающей из предыдущих уравнений формуле

Д С Q n

Д*3 (1 — П Р )  Г
час.

N

При этом разбивают весь интервал на некоторое число ко­
нечных изменений степени заряженности ДС и берут соответ­
ствующие значения Д i3 непосредственно из номограммы 
(рис. 3).

Д ля  трехэлементного реле-регулятора формула (5) спра­
ведлива лишь в области положительного баланса, для которой 
Дi 3 = f( C ) .  В области отрицательного баланса дефицит за ­
рядного тока

— *a .vc m =  in
П Р

1м

\ —  П Р

-  1 =  const

(1  =

Отсюда степень заряженности полностью заряженной бата­
реи через t час. езды с отрицательным балансом 

‘ /  . *
С =  1 -  {  dq  = \ — (1 — П Р )  f  M 3dt.

.Y " v  s1

При заданных значениях \U H, Ш г , Q N  и i3.yCm дефицит 
зарядного тока является функцией степени заряженности, т. е. 
М3 =1 (С). Эту функцию с помощью формулы (4) можно выра-

1 —  П Р
<

и батарея разряж ается и заряж ается по-линейному закону 

С =  1 - ; ^  [ / „ - ( 1 - / 7 Р ) ]  t.
V *

При периодической смене режимов дневной и ночной езды, 
как это бывает в эксплуатации, степень заряженности батареи 
изменяется по ломаной кривой, изображенной на рис. 7 штри­
ховой линией и состоящей из отрезков экспоненциальных кри­
вых, соответствующих езде днем и ночью.
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Комплексная автоматизация участка выбивки блока цилиндров
А. И. З И Б Е Н Б Е Р Г ,  А. С. ПОЛЯКОВ 

Горьковский автозавод

D  НАСТОЯЩ ЕЕ время разработаны и успешно применяют­
ся на Горьковском и Московском автозаводах, Харьков­

ском и Сталинградском тракторных заводах и других автом а­
тические выбивки форм с применением для нижних полуформ 
опок без крестовин.

Значительно сложнее автоматизировать выбивку крупных 
форм с крестовинами в нижних опоках. П олная автоматизация 
выбивки таких форм сопряжена с большими трудностями 
вследствие того, что появляются дополнительные операции по 
снятию верхних опок и выемки отливки из нижней опоки.

На Московском автозаводе имени Л ихачева такая  выбивка 
работает по следующей схеме: залитая форма блока цилинд­
ров в сборе сталкивается с конвейера на выбивную решетку и 
далее спаренные опоки вместе с отливкой цепным транспорте­
ром подаются на стол, где опоки разбираю тся с помощью ма­
нипуляторов, а отливка вынимается и перевешивается на под­
весной транспортер.

Основным недостатком такой планировки является то, что 
разбор опок и выемка отливки производятся на одном рабочем 
месте, что значительно снижает производительность, ухудш ает 
условия труда рабочих и вызывает излишнее перевешивание 
отливки.

На Горьковском автозаводе выбивка опок с крестовинами 
размерами 600X800X275 мм для блока цилиндров весом 130 кг 
осуществлена по иной схеме: разъем, выбивка опок и выемка 
отливки происходят на различных рабочих местах непосредст­
венно на ходу конвейера.

При такой организации производительность участка состав­
ляет 1350 блоков в смену, что втрое выше, чем на Московском 
автозаводе. Кроме того, на Горьковском автозаводе решен во­
прос автоматизации литника на выбивном участке.

Планировка автоматического участка показана на рисунке. 
Залитая форма из охладительного кожуха по конвейеру по­
дается к автоматической установке 1 для раскрытия и выбив­
ки верхней опоки.

Верхняя опока снимается и переносится на выбивной стол 
специальными захватами, действующими от пневматического 
цилиндра. После выбивки опока сталкивается на рольганг 2, 
потом скатывается на ленточный транспортер 3, которым по­
дается к формовочным станкам верха.

По проекту предусмотрен дублер 4 этой установки и одно 
пневматическое вибрационное коромысло 5 на период налад­
ки автоматов. Все три механизма могут работать одновременно 
с выдачей выбитых опок на один и тот же ленточный транспор­
тер, совершенно не мешая друг другу. После снятия верхней 
опоки пневматическим копром 6 производится отломка литни­
ка и сбрасывание его в подвал на фартучный транспортер 7, 
передающий литники в шихтовый двор.

Отливку, освобожденную от верхней опоки и литника, мож ­
но извлечь из нижней опоки. Это производится на следую­
щей позиции при помощи подвесного транспортера 8 с захва­
тами, движущимися над конвейером синхронно с ним.

В месте навешивания блока транспортер резко снижается, и 
захваты ложатся на отливку. Рабочий разводит захваты  и крю­
ки транспортера вводит в отверстия блока. Транспортер при 
своем дальнейшем движении по наклонной трассе вверх захва­
тами извлекает блок из опоки и уносит его в охладительную 
галерею и далее на участок очистки. Н иж няя опока с землей 
выбивается на автомате 9 или дублере 10.

Автомат для выбивки нижних опок работает следующим об­
разом: пневмотолкателем 11 опока сталкивается на механиче­
ский вибратор 12. Вновь поданная опока сталкивает предыду­
щую, выбитую на переходной стол 13 и далее на цепной транс­

портер 14, которым она подается на рольганг 15 до рычага 16. 
Рычаг, отклоняясь под нажимом опоки, поворачивает пневмо­
кран 17, подающий воздух в пневмоцилиндр 18. Этот пневмо­
цилиндр, поднимая один край рольганга, устанавливает его 
наклонно. С наклонного рольганга опока через промежуточный 
рольганг 19 скатывается на ленточный транспортер 20 для пе­
редачи выбитых опок к формовочным станкам. При этом рычаг 
пневмопереключателя освобождается, и рольганг снова уста­
навливается в горизонтальное положение. Рассыпавш аяся на

участке земля проваливается через решетки в бункере, которые 
расположены вдоль всей трассы конвейера, и из них ленточ­
ными транспортерами уносится в землеприготовительное от­
деление.

Площ адки конвейера очищаются от земли беспрерывно вра­
щающейся механической щеткой 21. М еханическая щетка пред­
ставляет собой диск с закрепленными на нем пучками проволо­
ки. Вращение диска со скоростью 35 об/мин осуществляется от 
электродвигателя через червячный редуктор. Щ етка с приводом 
закреплена на вертикальной оси и легко отводится в сторону 
опокой, по каким-либо причинам не снятой с конвейера.

А втоматизация участка производилась на работающем кон­
вейере без остановки его и позволила вдвое сократить коли­
чество рабочих, ранее занятых на участке.

Управление автоматами производится рабочими-наблюдате- 
лями с пультов управления, выведенных из зоны работы ав­
томатов, что позволило оградить очаги выделения пыли и га­
зов и установить высокоэффективную вентиляцию.

Все это позволяет считать участок выбивки блока цилиндров 
на Горьковском автозаводе более автоматизированным.
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Приработочные и износостойкие покрытия деталей двигателей 
Горьковского автозавода

Канд. техн. наук  И. Б. ГУРВИЧ
Г о р ь к о в с к и й  ав то зав од

СОВРЕМЕННОЕ машиностроение располагает большим ко­
личеством средств для предотвращения преждевремен­

ного износа поверхностей трения деталей и повышения срока 
их службы. К  ним относятся правильный выбор материалов 
трущихся пар, оптимальной микро- и макрогеометрии, наивы­
годнейших зазоров в сопряжениях, рациональных условий при­
работки, требуемых режимов работы механизмов и т. д. В не­
которых случаях наиболее эффективным является применение 
различных приработочных и износостойких покрытий и методов 
химической обработки поверхностей трения деталей.

Так, опытом Горьковского автозавода подтверждено, что 
только в результате внедрения в производство таких средств 
исключены ранее наблюдавшиеся задиры и преждевременный 
износ тарелок толкателей и кулачков распределительного ва­
ла, стержней клапанов и их направляющих втулок и других 
трущихся пар. Это очень важно, так как преждевременный из­
нос этих деталей часто вызывал необходимость ремонта дви­
гателей в начале их эксплуатации на автомобилях.

Не менее удачным оказалось примененне металлических 
покрытий для улучшения приработки и снижения темпа изна­
шивания деталей цилиндро-поршневой группы двигателей1.

Наилучшими условиями для исследования влияния на из­
нос приработочных и износостойких покрытий деталей явля­
ются условия работы этих деталей в двигателях при эксплуата­
ционных режимах. Однако вследствие трудоемкости таких ис­
пытаний исследования выполнялись на стендах с использова­
нием режимов учащенных и увеличенных нагрузок. Такие ско­
ростные режимы были разработаны  путем сопоставления ре­
зультатов по износу деталей двигателей на стенде и на авто­
мобилях с пробегом 20—30 тыс. км. Д ля  оценки прирабатывае- 
мости и износостойкости деталей цилиндро-поршневой группы 
указанные режимы состояли из четырех циклов продолжитель­
ностью по 5 час. при 100%-ной нагрузке. К аж дый цикл сво­
дился к работе двигателя в течение 30 мин. при 1000, 2000, 
2500 и 3000 об/мин, 2 часов при 2000 об/мин и 1 часа при 
2700 об/мин.

При этом характер и величина износа цилиндров и колец 
в значительной степени соответствовал характеру износа этих 
поверхностей трения при эксплуатации.

Рекомендуемые канд. техн. наук Р. В. Кугелем [1] испыта­
ния износостойких покрытий поршневых колец до их полного 
износа производились для отдельных двигателей (из числа 
наилучших по результатам ускоренных износных испытаний). 
Оценка прирабатываемости и износостойкости стержней кла­
панов, тарелок толкателей и некоторых других деталей выпол­
нялась по результатам 50, 100 и 400-часовых испытаний двига­
телей.

Окончательные выводы о применимости того или иного по­
крытия производились во всех случаях по результатам после­
дующих длительных дорожных испытаний автомобилей.

Так, например, в процессе испытаний была подтверждена 
эффективность пористого хромирования верхних компрессион­
ных поршневых колец и выбран наилучший технологический 
режим. Были проведены стендовые и дорожные испытания 
45 двигателей ГАЗ-12, ГАЗ-51 и М-20.

По ранее действовавшей технологии основные операции по­
ристого хромирования колец выполнялись в такой последова­
тельности: хонингование, хромирование, образование пористо­
сти, повторное хонингование. Последняя операция выполня­
лась с целью обеспечения удовлетворительной прилегаемости 
кольца к цилиндру. При таком ведении процесса наблюдалось 
частичное снятие пористого хрома при окончательном хонинго- 
вании, что приводило к контакту поверхности цилиндра с твер­
дой поверхностью плотного хрома. В результате этого 
были массовые случаи задиров и преждевременного износа 
цилиндров гри одновременном износе остальных поршневых 
колец, причем верхние компрессионные кольца, вызывавшие 
отмеченные явления, как правило, износу не подвергались.

1 В статье обобщ ены разу л ьтаты  совм естны х и сследований  Л а б о р а ­
тории двигателей и Л аборатории  м еталлопокры тий  Горьковского ав то ­
завода. Технологические схемы осущ ествления оп исы ваем ы х процес­
сов были опубликованы ранее.

На основании выполненных исследований повторное хонин- 
гсвание осуществляется до образования пористости в хроми­
рованной поверхности колец.

Исследованиями такж е установлена наивыгоднейшая с точ­
ки зрения уменьшения износа пористость и толщина пористого 
хрома, соответственно равные 30—35% и 0,03—0,05 мм. Внедре­
ние в производство такой технологии пористого хромирования 
верхнего компрессионного поршневого кольца исключило появ­
ление задиров и преждевременного износа цилиндров.

В настоящее время на автозаводе ведутся исследователь­
ские работы по дальнейшему усовершенствованию пористого 
хромирования поршневых колец с точки зрения улучшения 
качества покрытий и снижения трудоемкости процесса. При 
этом особое внимание уделено определению влияния на при­
работку и износ характера пористости — размеров, направле­
ния и частоты, а такж е строения пор.

Н аруж ная цилиндрическая поверхность второго компресси­
онного и маслосъемных колец двигателей Горьковского авто­
завода для улучшения прирабатываемости подвергается 
электролитическому лужению, в результате которого обеспечи­
вается слой покрытия толщиной 0,005—0,010 мм. Применение 
пористого хромирования верхних и лужения остальных порш­
невых колец создает удовлетворительные условия прирабаты­
ваемости и износостойкости колец и цилиндров. В практике 
двигателестроения, однако, применяются и другие виды при­
работочных покрытий поршневых колец.

За  последние годы наибольшее распространение получило 
горячее фосфатирование поршневых колец. Одновременное 
мелкозернистое строение фосфатной пленки при повышенной 
хрупкости и легкой истираемости кристаллов обеспечивает 
интенсификацию процесса прир!(ботки поверхностей, а нали­
чие шероховатости способствует удержанию смазки и улучше­
нию прирабатываемости трущихся пар.

Д ля исследования прирабатываемости и начального износа 
луженых и фосфатированных поршневых колец, а такж е рабо­
тающих в паре с ними цилиндров было подвергнуто обкатке 
и режимным испытаниям 40 двигателей ГАЗ-51 и ГАЗ-69.

Оценка прирабатываемости и сопротивляемости задирам 
трущихся пар производилась по результатам осмотра поверхно­
стей трения, данным измерений их микрогеометрии, а такж е 
геометрических параметров до испытаний двигателей и после 
них. Д ля  объективности оценки качества приработочных по­
крытий нижних колец предварительно проверялась стабиль­
ность геометрических параметров цилиндров всех испытанных 
двигателей, а такж е верхних компрессионных колец.

Испытания двигателей проводились по ранее указанным 
20-часовым режимам. Результаты  исследований показали рав­
ноценность качества луженых и фосфатированных поршневых 
колец. Учитывая антикоррозионные свойства фосфатных по­
крытий и значительный экономический эффект от их примене­
ния, с 1959 г. Горьковский автозавод приступил к изготовле­
нию в качестве запасных частей фосфатированных поршневых 
колец.

Н а основании экспериментальных работ для новых двига­
телей [2] установлена целесообразность графитировання ниж­
него компрессионного кольца и маслосъемных колец водным 
коллоидальнографитовым препаратом марки В-1 вместо лу­
жения. Способность графита проникать в мельчайшие неров­
ности и поры металла и устойчивость его пленки при сравни­
тельно высоких температурах значительно снижают напряжен­
ность условий трения в процессе обкатки и улучшают приработ­
ку трущихся пар. Графитирование поверхностей трения при 
сравнительно простой технологии, сводящейся к нагреву дета­
ли до температуры 200—220° в течение 15—20 мин. и после­
дующему ее опусканию в раствор с указанным препаратом при 
температуре 16— 18°, обеспечивает равномерную пленку графи­
та, не превышающую по толщине 0,003 мм.

В результате стендовых испытаний установлена равная на­
чальная и последующая износостойкость луженых и графити- 
рованных колец и цилиндров, работающих в паре с ними.

На основании изложенного в настоящее время дана реко­
мендация внедрения в производство графитирования поршне­
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вых колец. В качестве перспективных работ по применению 
различных средств повышения износостойкости деталей цилин- 
дро-поршневой группы на Горьковском автозаводе намечены 
исследования целесообразности хромирования цилиндровых 
гильз. Опыт авиационного двигателестроения, а такж е ряд про­
веденных экспериментальных работ даю т возможность пред­
полагать значительно большую эффективность этого мероприя­
тия в сравнении с хромированием поршневых колец. Перспек­
тивным такж е является графитирование поршней вместо приме­
няемого в настоящее время лужения, поскольку при н адлеж а­
щей технологической разработке этого процесса будет обеспе­
чена улучшенная прирабатываемость поршней при значитель­
ном снижении трудоемкости и расходов на дорогостоящее оло­
во. Поскольку наиболее изнашиваемой поверхностью поршней, 
лимитирующей срок их службы в условиях эксплуатации, яв-

Рис. 1.

ляется поверхность канавок под поршневые кольца, предпола­
гается также разработка мероприятий, снижающих темп изна­
шивания данного сопряжения.

На Горьковском автозаводе были достигнуты значительные 
успехи в области предотвращения задиров и преждевременно­
го износа детали клапанно-распределительного механизма дви­
гателей. Наблюдавшиеся ранее на заводе случаи массовых за ­
диров в направляющих втулках клапанов (рис. 1) удалось зн а­
чительно сократить за счет применения хромированных стерж ­
ней клапанов в двигателях ГАЗ-69 и Г А З-12.

Это мероприятие оказалось более эффективным, чем некото­
рые другие, в том числе ранее применявшееся анодирование 
стержней клапанов (обработка деталей на аноде в хромовом 
электролите).

Хромирование стержней клапанов, обеспечивающее наиболь­
шую их стойкость против возникновения задиров, оказалось, 
однако, неприемлемым для работы их в паре с изотермически 
необработанными направляющими чугунными втулками двига­
телей ГАЗ-51 и ГАЗ-бЗ, поскольку при этом происходил уско­
ренный износ рабочей поверхности втулок. Д ля стержней кла­
панов этих моделей двигателей с положительным эффектом 
внедрено их графитирование препаратом В-1. В двигателях но­
вых моделей М-21 и Г А З-13 графитирование стержней клапа­
нов, работающих в паре с металлокерамическими направляю ­
щими втулками, такж е полностью обеспечивает хорошую при­
рабатываемость и износостойкость сопряжения.

В настоящее время установлено, что целесообразно приме­
нять металлокерамические направляющие втулки клапанов для 
всех моделей двигателей ГАЗ.

Особое внимание на Горьковском автозаводе было уделе­
но предотвращению образования задиров на тарелках толка­
телей, вызывающих преждевременный износ носиков кулач­
ков распределительного вала (рис. 2). Попытки применить кон­
тактное или электролитическое меднение тарелок, а такж е по­
крытия оксидной пленкой (феррокс-процесс) полностью не 
исключало возникновения задиров.

Положительный результат был получен после внедрения 
в производство горячего фосфатирования тарелок толкателей, 
полностью предотвратившего указанные явления и резко сни­
зившего износ сопряжения. С таким же эффектом фосфатиро- 

вание было применено в качестве про­
______  тивозадирного средства для упорного

фланца распределительного вала (рис.
3) и шестерни масляного насоса.

Рис. 3.

Опыт применения различных металлопокрытий и химиче­
ских методов обработки поверхностей деталей указывает на це­
лесообразность повсеместного использования этих эффективных 
средств с целью продления срока службы отечественных авто­
мобильных двигателей.
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Рис. 2.

Проект нового кузнечного цеха
А. М. МАНСУРОВ

Г и п р о а в то п р о м

D  КОНЦЕ прошлого года утвержден проект строительства 
^  нового кузнечного цеха, разработанный Гипроавтопро-
мом. Кузнечный цех предназначен для изготовления поковок 
деталей карданной группы грузовых автомобилей.

Средний вес поковки 4,1 кг, в цехе производятся поковки 
двадцати девяти типоразмеров. Годовой выпуск поковок со­
ставляет 20 000 т. Номенклатура поковок и их годовая про­
грамма обусловлены производством существующего завода, 
который выпускает карданные валы в сборе для грузовых авто­
мобилей по программе, заданной планирующими органами.

Принципиальная схема планировки кузнечного цеха дана на 
рис. 1.

Цех состоит из следующих основных отделений и участков: 
склада металла; заготовительного отделения; штамповочно­

термического отделения; склада поковок; вспомогательных 
служб.

В цехе предусмотрено шесть штамповочно-термических ли­
ний, на которых изготовляются поковки с замкнутым циклом 
технологического процесса.

П ять линий основаны на базе кривошипных ковочно-штампо­
вочных прессов с максимальным усилием 4000 т и одна линия 
основана на базе двух горизонтально-ковочных машин с гори­
зонтальным разъемом штампов усилием 800 т.

На линиях I и II, основанных на базе кривошипных ковочно­
штамповочных прессов соответственно усилием 4000 т и 3150 т, 
изготовляются фланцы карданных валов тринадцати типораз­
меров или детали двух наименований, которые подобны по кон­
фигурации (фланец-вилка и фланец крепления). Все указанные
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поковки делаются из углеродистых сталей 35 и 40. На линии ! 
изготовляются поковки, средний вес которых составляет 6,5 кг, 
а на линии II — поковки весом 4,2 кг.

На линии III (пресс 3150 т) изготовляются вилки карданных 
валов семи типоразмеров из углеродистых сталей 40 и 45. 
Средний вес поковки 6,4 кг.

На линиях IV и V (прессы 2500 и 1600 т) производятся кре­
стовины карданных валов пяти типоразмеров из легированных

Так как под нагревательной печи часто выходит из строя, 
в результате чего вся линия будет иметь большие потери рабо­
чего времени, связанные с ремонтом печи, в данном случае 
под нагревательной печи будет сменным. Н агревательная печь 
долж на иметь отводной толкатель, что позволяет выкатывать 
под в сторону толкателя на специальное приемное устройство 
и устанавливать новый под. Под можно менять или вслед 
ствие его износа, или при необходимости комплектовки его дру-
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Рис. 1. Принципиальная схема планировки кузнечного цеха:
А — склад  м еталла; 5  — скл ад  н арезн ы х заготовок; В  — ш там повочно-терм ическое отделен ие; Г  — подвесной конвейер; Д ------ ск л ад  го­
товой продукции; £  — бы товы е пом ещ ения; Ж  — п одвал  д л я  вен тиляционны х устан овок; 3  — м астер ск ая  сантехников и эл ек тр и ­
ков; И — скл ад  зап асн ы х частей  к  оборудованию ; К  — м астер ск ая  группы м ехан и зац и и ; Л  — п иром етрич еская; М — к л ад о в ая ; Я  —
ремонтная б а за ; О — с к л ад  ш там пов; П  — п ло щ ад к а  д л я  рем онта печей; Р  — заготови тельн ое  отделение; С — лаборатори я .

сталей; крестовины имеют средний вес 2,5 и 1,1 кг. На линии
VI (горизонтально-ковочные машины усилием 800 т) изготов­
ляются концы карданных валов четырех типоразмеров из ста­
лей 45Х и 45Г2. Средний вес поковки 6,7 кг.

Резка исходного материала на мерные заготовки произво­
дится в заготовительном отделении. Оборудование для резки 
заготовок имеет пневматические упоры. ■

Практика показала, что при резке прутков из проката повы­
шенной точности на мерные заготовки на сортовых ножницах 
происходит динамическое воздействие прутка на механический 
упор ножниц, в результате чего постепенно нарастает увели­
чение длины заготовок.

Так как в проекте цеха предусмотрено применение пневмати­
ческих упоров для режущего оборудования, то отклонение раз­
меров заготовки будет укладываться в установленные допуски.

В процессе резки заготовки укладываю тся в специальные 
кассеты, которые подаются к нагревательной печи и устанав­
ливаются с левой стороны, как показано на рис. 2, а. Кассеты 
имеют стандартные габаритные размеры, а внутри могут быть 
разделены на секции. Размер секции определяется длиной за ­
готовки и может регулироваться передвижной перегородкой.

Нагрев заготовок под штамповку на первых пяти линиях 
предусмотрено производить в полуметодических толкательных 
печах / (см. рис. 1).

гим фасонным кирпичом, соответствующим другим размерам 
заготовки. В последнем случае под нужно менять одновремен­
но с перестановкой штампов на другую деталь.

В практике кузнечного производства применяется нагрев за ­
готовок под штамповку в толкательных печах с гладким подом, 
с толкателем заготовок в торец и с укладкой их вплотную. 
При высокой температуре заготовки слипаются, вследствие че­
го при однорядном толкании их происходит затаскивание за ­
готовок соседнего ряда, что наруш ает весь процесс толкания 
заготовок. Д ля  устранения указанны х недостатков в проекти­
руемых печах предусматривается под другой конструкции 
(рис. 2 , б).

На каж дой линии применяются заготовки, размеры диамет­
ров которых отличаются незначительно. Например, на линиях
I, II, III применяются заготовки диаметром 70—90 мм и на 
линиях “IV—V — диаметром 45—65 мм.

Д ля комплектовки пода печей фасонный, кирпич может ,-б,ыть 
унифицирован и принят двух размеров: для первых трех линий 
по диаметру заготовки 90 мм и для последующих двух линий 
по диаметру заготовки 65 мм. Таким образом, первые три ли­
нии могут иметь два запасных пода и последующие две ли­
нии — один запасный под.

Под должен комплектоваться фасонным кирпичом на спе­
циально отведенной площ адке, которая расположена в зонеВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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действия мостового крана, обслуживающего нагревательные 
печи и указанную площадку.

Загрузка печи и выдача нагретых заготовок из печи проис­
ходят следующим образом.

Кассеты с мерными заготовками при помощи электротележек 
подаются к нагревательным печам с таким расчетом, чтобы

th I

К  \у / / / / / / / / / / / / / Л ' / ' / ,  < I у 1

Рис. 2. Схема нагревательной печи толкательного типа:
/  — напольный транспортер; 2 — печь; 3  — рекуператор ; 4 — привод 
отсекателя  заготовок; 5 — под печн; 6 — р азгр у зо ч н ая  щ ель; 7 — щ нт 
уп равлен ия; 8 — отсекатель заготовок; 9 — толкатель : 10 — в ер ти к ал ь ­
ный цепной конвейер; II  — кассета ; 12 — привод кон вейера; 13 — з а ­
готовка; 14 — ф асонны й кирпич; 15 — теп лои золяц и я; 1S — к ар к ас

пода.

первая секция была установлена напротив вертикального кон­
вейера, как показано на рис. 3.

Выдача заготовок из кассеты производится при помощи вер­
тикального цепного конвейера.

Д ля захвата заготовки из кассеты конвейер имеет полки.
По мере того, как будут выбраны все заготовки из одной сек­

ции, кассета перемещается с таким расчетом, что очередная 
секция устанавливается напротив вертикального цепного кон­
вейера.

Заготовки из кассеты поступают в зону действия пневмати­
ческого толкателя поочередно по одной в ряд. Толкание за ­
готовок по поду печи производится по одному ряду.

Нагретые заготовки выдаются из печи через щель, сделан­
ную в конце печи, под которой расположен транспортер. Транс­
портер подает заготовку через камеру гидравлической очистки 
к штамповочному прессу.

Все кривошипные ковочно-штамповочные прессы должны 
иметь установочные места для крепления к ним механических 
рук, подающих нагретую заготовку на приемную позицию, а 
такж е для крепления перекладчиков, предназначенных для пе­
рекладки полуфабриката из ручья в ручей и удаления поковки.
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Рис. 3. Схема разгрузки кассеты и подачи заготовок в зону 
действия толкателя печи:

/  —- к ассета ; 7 — вертикальн ы й  полочный кон вейер ; 3 — п риводная  
звездочка; 4 — ступенчаты й лоток ; 5 — конечны й вы клю чатель ; 6 — 
пртгводнаи ттлтть: у — редучтор; 8 ~  эл ек тр о д в и гател ь ; 9 *— звеэдочк* 

«рртикялыгпгл «гпяярйроя.

Рис. 4. Схема грейферного перекладчика кривошипного ковоч­
но-штамповочного пресса:

I — заго то в ка; 2 — м ехан и ческая  ру ка ; 3 —  поворотный круг; 4 — 
стан ин а  пресса; 5 — стол пресса; 6 — грейф ерны й перекладчи к: 

7 — поковка — склиз.

Ш тамповка и последующие операции на линиях I, II и III 
производятся следующим образом. Заготовка, нагретая до ко­
вочной температуры и очищенная от окалины в камере 2 
(см. рис. 1), подается к кривошипному ковочно-штамповочному 
прессу 3 в зону действия механической руки. Механическая ру­
ка заж им ает заготовку и передает через боковое окно пресса 
на первую позицию поворотного круга. Поворотный круг пере­
дает заготовку в зону действия грейферного перекладчика.

Грейферный перекладчик (рис. 4) передает заготовку и по­
луф абрикат из ручья в ручей, а готовую поковку сбрасывает 
на склиз. Поковка по склизу транспортируется в зону действия 
механической руки обрезного пресса 4 (см. рис. 1).

М еханическая рука заж им ает поковку и через боковое окно 
обрезного пресса уклады вает ее на матрицу обрезного ш там­
па. Схема расположения механических рук ппиведена на рис. 5.

О брезанная поковка при помощи сбрасы вьггля падает на 
транспортер, а заусенец подается в туннель, где проходит 
транспортер, который собирает заусенцы от всех обрезных 
прессов.

М еханическая рука может быть сделана по типу механиче­
ской руки фирмы Вагнер (Ф Р Г ). Конструкция грейферного пе­
рекладчика разработана ЭНИКМ АШ ем, опробована в экс­
плуатации при штамповке зубчатых колес и может быть ис­
пользована для данных целей. К ак указано выше, на линиях
I, II и III все поковки изготовляются из углеродистых сталей, а 
на последующих трех линиях — из легированных сталей, но 
без образования заусенцев. Таким образом, заусенцы получа­
ются только на поковках из углеродистых сталей, что исключа­
ет их сортировку.

Поковки от обрезного пресса транспортируются к термическо­
му агрегату в камеру 5 (см. рис. 1), в которой температура 
поковок выравнивается до 550°. Д алее поковки поступают в за ­
калочную конвейерную печь 6 , где нагреваются в восстанови­
тельной атмосфере (для чего предусмотрены генераторы 7) до 
нужной температуры и поступают в закалочный конвейерный 
бак 8 . После закалки поковки поступают в отпускную конвей­
ерную печь 9 и далее в охладительный конвейерный бак 10, из 
которого они выдаю тся на напольный транспортер. Транспортер 
подает поковки на правку.

Д ля  правки поковок предусмотрены фрикционные прессы / / .
Опыт кузнечных цехов тракторных заводов показал, что 
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на молотах простого действия, а на фрикционных прессах с 
кнопочным управлением. Такое мероприятие позволит освобо­
диться от шума и динамического воздействия на окружающую 
обстановку.

Готовые поковки подвергаются контролю и отправляются в 
механический цех при помощи толкающего конвейера.

Рис. 5. Схема расположения механических рук в агрегате кри­
вошипного ковочно-штамповочного пресса:

/  — н агревательн ая  устан овка; 2 — м ехани ческая  рука  д л я  передачи  
нагретой заготовки от нагревательной  установки  в зону действия грей ­
ферного перекладчика кривош ипного ковочно-ш там повочного пресса: 
3 — кривошипный ковочно-ш там повочный пресс: 4 — приемное устрой ­
ство для поковок; 5 — м ехани ческая  рука д л я  передачи  поковки от 
приемного устройства на обрезную  м атриц у  обрезного п ресса;

6 — обрезной пресс.

Таким образом, для изготовления поковок предусмотрен не­
прерывный технологический гроцесс без промежуточных заде­
лов, начиная от заготовки и кончая отправкой поковок в ме­
ханический цех.

В отличие от описанного технологического процесса в лини­
ях IV и V приняты штамповочные прессы для изготовления 
крестовин методом выдавливания в разъемных штампах с го­
ризонтальным разъемом.

Штамповка и последующие операции на линиях IV и V про­
изводятся следующим образом.

Крестовины изготовляются из сталей 12ХНЗА и 18ХГТ мето­
дом выдавливания без образования заусенцев. Ш тамп имеет 
два ручья. В первом ручье производится предварительное рас­
пределение металла с образованием крестообразной формы, что 
значительно облегчит заполнение окончательного ручья при 
выдавливании. Ш тамповку в окончательном ручье предпола­
гается сделать за два действия пресса и работающих органов 
штампа.

Несмотря на применение пневматических упоров и сортовых 
ножниц при резке прутков на мерные заготовки, во избежание 
аварий при штамповке, в штампе предусмотрена гидравличе­
ская система (подуш ка). Такое решение позволит компенсиро­
вать все погрешности по весовому отклонению заготовки. 
В этом случае поковка крестовины (центральная, утолщенная 
часть) может иметь отклонение размера (по высоте).

Штамповка крестоьины в разъемном штампе происходит сле­
дующим образом. После того как ползун пресса совершит ход, 
верхняя и нижняя половины штампа окончательного ручья 
сомкнутся, начинает перемещаться внутренний пуансон, кото­
рый проходит через отверстие, сделанное в центре верхней по­
ловины штампа. Пуансон имеет привод от гидравлической си­
стемы, которая встроена в штамп и действие которой связано 
с ходом ползуна пресса.

Если заготовка будет иметь нормальные допуски по весу, то 
поковка будет получена с нормальными допусками по размеру; 
если заготовка будет иметь отклонение в сторону положитель­
ного допуска, то произойдет заполнение полости окончатель­
ного ручья штампа, после чего действие пуансона через регули­
рующий клапан выключается. В этом случае пуансон не дойдет 
до своего крайнего нижнего положения, при этом на утол­
щенной части поковки по ее высоте образуется выступ диамет­
ром, равным диаметру пуансона, а по весу выступ будет равен 
весовой погрешности заготовки.

Поковки, изготовленные таким способом, не требуют обрез­
ки заусенца и поступают непосредственно к термическому аг­
регату в камеру для выравнивания температуры до 550°. Пос­
ле охлаждения поковки поступают в конвейерную печь, где 
производится нормализация с применением восстановительной 
атмосферы. Из печи поковки попадают в конвейерную охлади­
тельную камеру и далее на напольный транспортер, который 
доставляет их к чеканочному прессу.

При наличии гидравлической очистки нагретых заготовок пе­
ред штамповкой поковка будет относительно чистой. Окалина, 
которая образуется в процессе штамповки, будет иметь толщ и­
ну не более 0,05 мм. что позволит ее уничтожить я процессе

нормализации с применением восстановительной атмосферы. 
После нормализации поковка охлаж дается в камере до 600° и 
при этой температуре подвергается объемной чеканке на чека­
ночном прессе с выделением лишнего металла в тонкий зау ­
сенец по всему контуру поковки. Этот заусенец будет состав­
лять 2—3% от веса поковки. При объемной полугорячей чекан­
ке предполагается получить допуск по диаметру цапфы кре­
стовины ± 0 ,3 -г0 ,4 , что позволит отказаться от механической 
обработки резанием и ограничиться шлифовкой.

После объемной чеканки поковки обрезаются на обрезном 
прессе, проходят контроль й отправляются в механический цех.

На линии VI предусмотрено изготовление поковок, для ко­
торых требуется двухсторонняя высадка. Д ля нагрева загото­
вок под высадку служит установка скоростного газового на­
грева.

Высадка двух концов осуществляется с одного нагрева на 
двух горизонтально-ковочных машинах с горизонтальным разъ­
емом штампов.

В отечественной промышленности машины с горизонтальным 
разъемом предусмотрены в типаж е кузнечно-прессового обо­
рудования и в настоящее время осваиваются в изготовлении. 
В отличие от машин с вертикальным разъемом на этих маши­
нах легко можно автоматизировать псоцессы высадки.

Дальнейш ие операции термической обработки аналогичны 
операциям, происходящим в линиях I, II и III.

Д ля  межоперационных передач заготовок и полуфабриката 
предназначены напольные цепные транспортеры и транспорте­
ры с полотном из проволочной сетки.

О тправка готовых поковок в механический цех осуществляет­
ся при помощи подвесного толкающего конвейера.

Д ля  кузнечного цеха принято типовое многопролетное зд а­
ние сплошной застройки с сеткой колонн 24X12, что позво­
лило сделать поперечную планировку штамповочных линий, 
совмещенных с термическими агрегатами.

Такое совмещение агрегатов исключает промежуточную пе­
ревалку полуфабриката и создает непрерывный поток по из­
готовлению поковок с использованием ковочного тепла в тер­
мических агрегатах. Преимуществом такого здания также 
является то, что грузоподъемность мостовых кранов может 
быть различной в зависимости<*)т установки оборудования в 
том или ином пролете. Например, в пролете, где расположе­
ны кривошипные ковочно-штамповочные прессы, максимальная 
грузоподъемность мостового крана принята 30 г, а в других 
пролетах по 10 т. Т акая планировка позволяет кривошипные 
ковочно-штамповочные прессы и обрезные прессы ставить на 
ленточные фундаменты, что упрощает установку прессов от­
носительно термических агрегатов, а такж е упрощает замену 
прессов в случае необходимости.

В ленточном фундаменте под обрезными прессами проходит 
транспортер, который собирает заусенцы от всех обрезных 
прессов и доставляет их на другой транспортер, расположенный 
под углом 90° по отношению к первому. Последний транспортер

П оказатели

Удельные 
показатели 
по насто­

ящ ему 
проекту

Средние ф ак­
тические дан­
ные за 1°б0 г. 

по наиболее 
передовым 

кузнечным ц е­
хам по данной 
номенклатуре 

поковок

Трудоем кость (по производственным рабо­
чим) п ч е л .ч а с ............................................................... 6.31 13

Выпуск поковок на одного рабочего  в год
146 80

Выпуск поковок на одного работаю щ его
129 70

Выпуск поковок на один штамповочный 
пресс (включая горизонтально-ковочные ма­
шины) в год в т .......................................................... 2900

Коэффициент использования металла по 
отношению к весу готовых д е т а л е й ................. 0,68 0,58

С ебестоим ость 1 т  поковок в р у б ................. 173 195
Себестоимость передела 1 т  поковок в

4R 70
Капитальные затраты  на 1 т  поковок (с 

учетом склада металла н заготовительного
131 -

доставляет заусенцы в пролет, в котором они погружаются на 
ж елезнодорожные платформы.

В подвальном помещении кузнечного цеха размещены уста­
новки приточно-вытяжной вентиляции, обеспечивающей ног^Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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мальные условия работы в цехе. Воздух, забираемый снаружи, 
будет очищаться в специальных фильтрах и в зависимости от 
времени года подогреваться или охлаж даться и в таком виде 
должен подаваться в рабочие зоны цеха.

В данном кузнечном цехе намечена комплексная меха­
низация и частичная автоматизация как основных, так и вспо­
могательных процессов. При такой организации производства 
поковок полностью исключены такие трудоемкие вспомогатель­
ные операции, как, например, передача поковок и полуфабри­
ката от одной машины к другой, удаление от обрезных прес­

сов заусенцев, ручная регулировка тепловых режимов. В ре­
зультате таких мероприятий количество производственных и 
вспомогательных рабочих уменьшается почти в одинаковой 
степени, т. е. если по нормам для современных механизирован­
ных кузнечных цехов такого масштаба соотношение вспомога­
тельных рабочих к числу производственных рабочих должно 
быть равным 100%. то по данному проекту это соотношение 
получилось равным 102%.

Основные технико-экономические показатели по проекту 
кузнечного цеха приведены в таблице.

Выталкивающие устройства в пакетах и штампах при штамповке 
на кривошипных ковочно-штамповочных прессах

Е. Н. Е РМ О Л А Е В , В. К. ЧЕС Н О К О В , Ю. П. ВОЛИК
Н И И Т А в то п р о м

D  Ы ТАЛКИВАЮ Щ ИЕ устройства прессов, выпускаемых в 
настоящее время, не всегда удовлетворяют требованиям 

штамповки на кривошипных ковочно-штамповочных прессах.
Поэтому были созданы системы выталкивающих устройств, 

работающих непосредственно в пакетах и штампах.
В тех случаях, когда нужно осуществить выталкивание по­

ковок из одной вставки, расположенной в центре пакета, при­
меняется очень простая система выталкивателей (рис. 1). Эта 
система работает следующим образом: центральный толкатель 
пресса 1 передает движение шайбе 2 ; выталкиватель пакета 3. 
получив движение через шайбу, перемещается вверх, действуя 
непосредственно на поковку или на выталкиватель вставки. Н а ­
правлением для выталкивателя пакета служит отверстие в 
подкладной плите, на которую опираются вставки. П ружина 4 
возвращает выталкизатель в исходное положение. М еж ду вы­
талкивателем пакета и подкладной плитой устанавливается 
зазор 0,2 мм на диаметр, что предотвращ ает заедание толка­
теля при работе. Выталкиватель сакета изготовляется из ста ­
ли 40Х и закаливается до твердости й о т п =  2,9-гЗ,1.

Накладки 5, прикрепленные винтом 6 к баш маку 7, предохра­
няют систему выталкивателей от выпадения ее во время транс­
портировки и установки пакета на пресс.

Конструкция системы выталкивателей, показанная на рис. 3, 
состоит из нескольких рычагов, жестко соединенных между 
собой при помощи вала.

Количество рычагов зависит от количества выталкивателей 
пакета. При работе этой системы центральный толкатель прес­
са давит на один из рычагов и через вал вращ ает всю си­

стему рычагов. Последние через стакан 1 воздействуют на вы­
талкиватель 2 , имеющий направление в плите пакета 3.

С такан 1, легко скользящ ий во втулке 4, запрессованной в 
баш мак, разгруж ает толкатели от изгибающих усилий, и тол­
катель 2 получает строго вертикальное перемещение, что зна­
чительно улучшает его работу и удлиняет срок службы.

Рис. 1.

Преимуществом этой системы выталкивания является про­
стота изготовления и безотказность в работе.

На рис. 2 приведена система выталкивателей пакета, пере­
дающая толкание двум вставкам. Толкатель пресса 1 подни­
мает рычаги 2 , свободно поворачивающиеся на осях 3 и пере­
дающие движение выталкивателям пакета 4. Ось 3 проходит 
через вкладыши 5, прикрепленные к баш маку 6 винтами 7.

Обычно в нижнем пакете не устанавливаю т пружины 8 , так 
как выталкиватели пакета возвращ аются в исходное положе­
ние за счет собственного веса. В верхнем пакете пружина не­
обходима. тяк как она поддерживает верхний толкатель прес­
са. Недостатками системы являются сильное ослабление баш ­
мака из-за длинного паза, необходимого для размещения ры­
чагов, и ход толкателей пакета, меньший хода центрального 
толкателя пресса за счет разницы в плечах рычагов, получаю­
щих движение от толкателя пресса и передающих ход встав­
кам.

Преимуществом системы является простота в изготовлении 
и надежность в работе.

Рис. 3. .
Рычаг и подшипники изготовлены из стали 40Х и закалены 

до твердости d omn =3,04-3 ,2 , стакан и втулка — из стали 20 с 
последующей цементацией и закалкой до твердости RC  57—60. 
П риведенная система дает возможность получить ход толка­
телей пакета, равный ходу толкателя пресса, и в меньшей сте­
пени ослабляет баш мак, чем конструкция, изображенная на 
рис. 3.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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К недостаткам системы можно отнести сложность ее изготов­
ления, а также изгиб рычагов и скручивание вала при боль­
ших нагрузках. В случае, когда появляется необходимость уве­
личить ход выталкивателя, а высота башмаков не позволяет 
разместить все детали выталкивающего механизма, стакан, 
втулку и пружину снимают и этим даю т возможность рычагу 
давить непосредственно на выталкиватель пакета.

При выталкивании из вставок поковок удлиненной формы 
применяется система выталкивателей пакета, работаю щ ая от 
двух рычагов.

В случаях, когда нужный ход выталкивателей пакета больше 
хода толкателя пресса, иногда из-за невозможности разм е­
стить другую систему выталкивателей в связи с технологией 
изготовления поковки применяется система выталкивателей па­
кета, не зависящ ая от толкателей пресса. П акет такой ком» 
струкции (рис. 4) представляет собой следующее: в баш ма­
ке / сделан сквозной паз, по которому в вертикальном на­
правлении перемещается планка выталкивателей 2 .

К планке выталкивателей прикреплены две скобы 3. Тяга 4 
опирается на планку головкой тяги 5, сидящей на резьбе и з а ­
стопоренной винтом.

При ходе ползуна пресса вверх тяга, прикрепленная к верх­
нему башмаку 6 с помощью резьбовой втулки 7, поднимается 
после того, как башмак пройдет ход, равный Л|. Опираясь з а ­
плечиками на резьбовую втулку, тяга проходит холостой ход 
h2 и затем подхватывает скобы с прикрепленной к ним план­
кой выталкивателей, поднимая их вверх.

Величина рабочего хода планки выталкивателей, а следова­
тельно, и самих толкателей

Л -  Н  —  (А, +  Л2),

где h — рабочий ход планки выталкивателей;
Я  — ход ползуна пресса;

Л| — зазор между верхней головкой тяги и резьбовой втул­
кой;

I12 — зазор между нижней головкой тяги и скобой.
Ход планки выталкивателей можно регулировать на 15— 

‘20 мм при помощи резьбовой втулки 7, уменьшая или увеличи-

S 2

Рис. 4.

мак, что является недостатком системы. Все выталкиватели 
пакета имеют одинаковый ход. В верхнем положении ползуна 
толкатели такж е остаются в верхнем положении, что может ме­
шать укладке заготовок в ручьи вставок.

Д ля  получения различных ходов выталкивателей пакета при­
меняется планка с подставками другой конструкции (рис. 5). 
Подставки 1 через отверстия в планке выталкивателей 2 опн-

аая расстояние I. Большей регулировки можно достигнуть за 
счет замены скоб 3, создавая большее или меньшее значение Ло. 
Планка выталкивателей и резьбовая втулка изготовлены из 
стали 40Х и обладают твердостью d 0m n= 3 ,2 -r3 ,4 . Тяга и скоба 
изготовлены из этой же стали и обладаю т твердостью 
domn =  3 ,4 -f3,6. Подставки 8 изготовлены из стали У7 и зак а ­
лены до твердости RC  50—54.

Положительным качеством системы является простота и на­
дежность устройства, а такж е то, что ход выталкивателей па­
кета больше хода толкателя пресса.

Однако в данной системе пазом для планки выталкивате­
лей сильно перерезается нижний баш мак, вследствие чего 
его приходится делать более высоким. И з-за этого уменьшает­
ся закрытая высота вставок и делается тоньше верхний баш ­

Рис. 5.

раются на планки 3, прикрепленные к нижнему башмаку па­
кета. При ходе планки выталкивателей 2 вверх подставки / 
остаются на месте. Д ойдя до заплечиков подставки, планка вы­
талкивателей поднимает 
вверх подставку, а такж е 
выталкиватели пакета.

Рабочий ход планки к а ж ­
дого выталкивателя равен 
Н  — Лх; Я  — А2; Я  — Аз.

где А |, й2, й3 — холостые 
ходы планки.

При штамповке методом 
выдавливания некоторых по­
ковок, особенно с удлинен­
ной осью, и исходя из усло­
вий укладки, степени де­
формации поковки в каждом 
переходе, механизации и ав ­
томатизации процессов, а 
такж е по ряду других со­
ображений необходимо
иметь в каждой вставке для 
каж дого перехода различ­
ный ход выталкивателей.
Н а рис. 6 изображ ена си­
стема выталкивания в па­
кете, отвечаю щая этим тре­
бованиям.

Толкатель пресса 1 давит 
на «грибок» 2 , который пе­
редает движение выталки­
вателю  вставки или паке­
та 3.

Вставка, установленная в 
центре пакета, получает 
ход выталкивателя, равный
ходу толкателя пресса. Д ля  передачи на вторую вставку мень­
шего хода выталкивателей установлен двуплечий рычаг 4.

Когда «грибок» 2, передающий движение выталкивателю 
вставки, соприкасается с рычагом 4, последний начинает пово­
рачиваться в подшипнике 5, поворачивая второе плечо рычага, 
передающее ход выталкивателю  вставки.

Величину рабочего хода рычага можно регулировать за счет 
высоты Н :

Рис. 6 .

А. = Н,
где Ав — ход выталкивателя, полученный от рычага;

Н | — ход толкателя пресса (он же является ходом вы­
талкивателя вставки), установленный в центре па­
кета;

/ /  — зазор меж ду «грибком» и рычагом, за счет которого 
изменяется величина поворота рычагов.

Д анная система значительно осложняет изготовление рыча­
гов и пакетов,' но в связи с жестко заданной технологией 
штамповки в некоторых случаях ее можно применять.
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Развитие технологии порошковой металлургии в автомобильной 
промышленности

В. В. САКЛИНСКИЙ
Н И И Т А в т о п р о м

Т а б л и ц а  1

Годы
О бъемы произ­

водства в %*

1955 5
1956 100
1Ь57 250
1958 560
1959 Б70
I960 680

•  За 100% принят объем
производства в m в >956 г.

М  ЕТОДЫ  порошковой металлургии за последнее время на- 
*•* ходят все более широкое применение в различных отрас­
лях машиностроения, что объясняется высокими технико-эко­
номическими показателями этого нового прогрессивного метода 
производства деталей машин и приборов.

В автомобильной промышленности методы порошковой ме­
таллургии все больше и больше применяются, так как обеспечи­
вают повышенные требования, предъявляемые к деталям но­
вого типаж а автомобилей ЗИЛ-111, ГАЭ-13 «Чайка», ГАЗ-52, 
З И Л -130 и др. и в связи с тем, что они даю т экономию метал­
ла и снижают трудоемкость изготовления деталей.

Рост объемов применения деталей, изготовляемых методом
порошковой металлургии в автомобильной промышленности,
характеризуется данными табл. 1.

Создание и развитие техноло­
гии порошковой металлургии 
базировались на выполненном 
комплексе научно-исследова­
тельских и экспериментальных 
работ, проведенных в институ­
тах (НИИТАвтопром НИИАв- 
топриборов) и заводах (ЗИ Л , 
ГАЗ, МЗМ А, М К З, КЗАМ Э и 
др .). В настоящее время мето­
дами порошковой металлургии 
изготовляются следующие
группы деталей автомобиля:

1) антифрикционные, которые применяются в узлах трения с 
недостаточной смазкой, при высоких нагрузках и скоростях, а 
также с целью экономии антифрикционных цветных сплавов;

2) фрикционные, применяемые в условиях жидкостного тре­
ния в автоматических коробках передач, при необходимости по­
лучить высокий коэффициент трения (не менее 0 ,1);

3) пористые, которые используются в качестве фильтров тон­
кой очистки топлива;

4) конструкционные, применяемые с целью упрощения тех­
нологического процесса, так как сокращают расход металла 
и снижают трудоемкость изготовления.

Изготовление металлокерамических изделий состоит из сле­
дующих операций: приготовления смеси порошков, их прессо­
вания и спекания.

В ряде случаев применяются дополнительные операции, как 
операция калибрования, обеспечивающая повышение класса 
точности и чистоты поверхности изделий, операция сульфиди- 
рования, повышающая антифрикционные свойства изделий, 
операция отжига металлокерамических изделий с целью полу­
чения структуры зернистого перлита, что улучшает обрабаты ­
ваемость, и т. д.

Специфической является технологическая схема изготовления 
триметаллических подшипников с металлокерамическим под­
слоем для нового типажа форсированных двигателей.

По разработанной в НИИТАвтопроме технологии на непре­
рывно двигающуюся стальную ленту насыпается слой смеси по­
рошков меди и никеля, который подвергается операции спека­
ния в проходной печи с восстановительной атмосферой при тем­
пературе 1190°.

В процессе спекания происходят образование твердого рас­
твора меди и никеля и его диффузия в стальную ленту.

Лента с нанесенным пористым слоем проходит вакуумную 
заливку баббитом марки СОС-6-6.

Стендовые и эксплуатационные испытания триметаллических 
вкладышей показали их высокую работоспособность в срав­
нении с обычными сталебабитовыми.

Необходимость применения порошковой металлургии выте­
кает в ряде случаев из невозможности изготовить другими ме­
тодами изделия со специальными свойствами.

Так, например, только металлокерамические фрикционные 
изделия обладаю т коэффициентом трения более 0,1 при работе 
их в масляной ванне, что нашло применение в новых моделях 
автомобилей ЗИ Л-111, ГАЭ-13 «Чайка», М-21 «Волга» и др.

Высокие антифрикционные свойства металлокерамических 
материалов позволили создать надежные направляющие втул­
ки клапана новых форсированных двигателей.

Экономический эффект от применения порошковой металлур­
гии иллюстрируется следующими примерами.

Калужский завод автомотоэлектрооборудования заменой 
подшипников электродвигателей из цветных сплавов на пори­
стые железные металлокерамические снизил себестоимость 1 т 
этих деталей на 3 тыс. руб.

На Горьковском автозаводе достигнута экономия в 300 руб. 
на 1 г.

Н аиболее высокая экономия достигается при замене цвет­
ных металлов на металлокерамические изделия на железной 
основе и составляет от 1,5 до 3 тыс. руб. на 1 т выпускаемых 
изделий.

Применение металлокерамических изделий вместо широко 
применяемой технологии отливки, штамповки с последующей 
большой механической обработкой чугунных и стальных заго­
товок такж е дает снижение трудоемкости и себестоимости.

Несмотря на низкий уровень механизации существующих 
участков порошковой металлургии, трудоемкость производства 
деталей при переводе их на изготовление новым методом сни­
жается на 15—20%.

Увеличение объема производства металлокерамических из­
делий и совершенствование технологии резко улучшают про­
изводственные показатели цехов порошковой металлургии, что 
подтверждается данными, приведенными в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

П оказатели 1955 г. 1956 г. 1957 г. 1958 г. 1959 г.

Съем с 1 ж 2 производствен* 
ной плошади за  год в m  . . .

Выработка на одного п рои з­
водственного рабочего за год 
в т ............................. • .....................

0,044 0,076

1,85

0,185

2,38

0,34

3,70

0,576

3,73

Следует отметить, что, несмотря на резко выраженную тен­
денцию к росту основных показателей цехов порошковой ме­
таллургии, преимущества метода мало испол-зуюгся из-за не­
достаточной степени механизации и автоматизации производ­
ства и небольших масштабов производства.

Выполненная проектная работа для организации специали­
зированных предприятий порошковой металлургии показала 
возможность увеличения съема с 1 м2 производственной площа­
ди до 2,5—3 т в год.

Развитие технологии порошковой металлургии направлено на 
усовершенствование и интенсификацию режимов обработки, 
изыскание новых материалов и процессов (ускорение процесса 
спекания, спекания т. в. ч., применение легированных порошков, 
сочетание металлических порошков и пластмасс и др.).

Имеющийся опыт промышленного применения технологии 
порошковой металлургии в ряде отраслей народного хозяй­
ства (автомобильная, авиационная, электротехническая и дру­
гие отрасли промышленности) и результаты  выполненных на­
учно-исследовательских и экспериментальных работ подтвер­
дили высокую технико-экономическую эффективность процес­
са, в связи с чем в семилетнем плане развития народного хо­
зяйства страны предусмотрено увеличение объема промышлен­
ного применения металлокерамических изделий более чем в 
30 раз.
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Окраска подогретыми эмалями в электрическом поле
А. Г. ШАПОВАЛЬЯНЦ, Н А. МАСЛЯЕВ  

н и и т м

ПОЛУЧЕНИЕ многослойных лакокрасочных покрытий — 
это длительный трудоемкий процесс, для организации 

которого требуются значительные производственные площади. 
Чтобы уменьшить число наносимых слоев без снижения анти­
коррозийных свойств покрытия, применяется способ нанесения 
эмали повышенной вязкости в подогретом состоянии. Слой 
эмали, полученный при окраске с подогревом, равен по толщ и­
не двум слоям, нанесенным эмалями нормальной вязкости без 
подогрева. При этом способе стабилизируется режим окраски, 
снижается стоимость окрасочных работ и расход лакокрасоч­
ных материалов, кроме того, требуется меньшая производ­
ственная площадь.

Нанесение краски в подогретом состоянии нашло большое 
применение при окраске пневматическим распыливанием и опу­
сканием в краску. Д ля этих методов разработана аппаратура 
и технологические процессы.

Окраска в электрическом поле высокого напряжения полу­
чила большое распространение. Все больше появляется дей­
ствующих установок для электроокраски. Поэтому окраска по­
догретыми эмалями в электрическом поле с получением защ ит­
ной пленки, равной по толщине слою двойной холодной окрас­
ки, представляет большой интерес. Однако, несмотря на оче­
видные преимущества, способ окраски подогретыми эмалями в 
электрическом поле до настоящего времени не нашел приме­
нения.

Лабораторией лакокрасочных покрытий Н ИИ  технологии м а­
шиностроения Ростовского-на-Дону совнархоза (Н ИИ ТМ ) сов­
местно с заводом Ростсельмаш разработана и испытана уста­
новка для нанесения в электрическом поле эмали в подогре­
том состоянии.

Применяемый при пневматическом распыливании способ по­
догрева краски непригоден для окраски в электрическом поле. 
В этом случае вследствие малой подачи краски (50— 100 г/мин) 
нагретая краска теряет тепло, поступает на распылитель в 
охлажденном виде. Поэтому в основу разработанной установки 
для окраски с подогревом эмали в электрическом поле положен

/

4и 9
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б)

Электрический воздухонагреватель (а) представляет собой 
металлический кожух с двумя вмонтированными в него элек­
тронагревательными элементами, которые соединены после­
довательно. Температурный режим нагревателя регулируется 
с помощью температурного реле ТР-200. Н агреватель сделан 
так, что опасность взрыва исключается. Потребляемая мощ­
ность нагревателя до 1,5 кет, время разогрева 10 мин., нагре­
ватель питается от сети переменного тока 220 в. Габаритные 
размеры (с трубопроводом) 600x400x150 мм.

Змеевик для нагрева горячими газами (б )  изготовляется из 
тонкостенной бесшовной трубы длиной 8— 12 м и диаметром 
150—200 мм. Н агрев сж атого воздуха теплом горячих газов це­
лесообразен только в том случае, когда источник тепла нахо-

Рис. 1. Нагреватели воздуха:
/  — м аги страль сж атого  воздуха: 2 — водом аслоотводи тель ; 3 — м ан о ­
метр; 4 — дистанционны й терм ом етр: 5 — электрический  во здухон агре­
ватель; б — тем пературное реле ТР-200; 7 — расп редели тельны й  тр у б о ­
провод; 8 — пускатель; 9 — ш ланги, п одаю щ ие н агреты й воздух к 
красконагревателям ; 10 — зм еевик д л я  н агр ев а  воздуха; I I  — га зо ­

провод.

принцип подогрева краски после дозирующих насосов непо­
средственно перед поступлением ее на распылители в самостоя­
тельных красконагревателях. Теплоносителем является нагре­
тый воздух.

Установка состоит из нагревателя воздуха, распределитель­
ного трубопровода и нагревателей краски. Сжатый воздух 
из магистрали поступает в нагреватель. Нагретый воздух через 
распределительный трубопровод по резиновым шлангам попа­
дает в красконагреватели, в которых движется противотоком 
к краске. Подаваемая в красконагреватели холодная краска 
нагревается и в подогретом состоянии поступает на распыли­
тели.

Источниками тепла для нагрева воздуха могут быть электри­
ческий ток, тепло отходящих газов высокотемпературных су­
шильных камер, пар и т. п.

На рис. 1 показано включение различных нагревателей для 
подогрева воздуха.

Рис. 2. Красконагреватель:
/ — виннпластовы е кры ш ки; 2 — медны й зм ееви к; 3 — бакелитовы й 
кож ух; 4 — п аронитовы е п рокладки ; 5 — ш туцеры  подклю чения н о т ­

вода возд уха ; 6 — соединительны й болт.
ь

дится достаточно близко от камеры электрокраски и обеспечи­
вает подачу сж атого воздуха в распределительный трубопро­
вод с температурой не ниже 80°. Температура воздуха регули­
руется в распределительном трубопроводе степенью его на­
грева в воздухонагревате­
ле и, кроме того, подачей 
холодного воздуха через 
специальный вентиль.

Красконагреватель пред­
ставляет собой змеевик из 
тонкостенной (0,5 мм) труб­
ки длиной 1,0— 1,3 м и диа­
метром 6—8 мм, заключен­
ный в пластмассовый или 
металлический кожух. Если 
кожух металлический, он 
должен быть теплоизолиро­
ван.

Конструкция краскона- 
гревателя показана на рис.
2. С помощью красконагре- 
вателя можно нагревать 
краску в интервале темпе­
ратур 30—45° при подаче 
ее < на распылитель до 
100 г/мин.  При подаче крас­
ки больше указанной вели­
чины для нагрева ее до 
температуры 45° следует 
увеличить змеевик нагрева­
теля.

Переход на окраску с по­
догревом не вызывает ника­
ких изменений в действую­
щей системе подачи краски.
Красконагреватели подключаются к распылителям с помощью 
металлических стоек. Такое подключение показано на рис. 3.

На заводе Ростсельмаш на агрегате для окраски в электри­
ческом поле боковин копнителя комбайна СК-3 смонтирована 
установка для подогрева краски. По условиям технологическо­
го процесса окраска подогретой эмали производится с одной

Рис. 3. Подключение краско- 
нагревателя к распылителю:

I  — к р аскон агреватель ; 2 — стойка 
креплен ия; 3 — грибковы й распы-
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лицевой стороны боковин, другая красится без подогрева. Схе­
матичный план установки дан на рис. 4.

Боковины копнителя окрашиваются эмалью марки ФСХ-26 
(ГОСТ 926-52). Холодная эмаль повышенной вязкости из ба­
ка /  самотеком поступает на дозирующие насосы 2 , которыми

Рис. 4. Планировка камеры окраски в электрическом поле 
подогретой эмалью.

по хлорвиниловым трубкам подается вверх змеевика краско- 
нагревателей 3. Сжатый воздух из сети через водомаслоотде- 
литель 4 направляется в электрический воздухонагреватель 5. 
Горячий воздух через распределительный трубопровод 6 по ре­
зиновым шлангам 7 поступает в нижний штуцер красконагре- 
вателей и, двигаясь противотоком к окраске, нагревает ее и 
через верхний штуцер, выбрасывается в атмосферу. Н агретая 
краска поступает в распылители 8 . Красконагреватели крепятся 
вблизи распылителей, что обеспечивает постоянство темпера­
туры эмали, наносимой на боковины.

Намечается использовать для подогрева краски тепло отхо­
дящих газов терморадиационной сушильной камеры.

При окраске в электрическом поле подогретой эмалью 
ФСХ-26 вязкость эмали должна быть не ниже 35 сек. по во­
ронке ВЗ-4 при 20°. Эмаль нагревается до температуры, обес­
печивающей рабочую вязкость 23—25 сек. Температура нагре­

ва эмали, поступающей в нагреватель по ВЗ-4 при 20°, в за ­
висимости от исходной вязкости приведена в таблице.

Расход воздуха на нагрев 
краски составляет 80—
130 л;м и н  на нагреватель и 
зависит как от количества на­
греваемой краски, так и от 
требуемой температуры нагре­
ва. Д ля  получения двухслой­
ного покрытия за одну опера­
цию при окраске в электриче­
ском поле подогретыми эм аля­
ми необходимо отрегулировать подачу краски и температуру 
нагрева эмали в зависимости от вязкости в холодном со­
стоянии.

Так, например, при вязкости эмали 50 сек. по ВЗ-4 при 20°* 
нагрев ее для снижения вязкости до рабочей, т. е. до 25 сек., 
производился до 47°. В этом случае при подаче эмали 50— 
55 г/мин  на распылитель толщина лакокрасочной пленки со­
ставляла 30—32 мк  против 15— 17 мк  при окраске без подогре­
ва эмалью вязкостью 20 сек. и подаче 35—40 г/мин  на распы­
литель, т. е. обеспечивалось двухслойное покрытие. Ориентиро­
вочный расход зм али  составлял 100— 110 г/м2. Приведенные 
режимы окраски подогретыми эмалями в электрическом поле 
относятся к эмалям марки ФСХ. Д ля  распространения этого 
способа окраски на другие лакокрасочные материалы необхо­
димо предварительно установить технологические параметры 
на применяемый материал в соответствии с требованиями 
ГОСТа или ТУ на изделия.

Д ля  безотказной работы установки красконагреватели и 
распылители, а такж е систему подачи краски необходимо один 
раз в сутки промыть растворителем.

П ервоначально окраска боковин копнителя подогретой 
эмалью производилась пятью грибковыми распылителями ди а­
метром 50 мм  с подачей эмали на грибок 50—70 г/мин .

Впоследствии грибковые распылители были заменены двумя 
дисковыми распылителями диаметром 250 мм и подачей эмали 
130— 150 г/мин  на диск.

В результате внедрения окраски с подогревом в электриче­
ском поле в цехе копнителей зарода Ростсельмаш улучшилось 
качество покрытия, увеличилась пропускная способность агре­
гата в 2 раза и снизился расход лакокрасочных материалов.

О бщ ая эффективность от внедрения составила около 18 тыс. 
руб.

В язкость Температура
эмали в сек . нагрева

по В З-4 при 20е эмали в °С

35 3 3 -3 5
40 3 8 -4 0
45 4 3-45
50 4 7 -4 9

О ПОВЫШЕНИИ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ Ц И Л И Н Д Р О В  ДВИГАТЕЛЕЙ

п РАКТИКА эксплуатации автомоби-
1 * лей в отечественных автомобильных 
парках показывает, что повышение изно­
состойкости деталей цилиндрово-поршне­
вой группы является в настоящее время 
одной из наиболее остро стоящих проб­
лем.

Предлагая массовое внедрение хроми­
рованных цилиндровых гильз, Р. В. Ку- 
гель [I], однако, считает этот способ при­
менимым в равной степени как для чу­
гунных, так и алюминиевых гильз. Эти 
две области применения хромирования 
следовало бы более четко разграничить. 
Если эффективность хромирования чу­
гунных гильз не вызывает сомнений, что 
иллюстрируется рядом приведенных
Р. В. Кугелем убедительных примеров 
из отечественной и зарубежной практики, 
то для получения надежного пористо­
хромового покрытия на алюминиевых

гильзах требуется еще решить некото­
рые сложные проблемы. Главная из этих 
проблем — получение достаточно надеж ­
ной связи «чешуек» хрома с алюминие­
вой основой, особенно в зоне остановки 
верхнего поршневого кольца.

Н ачало испытаний хромированных 
алюминиевых цилиндров относится еще 
к 1930 г. О днако лишь немногие евро­
пейские фирмы смогли организовать вы­
пуск таких цилиндров для двигателей 
воздушного охлаждения, поскольку не­
значительные нарушения качества хро­
мового покрытия резко снижали износо­
стойкость этих гильз. При этом наилуч­
шие результаты были достигнуты при на­
несении хромового покрытия не гальва­
ническим путем, а металлизацией (на.- 
брызгиванием). Одиако при применении 
металлизации требовалась особо точная 
последующая обработка.

М ожно без преувеличения сказать, что 
применение алюминиевых гильз на ав ­
томобильных двигателях является буду­
щим нашего поршневого двигателестрое- 
ния. Н ельзя не согласиться с Р. В. Куге­
лем в том, что сочетание алюминиевого 
поршня с алюминиевым цилиндром по­
зволяет резко снизить величину холод­
ных зазоров поршня за счет равенства 
теплового расширения этих деталей, под­
нять мощность, снизить металлоемкость, 
снизить теплонапряженность и т. п.

Кроме того, создание алюминиевой 
гильзы для современных двигателей, име­
ющих алюминиевые блоки, могло бы 
дать ряд дополнительных преимуществ. 
В настоящ ее время ряд крупных зару­
бежных автомобильных фирм, особенно 
американских, ведут работы в этом на­
правлении. Имеющиеся в литературе по­
следние данные по этому вопросу гово­
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рят о том, что для создания алюминие­
вого цилиндра следует, по-видимому, 
разработать не только устойчивые хро­
мистые покрытия, а специальные изно­
состойкие алюминиевые сплавы, не тре­
бующие никаких покрытий.

В качестве примера в таблице приве­
дены результаты исследований, прово­
дившихся в США [2] с различными ви­
дами алюминиевых гильз. В качестве м а­
териала для этих гильз использовались 
алюминиекремневые сплавы, износостой­
кость которых известна давно. Плохая 
обрабатываемость этих сплавов в насто­
ящее время уже не является препятст­
вием к их применению. В таблице приве­
дены результаты испытаний мокрых 
гильз из этих материалов как с примене­
нием. так и без применения поверхност­
ных покрытий.

Как видно, темп износа основного 
алюминиевого сплава 356Т7, содерж ащ е­
го 7% Si, при отсутствии на нем покры­
тий примерно такой же, что и у стан­
дартных чугунных гильз. Еще меньший 
темп износа дает сплав с 20% Si без по­
крытий. При испытании гильз из этого 
сплава применялись хромированные 
кольца. М еталлизация алюминиевых 
гильз молибденом дает результаты, ан а­
логичные полученным при использова­
нии стандартных чугунных гильз; метал­
лизация хромом дает несколько худшие

О Т РУЛЕВОГО механизма автомо­
биля, предназначенного для пово­

рота управляемых колес, зависит безо­
пасность движения. Поэтому он должен 
обладать такими качествами, которые 
обеспечивали бы наибольшую легкость и 
удобство управления автомобилем.

За последние годы рулевые механиз­
мы претерпели большие изменения. Н а­
блюдения за изменениями рулевых ме­
ханизмов и результаты испытаний раз­
ных конструкций (в частности, зарубеж ­
ных автомобилей) показали, что тенден­
ции развития рулевых механизмов не 
только различны, но по отдельным пока­
зателям и параметрам противоречивы.

Так, например, рулевые механизмы, 
применяющиеся на автомобилях Форд- 
Таунас и Фиат-2100, имеют глобоидаль­
ную передачу с двухгребневым роликом, 
вращающимся на иголках (рис. 1).

Зазоры в опорах червяка в обоих ру­
левых механизмах регулируются при по­
мощи тонких прокладок, установленных 
под нижней крышкой картера.

Эта регулировка производится редко 
и больших затруднений не представляет. 
Регулировка зазоров в передаче осу­
ществляется широко распространенны­
ми способами, которые применяют в гло­
боидальной передаче, путем перемещения 
вала сошки вдоль его оси. Д ля этого в 
головке вала сошки обеих конструкций 
выполнено гнездо под головку регулиро­
вочного винта.

По внешней форме и конструктивному 
выполнению рассматриваемые рулевые 
механизмы достаточно близки, но имеют

Т ем п и зн о с а  ц и л и н д р о в ы х  ги л ьз  из 
ал ю м и н и ев ы х  с п л а в о в
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Стандартная чугунная . . . 648 20,3
И з сплава 356-Т7 с ж е л е з­

ным покрытием ......................... 119 104,0
И з сплава 356-Т7 с хромо­

вым покрытием толщиной
0,038 М М ................. ......................... 134 40,6

Из сплава 357-Т7 с 'м еталли -
зационнмм покрытием молиб­
деном толщиной 0,12 м м  . . . 457 15,2

Из сплава 35р-Т7 без п ок­
рытия ................................................. 128 12,7

И з алюминиевого сплава с
20% Si без п о к р ы ти я ................. 227 7,6

результаты. Гильзы с электролитическим 
покрытием слоем ж елеза имеют резко 
повышенный темп износа в соотношении 
5 : 1. В таблице приведены цифры про­
должительности испытаний различных 
гильз.

П редварительными стендовыми испы­
таниями было показано, что в случае 
работы с полностью открытой дроссель­
ной заслонкой при п —3500 об/мин, тем ­
пературе воды 80° и температуре масла 
95° температура таких гильз в зоне ос­

особенности, принципиально отличающие 
механизмы один от другого.

Рулевые механизмы других трех кон­
струкций имеют винтовую передачу с 
гайкой на винте и кривошипном на ва-

Рис. 1.

лу сошки. Хотя все эти три конструкции 
внешне и близки, но по своим основным 
качествам принципиально отличаются 
одна от другой.

Так, например, рулевой механизм, при­
меняющийся на автомобиле Воксхолл 
(рис. 2 , а), имеет винтовую передачу с 
шариковой гайкой и кривошипом пере­
менного радиуса, который изменяется 
по углу поворота рулевой сошки.

тановки верхнего поршневого кольца на 
10— 15° ниже, чем у чугунных гильз. Это 
обеспечивает и соответствующее сниже­
ние температур поршня.

Таким образом, при использовании 
алюминиевокремневых сплавов без по­
крытий можно получить серьезное улуч­
шение износостойкости цилиндров с су­
щественным улучшением показателей 
двигателей.

Н адо полагать, что неплохие резуль­
таты могли бы быть достигнуты в изго­
товлении алюминиевых гильз прессова­
нием методами порошковой металлургии, 
успехи которой в последние годы в на­
шей стране несомненны. Таким образом, 
повышение срока службы алюминиевых 
цилиндров является самостоятельной 
проблемой, решение которой возможно 
при наличии исследовательских работ 
в этом направлении.
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А В Т О М О Ь И Л Е И

Если раньше в рулевых механизмах 
с винтовой передачей применялись сколь­
зящ ие гайки, то в современных конструк­
циях они выполняются с циркулирую­
щими шариками. Однако получающееся 
при этом минимальное трение приводит 
к тому, что обратные удары почти без 
потерь передаются на рулевое колесо.

Д ля  их устранения или значительного 
уменьшения в передаче некоторых ру­
левых механизмов создается повышен­
ное трение. При этом оно получается 
достаточно большим только в среднем 
положении рулевого колеса и при малом 
угле его поворота в обе стороны от се­
редины. На всем остальном участке по­
ворота рулевого колеса трение в пере­
даче получается небольшим.

Такой характер изменения трения до­
стигается сопряжением деталей переда­
точной пары с предварительным натягом 
только в средней части их соприкосно­
вения. На всем остальном участке их со­
пряжение нормальное. В частности, т а ­
кое сопряжение наблюдается у шарико­
вой гайки с винтом рулевых механизмов 
Сагинау (рис. 2 ,6 ) ,  в которых глубина 
канавки винта в середине сделана мень­
ше. чем к концам винта.

В приведенной на рис. 2, а конструк­
ции винт / с трапециевидной канавкой 
установлен в картере рулевого механиз- 
va  на шариковых подшипниках 2. Вал 
сошки 3 установлен, как обычно, на 
скользящих опорах. Хвостовик шарико­
вой гайки имеет на конце ролик 4, пере­
мещающийся по направляющим, сделан­
ным в боковой крышке 5.

Р УЛЕВЫЕ М Е Х А Н И З МЫ С О В Р Е М Е Н Н Ы Х  З А Р У Б Е Ж Н Ы Х  Л Е Г К О В Ы Х
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Регулировка зазоргв в опорах червя­
ка производится при помощи прокла­
док 6. Зазоры в передаче, появляющие­
ся между винтом, шариками, гайкой и 
между сферой хвостовика кривошипа, 
устраняются при помощи регулировоч­
ного винта 7.

Рулевой механизм, применяющийся на 
автомобиле Ф орд-Зодиак (рис. 3), имеет 
также винтовую передачу с шариковой 
гайкой, но с кривошипом постоянного 
радиуса. Кривошип 1 с гайкой 2 соеди­
няются при помощи шарового шарнира, 
состоящего из сферической головки 3, 
расположенной на гайке, и сферического

гнезда 4 в кривошипе. С тыльной сторо­
ны кривошипа сделано гнездо, в котором 
размещается вращ аю щ аяся на шариках 
упорная чашка, касаю щ аяся боковой 
крышки картера. Вал сошки 5 распола­
гается в картере на скользящих подшип­
никах 6 .

Подшипники червяка регулируются 
при помощи прокладок, установленных 
под нижней крышкой картера.

Зазоры в передаче (червяк—шарики— 
гайка—кривошип) регулируются такж е 
при помощи прокладок, установленных 
между боковой крышкой и картером 7 
рулевого механизма.

В связи с тем, что ш аровая гсловка 
гайки поворачивается вокруг оси винта, 
вал сошки должен перемещаться вдоль 
своей оси на небольшую величину. П о­
этому регулировка зазоров между ш аро­

вой головкой гайки и гнездом для нее в 
кривошипе при помощи прокладок меж ­
ду крышкой и картером рулевого меха­
низма является неправильной. Б еззазор­
ное соприкосновение сферических по­
верхностей обычно достигается при по­
мощи пружины, установленной в гнезде

вала сошки, как это сделано в рулевом 
механизме Барман и др., показанном на 
рис. 4. Сила наж атия пружины регули­
руется винтом в крышке картера. Такая 
конструкция регулировочного устройства 
является более правильной, чем в руле­
вом механизме Ф орд-Зодиак (см. рис. 3).

О ц е н к а  к о н с т р у к ц и й .  Основ­
ными показателями, принятыми для х а ­
рактеристики рулевого механизма, яв ­
ляются: передаточное отношение, зазо ­
ры в передаче и суммарное трение.

Первые два параметра характеризую т 
конструктивные особенности передачи 
рулевого механизма, а третий параметр 
оценивает ее эксплуатационные особен­
ности.

Рулевые механизмы с глобоидальной 
передачей Ф орд-Таунас и Фиат-2100 (см. 
рис. 1) имеют передаточное отношение, 
практически постоянное при всех углах 
поворота рулевого колеса. Один из при­
меров его изменения (рулевой механизм 
Форд-Таунас) приведен на рис. 5 (кри­
вая / ) .

Постоянное передаточное отношение 
за полный угол поворота рулевого коле­
са вправо и влево i m =  21,5 (кривая 2)

получается и в рулевом механизме с 
винтовой передачей и рейкой на гайке 
и сектором на валу сошки (рулевой ме­
ханизм Сагинау) легкового автомобиля 
Студебекер.

Передаточное отношение рулевого ме­
ханизма с винтовой передачей и криво­
шипом переменное, причем характер его 
изменения зависит от конструкции кри­
вошипа. Так, например, для передачи 
рулевого механизма Воксхолл (см. 
рис. 2) с переменным радиусом криво­
шипа передаточное отношение получает­
ся переменным и симметричным относи­
тельно среднего положения кривошипа, 
как показано на рис. 5 (кривая 3).  Н аи­
меньшее значение передаточного отноше­
ния =  15,7 получается в середине за ­
цепления при движении автомобиля по 
прямой, затем плавно увеличивается при 
повороте рулевого колеса в обе сторо­
ны и достигает наибольшего значения 

гш = 25,8 при повороте рулевого колеса 
на угол ф =  720° от среднего его положе­
ния.

В гередаче рулевого механизма Форд- 
Зодиак (см. рис. 3 ), имеющей кривошип 
постоянного радиуса с поворачивающей­
ся гайкой, передаточное отношение из­
меняется как показано на рис. 5 (кри­
вая 4).  Передаточное отношение в дан-

Рис. 4.

ном случае несимметрично относитель­
но середины зацепления, имеет наиболь­
шее значение в средней части зацепления 
и несколько уменьшается в обе стороны 
от нее, а такж е имеет разные значения 
при повороте направо и налево. В дан­
ном случае в середине зацепления пере­
даточное отношение 1т =  18,5 постепен­
но уменьшается до величины i,„ = 1 1 ,5  
при повороте рулевого колеса направо на 
угол ф =  720°. При поьсэоте рулевого ко­
леса налево передаточное отношение не­
сколько увеличивается, достигает наи­
большего значения =  18,6, затем по­
степенно уменьшается и достигает ве­
личины im =  15,6 при повороте рулевого 
колеса налево на угол <р=720°.

Несколько иное изменение передаточ­
ного отношения имеет рулевой механизм 
с винтовой передачей и кривошипом ав­
томобиля Фолькс-Ваген (рис. 5, кри­
вая 5).

К ривая такж е несимметрична отно­
сительно середины червяка, но при пово­
роте рулевого колеса налево на 720° зна­
чение передаточного отношения получает­
ся меньше, чем при повороте его на тот 
же угол направо.

Такой же характер изменения переда­
точного отношения имеет рулевой меха­
низм Барман, изображенный на рис. 4. 
Изменение передаточного отношения это­
го рулевого механизма показано на 
рис. 5 (кривая б).

Рулевой механизм автомобиля Мерсе­
дес с винтовой передачей и кривошипом

Рис. 2.
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и также с постоянным радиусом имеет 
подобное изменение передаточного отно­
шения.

Рулевые механизмы с кривошипной пе­
редачей, выпускаемые специализирован­
ной рулевой фирмой Росс, выполняются 
с самым различным характером измене­
ния передаточного отношения: постоян­
ным и равным, например, 28 (рулевой

механизм грузового автомобиля РИ О ), 
криволинейным несимметричным, изме­
няющимся подобно кривой 4, со зн а­
чениями 24 — в середине червяка, 19 ■— 
при повороте направо и 20 — налево. В 
некоторых конструкциях оно изменяет­
ся симметрично 22 и 24 в середине чер­
вяка, до 15 и 18 при повороте направо и 
налево. В двух последних случаях пово­
рот рулевого колеса осущестляет ма 
угол ф=900° в обе стороны.

Один из двух таких рулевых механиз­
мов показан на рис. 6. Как видно из

Рис. 6.

рис. 6 передаточное отношение рулевого 
механизма выполняется с различным ха­
рактером его изменения: как с увеличе­
нием, так и с уменьшением по углу по­
ворота рулевого колеса. В рулевом ме­
ханизме с винтовой передачей это дости­
гается с применением кривошипа, кон­
струкция которого коренным образом из­
меняет передаточное отношение и дейст-

' М. И., Л ы с о в, «А втомобильная про­
мышленность № 8, 1948.

вительно характеризует конструкцию 
винтовой передачи.

В рулевом механизме с кривошипной 
передачей типа Росс (рис. 6) изменение 
передаточного отношения не зависит от 
конструкции самого рулевого механиз­
ма, а достигается за счет некоторых осо­
бенностей нарезки червяка.

Характер изменения передаточного от­

ношения рулевого механизма Восхолл 
(рис. 5, кривая 3) позволяет получить 
наибольшее облегчение при совершении 
крутых наиболее трудных поворотов или 
разворотов.

О днако такое суждение является оши­
бочным. Наибольшее сопротивление ко­
лес повороту голучается при повороте 
их на месте и при весьма малых скоро­
стях движения автомобиля на поворо­
тах. К ак известно, сопротивление управ­
ляемых колес повороту в этих условиях 
не зависит от угла их поворота. И сходя 
из этих соображений, было бы более пра­
вильным назначать передаточное отно­
шение рулевого механизма достаточно 
большим и постоянным при всех углах 
поворота рулевого колеса. Такому усло­
вию изменение передаточного отношения 
по кривой 3 (рис. 5) не отвечает.

В связи с тем, что управление легко­
выми автомобилями небольшого веса 
каких-либо затруднений не вызывает, т а ­
кой характер изменения гередаточного 
отношения (рис. 5. кривая 3) нельзя 
считать правильным.

Повышенное сопротивление колес по­
вороту получается такж е и за счет ста­
билизирующих сил, возникающих при 
движении автомобиля на крутых поворо­
тах с повышенными скоростями.

В этом случае сопротивление колес 
повороту переменно и зависит как от 
угла их поворота, так и от других ф ак­
торов (углов установки колес, скорости 
движения автомобиля на повороте, упру­
гости шин и др.).

Эта особенность сопротивления колес 
повороту дает водителю «чувство доро­
ги», т. е. ощущение производимого им 
поворота.

Однако если передаточное отношение 
рулевого механизма' будет повышаться 
по углу поворота рулевого колеса и 
изменяться по кривой 3 (рис. 5), то ука­
занное качество рулевого управления на­
рушается. П оэтому такое изменение пе­
редаточного отношения нельзя считать 
правильным.

В случае крутых поворотов рулевое 
колесо при большом передаточном отно­
шении долж но быть повернуто на боль­
шие углы, которые водитель не успевает 
произвести достаточно быстро, вследст­
вие чего маневренность автомобиля па 
поворотах понижается и ухудшается 
удобство управления. Такое изменение 
передаточного отношения нельзя счи­
тать правильным еще и потому, что при 
большом облегчении управления, при 
совершении крутых поворотов у води­
теля теряется «чувство дороги», т. е. 
ощущение производимого им поворота.

Уменьшающееся передаточное отноше­
ние рулевых механизмов, как это пока­
зано на кривых 4, 5 и 6 , несколько улуч­
шает указанные качества, но тем не ме­
нее не решает их полностью.

В развитии конструкций рулевых ме­
ханизмов, выпускаемых зарубежными 
специализированными рулевыми фирма­
ми и автомобильными заводами, нет 
сколько-нибудь правильного или опре­
деленного направления.

В нашей стране рулевые механизмы 
не имеют такого противоречия. Н апро­
тив, установленное направление в их 
конструировании таково, что передаточ­
ное отношение долж но быть перемен­
ным1 и изменяться так, как это показа­
но на рис. 5 диаграммой 7.

Наибольшее значение передаточного 
отношения позволяет легче поддержи­
вать прямолинейное движение автомо­
биля на высоких скоростях. При малой 
величине передаточного отношения мож­
но быстро совершать крутые повороты 
без большого напряжения сил водителя.

При понижающемся передаточном от­
ношении (диаграмма 7 на рис. 5) общий 
угол поворота рулевого колеса получает­
ся значительно меньшим, чем при посто­
янном и тем более при повышающемся 
его изменении, как это наблюдается у 
рулевого механизма автомобиля Вокс- 
холл, вследствие чего маневренность 
автомобиля на поворотах значительно 
повышается. При этом полный поворот 
управляемых колес должен совершаться 
за 1— 1,75 и не выше 2,0 оборотов руле­
вого колеса в каж дую  сторону.

Такой закон передаточного отношения 
при достаточной легкости обеспечивает 
наибольшее удобство уп равлен ия• авто­
мобилем.

Д ля грузовых автомобилей большой 
грузоподъемности, в которых легкость 
управления достигается при помощи уси­
лителей, такой закон изменения переда­
точного отношения является наиболее 
правильным.

По приведенному на рис. 5 (диаграм­
ме 7) закону выполнено передаточное 
отношение экспериментального образца 
рулевого механизма к автомобилю «Мо­
сквич».

Результаты  измерений передаточного 
отношения получились достаточно точ­
ными и очень близкими к заданным по 
чертежу.

Другой оценочный показатель — сум­
марное трение, характеризующее внут­
ренние потери в рулевом механизме, от­
раж ает такж е и эксплуатационные каче­
ства.

В рассматриваемых рулевых механиз­
мах суммарное трение весьма мало. Оно 
оценивается величиной усилия, прилага­
емого к пальцу сошки, которое в данном 
случае не превышает 7—8 кг.

В связи с тем, что основные узлы ру­
левого вала, оказываю щие обычно наи­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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большее сопротивление его вращению, 
выполнены с подшипниками качения, 
возникающие в них потери на трение по­
лучаются малыми. Это способствует по­

лучению и наиболее легкого управления 
и высоких качеств стабилизации управ­
ляемых колес.

Третьим оценочным показателем явля­
ются зазоры в передаче. Рулевые меха­
низмы с винтовой передачей выполняют­
ся без зазора за полный поворот руле­
вой сошки. Применяющиеся в передаче 
подшипники качения (ш ариковая гайка) 
обеспечивают беззазорное зацепление за 
длительный срок работы рулевого меха­
низма. В рулевых механизмах с глобои­
дальной передачей зазоры имеют мини­

мальное значение в середине зацепления 
и плавно увеличиваются в обе стороны 
от нее.

На рис. 7 приведены примеры такого

изменения зазоров A S  по углу поворота 
рулевого колеса ф нового рулевого меха­
низма автомобиля Фиат-2100 (кривая 1). 
Однако такой характер изменения зазо ­
ров не обеспечивает длительного срока 
службы рулевого механизма с правиль­
ным зацеплением при износе передаточ­
ной пары.

В связи с тем, что наиболее работаю ­
щей частью червяка является средняя 
его часть, она и подвергается наиболь­
шему износу, тогда как соседние с ней 
части остаются почти без износа. Такой

примерно характер изменения зазоров 
показан в средней части кривой 1 услов­
ной линией.

Если после этого осуществить зацеп­
ление передаточной пары без зазора в 
середине, то при повороте рулевого ко­
леса в передаче будет наблюдаться зае­
дание передаточной пары в обе стороны 
от середины.

В этом отношении изменение зазоров 
в передаче рулевого механизма Форд-Та- 
унас (кривая 2 ) является более пра­
вильным. Однако и в этом случае при 
больших износах передаточной пары 
безотказный поворот рулевого колеса н# 1 
обеспечивается.

Более правильное изменение зазоров 
выполняется в рулевых отечественных 
автомобилях. Зазоры  в них изменяются 
так, что обеспечивается свободный пово­
рот рулевого колеса при любых изно­
сах передаточной пары.

Н а рис. 7 приведен один из примеров 
изменения зазоров в передаче рулевого 
механизма автомобиля «Москвич» (кри­
вая 3).

Такое изменение зазоров получается, 
когда глобоидальный червяк сделан экс­
центричным. При этом ось вращения чер­
вяка смещена от оси нарезки его витка 
на небольшую величину (0,2—0,3 мм).

В передаче такой конструкции при из­
носе средней части червяка зазоры спра­
ва и слева получаются больше зазоров 
в середине, возникающих при ее износе.

Канд. техн. наук М. И. ЛЫ СОВ
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ОПЫТ П Р И М Е Н Е Н И Я  ПЛАСТМАСС НА Л Ь В О В С К О М  А В Т ОБ УС НОМ З А В О Д Е

ТТРИ современных тенденциях в авто­
* ■ мобилестроении к уменьшению веса 
автомобилей, к новым формам с различ­
ными модификациями, к повышенному 
качеству отделки возникает необходи­
мость в новых материалах, обладающих 
свойствами, отличными от свойств метал­
лов.

Значительное применение в львовских 
автобусах нашел капрон. На заводе к а­
прон применяется для деталей, работа­
ющих на трение, деталей декоративного 
типа и деталей электрооборудования.

Детали из капрона в узлах трения 
(подшипник ручного и ножного тормоза, 
втулки опор дверей, ролики и др.) более 
износоустойчивы, чем металлические.

Преимуществом капроновых деталей 
является то, что они могут работать в по­
движных соединениях с металлическими 
даж е без смазки.

Себестоимость деталей из капрона зна­
чительно ниже себестоимости таких же 
деталей из цветных и черных металлов 
и сплавов.

Ввиду малого удельного веса капрона 
(1,15 г)см3) при изготовлении деталей из 
него достигается значительная экономия 
в весе и стоимости сырья.

Изделия из капрона изготовляются на 
заводе методом литья под давлением. 
Такой процесс обеспечивает высокую 
производительность и вытесняет дорого­
стоящую механическую обработку. Сырь­

ем для деталей являются отходы капро­
нового производства Дарницкого шелко­
вого комбината.

Пресс-формы для изготовления кап­
роновых деталей не представляю т слож ­
ности, они проектируются и производят­
ся на заводе (рис. 1). На серийных ав ­
тобусах ЛАЗ-695Б «Львов» и ЛАЗ-697

«Турист» в настоящее время насчиты ­
вается более 30 деталей из капрона.

В результате освоения производства 
деталей из капрона на Львовском авто­
бусном заводе достигнута экономия свы­
ше 30 тыс. руб. в год.

Д ля переработки капрона не требуется 
дорогостоящего оборудования. На Л ьвов­
ском автобусном заводе отходы перера­

батываются на винтовых шприц-прессах 
заводской конструкции. Выпуск всех де­
талей, предусмотренных программой, 
обеспечивается гремя такими установка­
ми, изготовляющими в год более 240 тыс. 
деталей.

Чтобы улучшить вид автобуса, для 
обивки боковых стенок и потолка авто­

буса применяется слоистый пластик Л е­
нинградского завода, а такж е декоратив­
ные молдинги из этилцеллюлозного этро­
ла, изготовляемые для опытных автомо­
билей на заводе.

Вследствие применения полиуретано­
вого эластичного поропласта пассаж ир­
ские сиденья автобуса мягкие и комфор­
табельные. Указанный материал имеет

О Н О

Рис. 1. Пресс-форма для изготовления детали из капрона.
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большое лерспективное значение как изо­
ляционный и шумопоглотительный мате­
риал.

Применение стеклопастика для изго­
товления кузова автобуса выгодно, так 
как кузов имеет детали больших разме­
ров и сложной конфигурации. Вес кузо­
ва составляет 40—60% сухого веса авто­
буса, поэтому снижение веса кузова ре­
шающим образом влияет на весовые па­
раметры автобуса, и в связи с этим осо­
бенно эффективно применение стекло­
пластика.

Замена металлических кузовных дета­
лей на пластмассовые дает следующие 
преимущества:

1) сокращение расхода тонколистового 
металла;

2) снижение веса автобуса;
3) снижение затрат на инструмент н 

оборудование, сокращение сроков под­
готовки производства;

4) улучшение антикоррозийных свойств 
облицовки;

5) улучшение звуко- и термоизоляци­
онных свойств;

6) улучшение стойкости окраски;
7) возможность быстрого изменения 

архитектурных форм автобуса;
8) улучшение декоративной отделки 

автобуса.
Стеклопластик можно применять для 

изготовления наружной облицовки кузо­
ва автобуса, панелей потолка и верхнего 
забора воздуха, пассажирских сидений, 
кожухов колес и т. п.

В экспериментальном цехе завода был 
оборудован участок для опытного изго­
товления панелей автобуса из стекло­
текстолита на связующем клее БФ-2. Ос­
новная сложность и неудобство производ­
ства заключались в том, что для изготов­
ления формованных панелей была необ­
ходима вакуумная установка и длитель­
ная выдержка изделий при температуре 
160— 180°. В связи с вакуумной формов­
кой возникает необходимость применения 
перфолевого мешка, штуцеров, шлангов 
и т. п.

По технологии Научно-исследователь­
ского института пластмасс изготовление 
производилось за 3—4 приема: каждые
три слоя стеклоткани после нанесения 
клея БФ-2 кистью должны были 
подвергаться сушке и вакуумированию в 
течение 3—4 час. Полученные таким пу­
тем панели имели вес в 2—2,5 раза мень­
ше веса стальных панелей при толщине 
стеклотекстолита 3—3,5 мм  (вместо 1,5—•
1,2 мм у стали).

На Львовском автобусном заводе бы­
ли изготовлены опытные образцы сле­
дующих крупногабаритных панелей авто­
буса: внутренней панели верхнего забора 
воздуха, наружной панели верхнего з а ­
бора воздуха, панели крыши (лобовой), 
двухместных и одноместных пассажир­
ских сидений и передних куполов крыши.

Эти детали из стеклотекстолита хоро­
шо обрабатываются всеми видами меха­
нической обработки, хорошо красятся, не 
поглощают влаги, легкие по весу.

В 1957— 1958 гг. на Львовском авто­
бусном заводе проводились работы по 
изготовлению стеклопластовых панелей 
на связующем материале из полиэфир­
ных смол марок ТГМ-3, МГФ-9 и 
ТГМФ-11 завода имени Дзержинского.

Недостатком этого стеклопластика яв­
ляется то, что он расслаивается, а так­
же впитывает влагу, что сильно влияет 
на снижение прочности материала.

В августе 1959 г. в экспериментальном 
цехе завода был сделан первый авто­
бус, наруж ная облицовка которого была 
выполнена полностью из пластмассы 
(рис. 2).

Н аруж ная облицовка передней и 
задней частей автобуса была изготовле-

Рис. 2. Общий вид автобуса ЛАЗ-695Б.

на из стеклопластика на полиэфирах, 
плоские боковые панели облицовки — из

стеклотекстолита на связующем клее 
БФ-2 (рис. 3).

На заводе были проведены опытные 
работы по производству крупногабарит­
ных панелей холодным отверждением без 
вакуумирования и повышенных темпера­
тур.

Технология изготовления этих крупно­
габаритных панелей такова: металличе­
ской форме, соответствующей внутрен­
ней конфигурации детали, придается 
жесткость с помощью каркаса ферменно­
го типа. Д ля предохранения от прилипа­
ния изделия к форме, последняя покры­
вается перфолевой пленкой из материала 
ПК-4. Чтобы пленка не сдвигалась, фор­
ма смазывается тонким слоем солидола, 
затем накладывается пленка, разглаж и­
вается и укатывается резлновым вали­
ком по форме для лучшего прилегания и

ликвидации воздушных пузырей. Более 
удобно применять для разделительного 
слоя 5-процентный водный раствор поли­
винилового спирта, который после высы­
хания дает устойчивую пленку. Поверх­
ность изделия получается более каче­
ственной и гладкой.

На подготовленную таким образом 
форму уклады вается предварительно 
подкроенная заготовка из стеклоткани 
(стеклоткань марки Т, ГОСТ 8481-57) и. 
наносится кистью связующее вещество.

После нанесения последнего слоя фор­
ма закрывается целлофановой пленкой 
для защиты от доступа воздуха. Процесс 
отверждения стеклопластика длится 10— 
12 час. при комнатной температуре, пос­
ле чего пленка удаляется, деталь сни­
мается с формы, обрезается до нужного 
размера, шпаклюется и красится.

Некоторое неудобство этого связующе­
го вещества состоит в точной дозиров­
ке компонентов и малом сроке годности 
его после добавления ускорителя.

Стеклопластик в затвердевш ем состоя­
нии хорошо режется пилой и поддается 
механической обработке. Поверхность 
стеклопластика получалась гладкой, ес­
ли форма хорошо подготовлена и отпо­
лирована. Готовая панель из стеклопла­
стика имеет законченную форму и даль­
нейшей вы тяж ке или гибке не подлежит.

Доступность и несложность рассмот­
ренного метода для выпуска небольшо­
го количества изделий имеет существен­
ные преимущества по сравнению с при­
менением металлических штампованных 
панелей, для изготовления которых тре­
буются прессы и штампы, что окупится 
только при массовом производстве.

Ремонт при использовании полиэфир­
ных смол холодного отверждения быстр 
и прост. Поврежденный участок выре­
зается, снизу подкладывается металличе­
ский лист, на поврежденное место на­
клады вается заплата из стеклоткани, 
кистью наносится связующий клей.
Слои стеклоткани накладываются вро­
вень с неповрежденной панелью и заж и­
маются по краям струбцинами. Через 
несколько часов стеклопластик затвер­
деет, тогда струбцины снимаются, метал­
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лический лист убирается, восстановлен­
ное место зачищ ается, окрашивается и 
ремонт закончен. Весь ремонт панели 
средних размеров занимает 1,5—2 часа.

Применение связующего вещества 
холодного отверждения дает большие 
возможности получать сразу окрашен­
ный стеклопластик при добавлении 5% 
пигмента и связующего вещества.

Панели верхнего забора воздуха авто­
буса ЛАЗ-695Б (наруж ная и внутрен­
няя), изготовленные на Львовском авто­
бусном заводе из стеклопластика, не 
нуждаются в дополнительной обивке 
войлоком для шумоизоляции — они по­
глощают все шумы, идущие из отсека 
для двигателя.

Низкая стоимость и сокращение сроков 
подготовки производства формованных 
панелей из стеклопластика при исключи­
тельных возможностях изменений и со­
здания новых архитектурных форм дела­
ют стеклопластик удобным материалом 
для кузова автобуса.

Применение окрашенного просвечиваю­
щего стеклопластика для крыши автобу­
са позволит отказаться от оргстекла, так 
как такой пластик будет пропускать в са­
лон автобуса мягкий рассеянный свет.

Опытный автобус с пластмассовым ку­
зовом испытывался в заводских услови­
ях, а для получения более полных экс­
плуатационных данных автобус был пе­
редан в автобусный парк, где работал на 
линии и совершил пробег более 30 тыс. 
км.

Как обслуживающий персонал, так и 
пассажиры дали положительные отзывы 
и отметили благоприятные впечатления 
по поводу снижения шумов, которые про­
никали из отсека для двигателя в салон.

Эксплуатация пластмассовых сидений 
показала целесообразность применения 
таких сидений для автобусов городско­
го типа. Такие сиденья не царапаю тся, 
крепление их к каркасу простое — с по­
мощью винтов.

Вес автобуса с пластмассовым кузовом 
в результате применения стеклопластика

снижем на 200 кг в основном за счет ме­
таллического листа. Значительно улуч­
шились ходовые качества автобуса.

Состояние пластмассового кузова пос­
ле пробега 30 тыс. км  удовлетворитель­

ное. О днако следует отмстить, что креп­
ление стеклопластовых панелей с по­
мощью самонарезаю щ их винтов недоста­
точно. Об этом говорят нарушения креп­
ления по оконным проемам, над передней 
пассажирской дверью и задней левой ко­
лесной аркой. Крепление стеклопласто­
вых панелей целесообразнее производить 
с помощью приклейки эпоксидными клея­
ми. Применение металлической армиров- 
ки приводит к увеличению веса н услож ­
нению технологии изготовления панелей.

Д л я  улучшения и упрощения техноло­
гии изготовления крупногабаритных па­
нелей из стеклопластика разработана пе­
редвиж ная установка для напыления 
связующего и рубленого стекловолокна 
на форму. Такая установка уж е работает 
в Н И И П ластмасс и в НАМИ. Примене­
ние такой установки позволит отказать­
ся от стеклоткани и механизировать про­
цесс нанесения связующего вещества.

На Львовском автобусном заводе так ­
ж е ведутся работы по изготовлению т а ­
кой установки.

В 1961 г. на заводе разработана новая

модель междугородного автобуса «Укра­
ина» (рис. 4) с новыми архитектурными 
формами, в котором передняя и задняя 
части выполнены из стеклопластика на 
связующей полиэфирной смоле ПН-1 Л е­

нинградского завода «Слоистые пласти­
ки».

Обивка салона этого автобуса изго­
товлена из стеклопластика с цветной 
текстурной поверхностью. Пластмассовые 
панели к стальному каркасу крепятся 
с помощью эпоксидного клея.

Создание современных архитектурных 
форм для новой модели автобуса и пла­
нирование производства таких автобусов 
в короткие сроки стало возможным бла­
годаря применению пластмассы, так как 
для изготовления новых металлических 
штампованных панелей облицовки и 
обивки передней и задней части авто­
буса потребовались бы сложные и доро­
гостоящ ие штампы.V

В 1962— 1963 гг. планируется серийное 
изготовление автобусов «Украина» с пе­
редней и задней частями из стеклопла­
стика.

К. М. АТОЯН, Т. А. КЛЯГИНА
Л ь в о в с н и й  ав то б ус н ы й  завод

^ Щ э и т и ^ а  -ы. ( H u L u u te jM r fp u s is

В. А. Л о м о в с к и й, Впрыск топлива в транспортные дви­
гатели с принудительным заж иганием, Машгиз, 1958.

О  А П О С Л ЕД Н И Е годы ведутся большие исследования в 
области впрыска легкого топлива в поршневые двигатели 

как в нашей стране, так и за рубежом.
Сведения о выполненных работах опубликованы в периодиче­

ских изданиях в виде отдельных статей. Систематизированных 
материалов по впрыску легкого топлива со сравнительным ан а­
лизом различных систем по существу нет. Книга В. А. Ломов- 
ского относится к одной из первых работ в этом направлении.

В первой главе книги рассматриваются общие вопросы при­
менения впрыска топлива, преимущества впрыска топлива по 
сравнению с карбюрированием его, способы подачи топлива в 
двигатель с искровым поджиганием, влияние момента и давле­
ния впрыска на показатели работы двигателя.

Автор, рассматривая общие вопросы применения впрыска 
топлива, не классифицировал двигатели с различными систе­
мами впрыска, поэтому один из основных разделов книги, по­

священный выявлению преимуществ впрыска топлива по срав­
нению с карбюрированием его, получился растянутым и рас­
плывчатым. Вопросы, связанные с впрыском топлива в двух­
тактные двигатели, следовало бы вынести в отдельный раздел.

Наиболее рационально в разделе о преимуществах впрыска 
топлива по сравнению с карбюрированием его построено опи­
сание преимуществ по способам питания двигателя. Учитывая, 
что книга рассчитана на широкий круг читателей, целесообраз­
но подробнее остановиться на анализе тех преимуществ, кото­
рые повышают мощностные показатели двигателя с впрыском 
топлива, и отдельно тех преимуществ, которые повышают эко­
номические показатели.

В этом ж е разделе имеется замечание автора, что при дви­
жении смеси по трубопроводу часть паров топлива конденси­
руется и оседает на стенки в виде пленки. Однако пленкообра- 
зование вызвано в меньшей степени конденсацией паров топ­
лива, а в большей — выпадением из смеси содержащихся в 
ней капелек топлива.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



№ 7, 1961 г. Автомобильная промышленность 47

При карбюрировании топлива пуск двигателя затруднен 
не из-за обеднения смеси, что можно было бы легко устранить 
существующими пусковыми приспособлениями карбю ратора, 
позволяющими подавать в цилиндры достаточное количество 
топлива, а преимущественно ввиду резкой неравномерности со­
става смеси по цилиндрам при пуске, чего не наблюдается при 
впрыске топлива.

Раздел о преимуществах впрыска топлива автор заканчива­
ет «... при впрыске улучшаются экономические показатели че­
тырехтактных двигателей на 5— 15%, энергетические показа­
тели двигателя при этом повышаются на 3—25%», но при этом 
совершенно не поясняются широкие пределы изменения по­
казателей двигателей, за счет какого способа питания можно 
получить максимальную или минимальную величину повыше­
ния мощностных и экономических показателей двигателя.

Нельзя согласиться с мнением автора о том, что наиболее ■ 
целесообразным является впрыск топлива во впускную трубу, 
где основным преимуществом этого способа перед другими яв­
ляется снижение стоимости топливной аппаратуры (стр. 1 17 
и 71).

Действительно, в настоящее время наиболее распространен­
ным является впрыск топлива во впускную трубу ввиду отно­
сительно невысокой стоимости этой аппаратуры по сравнению 
со стоимостью аппаратуры для впрыска в цилиндр. Однако 
наиболее целесообразным и перспективным с точки зрения ра­
бочего процесса следует считать впрыск топлива в цилиндр. 
Этот способ по сравнению с впрыском во впускную трубу име­
ет ряд других преимуществ, как, например, возможность зн а ­
чительного повышения степени сж атия, послойного смесеобра­
зования и т. п.

Рассматривая способы подачи топлива в двигателе с искро­
вым поджиганием, автор недостаточно ясно изложил возмож ­
ность применения двухполостных камер при факельном поджи­
гании, а также неправильно пояснил характер смесеобразова­
ния в этих двигателях, указывая, что дополнительная камера 
сгорания должна заполняться на впуске очень богатой горю­
чей смесью с коэффициентом избытка воздуха 0,2—0,3 и что 
эта смесь невоспламеняемого состава «разб.авляется» на такте 
сжатия бедной смесью из цилиндра до легковоспламеняемого 
состава.

В этом же разделе имеется неубедительное замечание, что 
впрыск топлива в цилиндры четырехтактного двигателя в про­
цессе сжатия приводит к довольно резкому снижению мощно­
стных и экономических показателей. Автору следовало бы по­
яснить данную мысль — показать, что это частное явление, 
полученное при определенных условиях, и что при других 
оптимальных условиях его можно избежать. Иначе у неопыт­
ного читателя может возникнуть вопрос: стоит ли заниматься 
сложными системами для впрыска топлива в цилиндр на сж а­
тии, если это приводит «к довольно резкому» ухудшению по­
казателей двигателя.

Раздел «Давление впрыска топлива» неоправданно сокращен 
и почти не содержит цифрового материала.

Увеличение давления впрыска не всегда приводит к возрас­
танию дальнобойности топливного факела. При больших д ав ­
лениях впрыска и малых сечениях сопловых отверстий улуч­
шается качество распыливания. Мелкие капли топлива, обла­
дая малым запасом кинетической энергии, проникают не очень 
далеко в камеру сж атия, так как более подвержены воздей­
ствию аэродинамического сопротивления.

В этом ж е разделе автор замечает, что давление впрыска 
топлива при подаче его во впускной трубопровод не превыша­
ет 4—5 кг/см2 (стр. 27), но в другом месте (стр. 62) указывает, 
что аппаратурой фирмы Л укас топливо подается под давле­
нием 7 кг/см2.

Главу о регулировании двигателей автор правильно начал с 
описания принципов и области применения количественного и 
качественного регулирования. Кроме того, он последовательно 
доказал необходимость использования в качестве регулирую­
щего параметра разреж ения во впускном трубопроводе за 
дроссельной заслонкой.

Заключение автора о том, что в случае постоянства коэффи­
циента избытка воздуха на всех режимах работы двигателя 
топливный насос должен обеспечивать постоянную цикловую 
подачу топлива при неизменном положении регулирующего 
устройства насоса и изменении числа оборотов, недостаточно 
разъяснено и не увязано с экспериментальными данными 
(фиг. 19, стр. 30). И з этих данных следует, что в случае повы­
шения числа оборотов двигателя, когда на основных режимах 
уменьшается коэффициент наполнения, топливный насос для 
сохранения постоянства коэффициента избытка воздуха дол­
жен обеспечивать некоторое уменьшение цикловой подачи. 
Автору следовало бы более четко подчеркнуть тот фактор, что 
такое требование к насосу справедливо лишь тогда, когда ис­
пользуется в качестве регулирующего параметра разрежение 
во впускной трубе за дроссельной заслонкой.

Разделы, посвященные регулирующим устройствам и аппа­
ратуре для впрыска топлива, достаточно полно иллюстрирова­
ны четкими и подробными рисунками и схемами, что значи­
тельно облегчает ознакомление с различными типами регули­
рующих устройств, с топливной аппаратурой как для впрыска 
топлива непосредственно в цилиндр, так и для впрыска во 
впускной трубопровод.

К сожалению, в книге не сопоставляется работа различных 
систем регулирования и не приводится сравнительный анализ 
работы систем впрыска.

Автором не отмечен тот важный фактор, что при движении 
автомобиля с торможением или накатом, кроме прекращения 
подачи топлива, следует предусматривать снятие разрежения 
во впускном трубопроводе и создание противодавления на вы­
пуске во избежание больших раош дов масла и для более эф ­
фективного торможения. ^

При изложении материала некоторые обобщения даются ав­
тором по небольшому количеству экспериментов на разных 
двигателях и в различных условиях, что приводит иногда к 
противоречивым выводам.

Кроме того, не рассматриваю тся вопросы, касающиеся из­
носа двигателя при впрыске топлива и работы двигателя на 
всем диапазоне изменения нагрузки.

К сожалению, почти полностью отсутствует отечественный 
опыт применения впрыска легкого топлива.

Несмотря на отмеченные недостатки, книга В. А. Ломов- 
ского заслуж ивает положительной оценки и может быть по­
лезной не только для инженерно-технических работников, спе­
циализирующихся по впрыску топлива, но и для студентов и 
преподавателей вузов.

Кандидаты техн. наук Н. Н. Г И Т Л ИН, Л . М. СО БО ЛЕВ  
Ц Н И Т А
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Автоматизация машиностроительных процессов, т. III. Об­
работка резанием и общие вопросы автоматизации. Изд-во АН 
СССР, М. 1960, 296 стр. (Ин-т маш иноведения), т. 4700, 
ц. 1 р. 70 к. в пер.

Принципы автоматизации, ее экономичность и условия при­
менения в различных отраслях машиностроения. Современное 
состояние теории и практики автоматизации технологических 
процессов механической обработки металлов в СССР и за ру­
бежом.

Д ля инженерно-технических работников.
Б р о д с к и й  А. Д . и К а  н В. Л., Краткий справочник по 

математической обработке результатов измерений. Стандарт- 
гиз, М. 1960, 167 стр., т. 8000, ц. 86 коп. в пер. -

Приемы наиболее целесообразных и метрологически обосно­
ванных методов обработки результатов измерений (классиче­
ские методы обработки погрешностей; обработка результатов 
измерений, содержащих случайные и систематические погреш­
ности; корреляция и коэффициент корреляции; метод наи­
меньших квадратов; экстраполяция и интерполяция различных 
функциональных зависимостей; методы сглаживания результа­
тов измерений).

Д ля инженерно-технических работников, занимающихся раз­
личными видами физико-технических измерений,

В а с и л ь е в  В.  3. ,  Г е о р г и е в с к и й  Н. Н., Д  у- 
б я ю А. Д . и др. Справочные таблицы по деталям машин,
ч. 2, изд. 4-е испр. и доп. М ашгиз, М. 1961, 688 стр., т. 40 000, 
ц. 2 р. 58 к. в пер.

Данные о валах, осях, подшипниках, муфтах, передачах, 
редукторах, пружинах, деталях грузоподъемных машин, см а­
зочных устройствах и чертежах в машиностроении. Краткие 
сведения об электродвигателях.

Д ля конструкторов и технологов.
Вопросы технологии литейного производства. Под ред. 

М. В. Ш арова. Оборонгиз, М. 1961, 180 стр. (Труды МАТИ, 
вып. 49), т. 3600, ц. 93 коп. в пер.

Современные методы обработки легких сплавов в жидком 
состоянии, обеспечивающие повышение плотности отливок. 
Анализ движения ж идкого металла. Тепловые основы теории 
течения металлов. Характеристики формовочных материалов, 
применяемых для литья легких сплавов.

Для инженерно-технических работников.
Высокопроизводительный режущий инструмент. Под ред. 

Н. С. Дегтяренко. М. 1961, 356 стр. (Моск. дом. научно-техни­
ческой пропаганды им. Ф. Э. Д зерж инского), т. 10 000, 
ц. 1 р. 23 к. в пер.

Новые марки быстрорежущих сталей и твердых сплавов. 
Конструкции сборных инструментов, инструментов для обра­
ботки отверстий жаропрочных и легких сплавов и пластмасс, 
инструментов для агрегатных станков и автоматических линий. 
Изготовление и эксплуатация этих инструментов.

Для инженерно-технических работников.
Г о р я й н о в а  А. В., Стеклопластики в машиностроении. 

Машгиз, М. 1961, 216 стр , т. 10 000, ц. 78 коп. в пер.
Данные о физико-химических и механических свойствах 

стеклопластиков, методах их получения и технологии изготов­
ления из них листов, труб, стержней, крупногабаритных дета­
лей, штампов, пружин, направляющих золотников, торцовых 
управлений и пр.

Д ля инженерно-технических работников.
25-й М еждународный конгресс литейщиков. 29 сентября —

3 октября 1958 г. Брюссель—Л ьеж . Пер. Ю. Б. Фейгельсона. 
Машгиз, М. 1961, 752 стр., т. 2500, ц. 4 р. 49 к. в пер.

Доклады по вопросам теории и практики литейного произ­
водства, зачитанные в порядке обмена опытом стран-участниц 
Международного общества литейщиков.

Д ля инженерно-технических работников.
З а й г е р о в  И. Б., Регенерация обработанных смесей в ли­

тейном производстве. Конструкция и расчет пневматических 
регенераторов. Машгиз, М. 1961, 183 стр., т. 5000, ц. 65 коп. 
в пер.

Обзор существующих методов регенерации отработанных 
смесей и схем оборудования, применяемого для этих целей. 
Результаты теоретических и экспериментальных исследований 
работы пневморегенераторов, методы их расчета. Технологи­
ческие схемы регенерационных установок.

Д ля  инженерно-технических работников.
З г у р с к и й  В. И., Прогрессивные способы обработки резь­

бы. М ашгиз, Свердловск, 1960, 164 стр., т. 11000, ц. 63 коп. 
в пер.

Обзор существующих способов обработки резьбы со снятием 
н без снятия стружки и применяющегося оборудования. Эко­
номическая эффективность отдельных способов получения 
резьбы. Выбор наиболее выгодного варианта обработки. '

Д ля конструкторов и технологов.
' К о с т е р и  н Ю. И., Механические автоколебания при сухом 

трении. И зд-во АН СССР, М. 1960, 76 стр. (Ин-т машинове­
дения), т. 4000, ц. 30 коп.

Анализ процессов, протекающих на фрикционном контакте. 
Влияние длительного контакта без относительного смещения, 
нагрузки и температуры на силу трения. Расчет механических 
колебаний. М етодика проведения и анализа данных экспери­
ментов. Причины возникновения дергания в автомобиле.

Д ля  инженерно-технических работников.
Новое в гидроприводах прессов. Сб. статей. М ашгиз, М. 

1961, 64 стр. (ЭНИ КМ аш , вып. 4), т. 3500, ц. 20 коп.
Новые плунжерные насосы конструкции ЭНИ КМ аш  для 

гидропрессов, отличающиеся простотой, компактностью, устой­
чивым и высоким объемным к.п.д., а такж е насосы для масла 
типа лопастных и шестеренчатых высокого давления. Новые 
конструкции тарельчаты х клапанов, характеризую щ ихся пол­
ной герметичностью и применимостью на любых давлениях и 
рабочих ж идкостях. Выбор материалов для манжетных уплот­
нений и конструкция уплотнительного узла. Применение вы со­
ко вязкой рабочей жидкости.

Д л я  инженерно-технических работников.
Труды Третьей Всесоюзной конференции по трению и изно­

су в машинах. И зд-во АН СССР, М. 1960, т. 3500, в пер.;
т. I. Износ и износостойкость. Антифрикционные материалы. 

274 стр., ц. 1 р. 60 к.
Теория изнаш ивания и влияние на износ различных ф акто­

ров; пути повышения износостойкости металлов. Структурные 
изменения металлов при трении. Абразивное изнашивание и 
изнаш ивание в конкретных усл |ви ях  службы деталей. Новые 
антифрикционные материалы.

т. II. Сухое и граничное трение. Фрикционные материалы. 
303 стр., ц. 1 р. 80 к.

Развитие науки о сухом трении, вли ян и е структуры, темпе­
ратуры и среды на механизм трения при скольжении и каче­
нии. Представление о механизме граничного трения. П олуж ид­
кое трение. Проблемы трения и износа под действием темпе­
ратур. Основы создания повышения стойкости и фрикционных 
свойств материалов.

т. III.  Гидродинамическая теория смазки. Опоры скольж е­
ния. С мазка и смазочные материалы. 423 стр. ц. 2 р. 33 к.

Гидродинамическая теория смазки применительно к опорам 
скольжения. Виды и свойства масел, способы их подачи к 
трущимся деталям. Рациональные режимы смазки. Изменение 
состава смазочных материалов при эксплуатации.

Д ля  инженерно-технических работников машиностроения.
Х о л а н  К и К а л и н а  А., Уплотнения в машиностроении. 

Пер. с чешек. А. А. Ж укова. М ашгиз, М. 1961, 68 стр., 
т. 5000, ц. 23 коп.

О бщая теория и назначение уплотнений. Уплотняющие м а­
териалы и выбор типа уплотнения. Уплотнения эластичными 
зам азкам и и красками. Уплотнение соединений и сальников. 
С мазка уплотнений.

Д ля инженерно-технических работников.
Щ у к и н  М. М., Сцепные устройства автомобилей и тяга­

чей. Конструкция, теория и расчет. М ашгиз, Л . 1961, 208 стр., 
т. 6500, ц. 70 коп. в пер.

Анализ конструкций тягово-сцепных и опорно-сцепных ус­
тройств. Динамическое взаимодействие тягача с обычным и 
активным прицепами на различных режимах движения с уче­
том влияния основных конструктивно-эксплуатационных ф ак­
торов. Методы расчета сцепных устройств и выбор параметров 
их упругих связей. Коэффициенты динамичности и нагрузоч­
ные режимы. Методы испытания сцепных устройств в лабо­
раторных и дорожных условиях.

Д ля инженерно-технических работников автомобилестроения
и автотранспорта.
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за каждой машиной выпускаемой заводом 
Francis Shaw стоят

Исследовательская и Проектная Работы  

и Передовая Производственная Техника

Постоянно проводимая исследовательская 
работа и конструктивные усовершенствова­
ния, тесное сотрудничество с потребителями, 
передовое проектирование, применение высо­
кокачественных материалов . . . все это вместе 
с многолетним опытом способствует созданию 
машин для производственных процессов с 
непревзойденными рабочими характери­
стиками.

C ^ D U V lin  o ivi B j / i n 4 r i l ! d & L i* tu n n a ip i  R p t t t
Shaw-McNei! 450-55-16 с устройством для 
вытапкивания шин ив форм. В числе 
его конструктивных особенностей 
находятся следующие:

Быстродействующее устрЬйство для выталкивания шин 
из форм

'А- Нагреваемые паром крыш ни для эффективной вулкани­
зации

Устройства для безопасности рабочего и предохранения 
пресса от перегрузки

Francis Shaw
И АНГЛИЯ

-  Телекс: 66 -357
FRANCIS SHAW & COMPANY LIMITED MANCHESTER
Телегр. адрес: “ C A L E N D E R "  M A N C H E S T E R  -  Телефон: E A S T  1313 

Адрес лондонской к-ры : 22, Great Smith Street London SW t - Телефон : Abbey 3245
>Телегр. адрес : Vibrate London ■ Телекс: 22250 

Адрес канадского отделения : Francis Shaw (Canada) Ltd Grahams Lane Burlington Ontario 
Телефон: Nelson 4-2350 ■ Телегр. адрес: Calender Burlington Ontario ■ Телекс: Canada Calender Hamilton 021/662
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Цена 40 коп.

НАША
ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРОГРАММА

Различные машины для ХОЛОДНОЙ и ГОРЯЧЕЙ  

ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ •

Комплектные установки для  изготовления винтов 
гаек и заклепок

Многоступенчатые прессы

Б О Л Т  >1 АС Т Е Р  “ , Н У Т М А С Т Е Р “

B o W m a s V e r  H o \m a s V e r
Автоматические многоступенчатые ковочные прессы

„ Х О Т > 1 А С Т Е Р “

H u V m a s V e r

для изготовления без снятия стружки фасонных деталей, 

применяемых в автомобильном, мотоциклетном, велосипедном, 

трубном, цементном и термическом производстве

Полностью автоматическая прецизионная 

ковка колец шарикоподшипников и других 

подобных деталей

С 1888 г о д а  в ы п у с к а ю т с я  м а ш и н ы  д л я  ф о р м о о б р а з о в а н и я  б е з  с н я т и я  с т р у ж к и

m n S C H i n e n P R B R I K  P 6 L T Z 0 R & 6 H L e R S
Inh. Friedrich-Karl Koch, Krefeld, Bogenstrasse 46-62 • Telex: 0853874 , Telegr.: Peltzerehlers, К ref eld

Станкостроительный Завод Пельтцер и Элере
Владел.  Фридрих-Карл Кох. Креф ельд ,  Богенштрассе 46-62 

Т ел екс: 08 33874, тел егр аф н ы й  адрес: П ельтцерэлерс, К р еф ел ь д  Ф Р Г
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