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Пролетарии всех  стран, соединяйтесь!
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Внутризаводские ценники на инструмент и оснастку

Б. С. ЛИФШ ИЦ, и. А . ТОМ АШ ПОЛЬСКИЙ, А . А . КАРОЧКИНА, С  Д . ПРОЦЕРОВ, А . Н. ВАСИЛЬЕВА

Московский автозавод имени Лихачева

/"Ч Д Н И М  из важ нейш их условий ритмичной работы  пред- 
”  приятия явл яется  хорош о организованное инструм енталь­
ное хозяйство и особенно инструм ентальное производство.

Сущ ественное значение при планировании работы  инстру­
ментальных цехов имеет наличие стабильны х цен на инстру­
мент и оснастку.

В 1962 г. на М осковском авто заво де  имени Л и х ачева  внед­
рены новые внутризаводские ценники на инструмент, приспо­
собления, пресс-формы, ш тампы  и м еталлом одельны й инстру­
мент, изготовляем ы е инструм ентальны м и цехам и заво да .

Ценники содерж ат  норм ативы  в натуральном  вы раж ении, а 
трудовые затр аты  в ценностном исчислении. Они периодиче­
ски пересм атриваю тся (один раз в несколько лет) в зави си м о­
сти от изменивш ихся условий работы ; при этом  уточняется  и 
соверш енствуется сам а м етодика составления норм ативов-цен­
ников.

Ценники 1962 г. о тр аж аю т результаты  проведенной в 1960 г. 
перетарификации и изменения м асш таба  цен. Г лавное отличие 
новых ценников от стары х состоит в коренном пересм отре д е й ­
ствовавш их норм ативов, с учетом новых технологических про­
цессов, внедренных в инструм ентальны х цехах, на базе  новой 
техники и выборе новых более прогрессивны х п ар ам етров  ти ­
повых представителей инструм ента и оснастки.

Ко всем ценникам прилож ены  пояснения, характеризую щ ие 
содерж ание и принципы построения норм ативов, их расчетны й 
уровень и порядок применения.

Н ормативы  составлены  по групповом у принципу, по х а р а к ­
терным групповым признакам  д л я  к аж до го  вида инструм ента 
и оснастки, что дает  возм ож ность в больш ей степени охватить 
разнообразную  ном енклатуру этой продукции.

На отдельны е ном енклатурны е позиции ввиду  их особой спе­
цифичности разработаны  норм ативы  по индивидуальны м  при­
знакам , определяем ы м  конкретным наим енованием  изделия, 
номером чертеж а и, в отдельны х случаях, рядом  дополнитель­
ных признаков, что д а ет  возм ож ность д а ж е  по этим  индиви­
дуальны м норм ативам  при равнивать к ним другие изделия.

Такой принцип построения норм ативов позволяет применять 
разработанны е заводом  ценники и на д р угих р о дственных 
предприятиях.

И н с т р у м е н т  —  р е ж у щ и й  и м е р и т е л ь н  ый,  
в с п о м о г а т е л ь н ы й  и м е х а н и з и р о в а н н ы й .  Ц ен­
ники составлены  на основные типы применяемого на заводе 
инструм ента: резцы всех типов и нож и; инструмент для  о бра­
ботки отверстий; ф резы  незаты лованны е всех типов, в том чи­
сле фрезы  сборны е со вставны м и нож ам и ; резьбовой режущ ий 
инструмент; заты лован ны й реж ущ ий инструмент; зуборезный 
эвольвентны й; калибры  круглы е, ш лицевые, резьбовы е и д р у ­
гие цанги, гильзы , втулки, оправки, центра, дер ж авки  и т. д.; 
многош пиндельны е пневм огайковерты ; пневмозачистны е м а­
шинки; краскораспы лители .

Н а м еханизированны й инструмент ценник составлен по ин­
ди ви дуальном у  принципу на к аж д о е  конкретное наименование. 
Все остальны е ценники на инструм ент построены по группово­
му принципу.

Тип инструм ента определяется  однородностью  конструкций 
и технологии его изготовления. К аж ды й тип разбит на груп­
пы по р азм ерам  (диам етр , длина, сечение) или другим призна­
кам  (количество зубьев, нож ей, ш лицев, ступеней, п азо в ), вли­
яю щ им на трудовы е затр аты  и расход м атериалов . Группа 
объединяет определенны е интервалы  этих разм еров.

Н орм ативы  для  к аж до й  группы установлены  по среднему 
(с учетом применяемости) представителю  этой группы и я в ­
ляю тся едиными д л я  всех разм еров  или других  признаков 
этой группы, уклады ваю щ ихся в установленны е интервалы.

К аж д ы й  тип инструмента иллю стрирован эскизом, о тр аж аю ­
щим принципиальную  конструкцию  типа и признаки, поло­
ж енны е в основу определения норм ативов, что позволяет рас­
пространить норм ативы  на аналогичны й инструмент.

Типовым ценником ох ваты вается  около  60 тыс. технологи­
ческих ном еров инструмента.

Ш т а м п ы .  Н а ш тампы  д л я  горячей ш тамповки норм а­
тивы составлены  р аздельно  на полное изготовление и на во­
зобновление после износа фигуры.

В основном норм ативы  на ш тампы  д л я  горячей ш тамповки 
построены по групповом у принципу с классиф икацией ш тампов 
по их назначению , типу конструкции и в зависим ости от разно­
образны х групповы х признаков: чернового веса м еталлов, ко- 

-"тпагтрп  ручьев, слож ности поковок и ш там пов для  м олото­
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вых и вы садочны х ш там пов; от длины , ш ирины, высоты м ат ­
рицы и от вида заготовки для  полного ком плекта в сборе о б ­
резных ш тампов, от нормали и номера б аш м ака, перим етра 
обрезки и прош ивки, вида обрезки (кр у гл ая  или ф игурная) 
для  комбинированны х ш там пов и т. п.

На отдельны е ш тампы горячей ш там повки особой специфич­
ности — наиболее крупные, вы ходящ ие за  пределы  разм еров  
групповых таблиц, или слож ны е по конструкции — норм ативы  
составлены  по индивидуальны м  признакам , например на и зде­
лия: кулачковы й вал, передняя ось, коленчаты й вал  и др.

Н орм ативы  на ш тампы  д л я  холодной ш там повки составлены  
по групповому и индивидуальном у принципу.

Ш тампы  сгруппированы  по следую щ ей классиф икации: н а ­
значение ш там па, ф орм а ш там пуем ого изделия, геом етрия кон­
тура изделия, характер  гибки, форм а поверхности прилегания 
изделия, тип пресса, д л я  которого предназначен ш тамп.

В отличие от ранее действовавш их ценников, где основным 
групповым признаком в пределах  принятой классиф икации я в ­
лялся полупериметр нижней плиты, в ценниках 1962 г. в к а ­
честве такого признака принята сумма трех измерений ш там ­
па — полупериметр нижней плиты и зак р ы тая  вы сота ш там па. 
О дновременно значительно расш ирен ди ап азо н  разм еров, что 
дает возм ож ность охватить по групповым признакам  м акси ­
мальное количество ш тампов, в том числе крупногабаритны х.

Н ормативы  на ш тампы  по индивидуальны м  признакам  зн а ­
чительно расш ирены и состоят из 17 таблиц, вклю чаю щ их 
370 ш тампов по конкретны м наим енованиям  и ном ерам  черте­
жей.

Н ом енклатура ш там пов по индивидуальны м  признакам  поч­
ти полностью изменилась в связи с расш ирением  д и ап азо н а  
разм еров в групповом ценнике и состоит из оснастки новых 
конструкций.

В отличие от стары х ценников, где индивидуальны м и при зна­
ками ш тампа являлись лиш ь номер чертеж а и наим енование 
рзделия, в новых ценниках введены три вида дополнительны х 
признаков, свойственны х тем или иным ш там пам , что дает  
возм ож ность более точно при равнивать другие ш там пы  по а н а ­
логии.

П р и с п о с о б л е н и я  и п р е с  с-ф о р м ы .  Н орм ативы  
на норм ализованны е и типовы е приспособления и детали  
пневмо- и гидросистемы  установлены  на конкретны е наим ено­
вания по их индивидуальны м  признакам , определяем ы м  чер­
теж ом .

Н а приспособления на базе  стан дар та , на м ногош пиндель­
ные головки и кондукторны е плиты, на контрольны е и рабочие 
приспособления установлены  норм ативы  по групповом у прин­
ципу;

например, на головки и плиты — на представителя группы 
в зависим ости от типа головки, количества ш пинделей и х а р а к ­
теризую щ их разм еров  (разм еры  и вес корпуса, кры ш ки го ло в ­
ки, кондукторной плиты ).

Н а контрольны е и рабочие приспособления норм ативы  у с та ­
новлены в зависим ости от следую щ их признаков: суммы трех 
измерений (длина +  ш ирина +  вы сота); величины объем а в 
см3 (длина X  ш ирина X вы со та); полного количества наи ­
м енования деталей  по спецификации чертеж а.

Ценник составлен на пресс-формы д л я  получения деталей  
автом обилей и другой продукции зав о д а  из м еталла  методом 
литья под давлением , методом точного литья, на пресс-формы 
для деталей из резины, пластм ассы , асбеста и д л я  форм овки 
абразивного инструмента.

Н ормативы  р азраб отаны  на конкретны е наим енования по их 
индивидуальным признакам , определяем ы м  чертеж ом .

М е т а л л о м о д е л ь н ы й  и н с т р у м е н т а р и й .  Н о р ­
мативы  построены по групповом у принципу на базе  действую ­
щ их конструкций модельного ин струм ентария д л я  литы х д е ­
талей автомобилей и отдельны х представителей прочего литья 
серийного производства.

В ценнике излож ена характеристика  групп слож ностей, оп ­
ределяем ы х геометрическими форм ам и рабочей поверхности 
инструм ентария и технологичностью  его конструкции.

Групповые нормативы  на м одельны й инструм ентарий р а з ­
работаны  в зависимости от слож ности изготовления и от ве­

личины о брабаты ваем ой  поверхности м одельного инструмен­
тария.

В еличина обрабаты ваем ой  поверхности в больш инстве таб ­
лиц ценника характеризуется  полупериметром в плоскости 
р азъ ем а  и высотой (в мм)  на единицу м одельного инструмен­
т ар и я  — одну модель, один суш итель, ком плект опоки и т. д.

Э то сделано  в целях облегчения работы  технологов при 
применении ценника д л я  исклю чения необходимости в каж дом  
случае трудоем кого  подсчета величины обрабаты ваем ой  по­
верхности.

Н а отдельны е виды  модельного инструм ентария — кокили, 
кондукторы  для  сборки и транспортировки ком плекта стер ж ­
ней блока цилиндров — норм ативы  разработаны  по индиви­
дуальны м  при знакам  на основании чертеж ей и технологичес­
ких кар т  на к аж д о е  конкретное наименование.

В нутризаводские ценники на продукцию  инструментальных 
цехов применяю тся: д л я  планирования и учета объема произ­
водства этих цехов; д л я  установления этим цехам заданий по 
себестоимости и учета их вы полнения; для  расчетов с цехами- 
потребителям и.

О бъем  производства изм еряется или по ценностным норма­
тивам  ценников (планово-расчетны м  ценам ), например, 
оценка инструм ента, приспособлений, пресс-форм, или по нор­
м ативам  трудоем кости  из ценников, назы ваем ы м  стабильными 
норм очасам и (так  изм еряется  вы пуск ш тампов, м еталлом о­
дельной оснастки).

Д л я  приведения оценки вы пуска инструм ентальны х цехов к 
едином у измерителю  объем производства в стабильны х нормо- 
часах  переводится так ж е  в ценностное вы раж ение по уста­
навливаем ой  постоянной стоимости нормочаса.

Б л а го д а р я  применению ценников достигается сопостави­
м ость в измерении объем ов и возм ож ность анали за  динамики 
производства инструм ентальны х цехов в течение длительного 
отрезка  времени, а так ж е  обеспечивается стабильность м асш ­
т аб а  цен д л я  определения за т р а т  на их услуги при планирова­
нии и ан ал и зе  себестоимости продукции цехов основного про­
изводства.

В недренны е в 1962 г. ценники за  врем я их применения позво­
лили охватить до 1 0 0 % изготовляем ой  заводом  оснастки и 
инструм ента.

О днако  м огут возникнуть отдельны е номенклатурны е по­
зиции, не предусм отренны е ценниками.

В этих случаях  на изделия, не вош едш ие в ценники, цены 
составляю тся на основании норм ативов по текущ ей техноло­
гии и по расчетны м условиям  ценников.

К  работе по составлению  ценников привлекается большое 
количество работников зав о д а : инж енеров-технологов, норми­
ровщ иков, специф икаторов, специалистов-производственников, 
экономистов, бухгалтеров, чертеж ников, копировщ иков и др.

И спользование на заво де  новых ценников является  значи­
тельной предпосы лкой д л я  улучш ения и повыш ения органи­
зации инструм ентального хозяй ства и производства.

ОТ Р Е Д А К Ц И И

Д л я  рационального  управления производством  при все воз­
растаю щ их объем ах  вы пуска продукции необходимо иметь 
обоснованны е норм ативы . Чем больш е на предприятиях будет 
прогрессивны х норм ативов, тем  лучш е и рациональнее будут 
со ставляться  планы производства, осущ ествляться контроль и 
регулирование производства, что так ж е  позволит д ать  эконо­
мическую  оценку работы  предприятия.

Р азр або тан н ы е  на М осковском  авто заво де  имени Л ихачева 
внутризаводские ценники на инструмент и оснастку с учетом 
ш ирокого внедрения новой технологии и применяемой техники 
в инструм ентальном  производстве могут о к азать  большую  по­
м ощ ь не только этом у заво ду , но и родственны м заводам  про­
мыш ленности.

И сходя из этого, редакц ия  ж у р н ал а  опубликовы вает ста ­
тью, освещ аю щ ую  основны е полож ения и состав р азр аб о тан ­
ных ценников.
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Исследование теплонапряженности деталей цилиндро-поршневой 

группы двигателя М-21
Канд. т«хн. наук В. А. ВЗОРОВ 

НАМИ

f '  Т Е П Е Н Ь  форсировки современных автом обильны х карбю - 
раторны х двигателей во многом зависит от тем ператур­

ного уровня деталей  цилиндро-порш невой группы: порш ня, к о ­
лец, гильзы цилиндра и др.

В частности, задача  создания форсированного до  80— 90 л.  с. 
двигателя М-21, над которо.й рабо тает  в настоящ ее врем я 
Горьковский автозавод , м ож ет бы ть успеш но реш ена лиш ь при 
условии сохранения на ф орсированны х реж им ах  тем п ер ату р ­
ных полей поршней в известны х пределах.

Проведенное исследование позволило установить влияние 
степени форсировки двигателя на тем пературу  порш ней, гильз 
и стенок кам еры  сгорания, определив тем  самы м возм ож ны е 
пределы форсировки д ви гателя  с точки зрения теп л о н ап р я­
женности деталей  цилиндро-порш невой группы. К ром е того, 
проведен теоретический анали з тем пературного состояния 
поршня с помощью сняты х индикаторны х ди аграм м  д ви гател я  и 
с использованием общ их уравнений теории теп лон апряж енно­
сти поршней [1]. Э тот анализ позволил провести теоретическую  
количественную оценку возм ож ного сниж ения тем ператур  
поршня при форсировке за счет некоторы х конструктивны х 
факторов. Т ем пература при эксперим ентах и зм ерялась на двух 
порш нях в первом и втором цилиндрах терм оком пенсационны м  
методом с помощью вильчатого токосъем ного приспособле­
ния [2] и компенсационного прибора НА М И . Н а каж дом  
поршне (рис. 1) было по три точки измерения: центр днищ а 
(точка 1),  край  днищ а (точка 2 ) ,  под первым кольцом  (точ­
ка 3), под маслосъемны м кольцом  (точка 4) и под тепловой 
прорезью юбки (точка 5 ).

Температура гильз цилиндра и зм ерялась с помощ ью  хро- 
мелькопелевых терм опар. Т ерм опары  у станавли вались  в пер­
вом и втором цилиндрах в трех поясах гильз, причем в верх­
нем и среднем поясах измерялись тем пературы  сухой нире- 
зистовой вставки гильзы , а в нижнем поясе — собственно те ­
ла гильзы.

Температура внутренних стенок кам еры  сгорания и зм ер я­
лась аналогичным способом в кам ере  первого цилиндра.

И зм ерялась тем пература у  седла  вы пускного к лап ан а  в 
точке 6 (рис. 2 ), в перемычке клап анов  в точке 7, у  седла 
впускного клапана в точке 8, на боковы х стенках центральной 
части камеры  сгорания в точках  9, 10, 11, на вы теснителе в 
точке 12.

Температурны е поля зап и сы ва­
лись с помощью самопиш ущ их 
электронных потенциометров
ЭПП-09М1.

Индицирование д ви гателя  про­
водилось в целях получения п а р а ­
метров, определяю щ их теп л о о тда­
чу в порш ень и стенки цилиндра.

И ндикаторны е ди аграм м ы  сни­
м ались с помощью пьезокварцево­
го датчика RFT, установленного в 
кам ере сгорания четвертого ци­
линдра.

В качестве усилителя использо­
вался усилитель УПК-1 конструк­
ции НАМ И. О сциллограм м ы  з а ­
писывались на ш лейфовом осцил­
лограф е М ПО-2, одновременно з а ­
писы валась отм етка м ертвы х то ­
чек, моменты заж и ган и я  во всех 
четырех цилиндрах и отм етка вре­
мени.

Ф орсировка двигателя осущ ест­

вл ял ась  с помощ ью  н адду ва  до заданной  величины эф ф ектив­
ной мощ ности. К а к  известно, тем пературны й уровень порш ня

о пределяется  уровнем  достигнутой мощ ности (при оптим аль­
ных регулировках).

Рис. 2. Тем пературное поле первого цилиндра.
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Д л я  н ад д у ва  двигателя использовался сж аты й  воздух  от по­
стороннего источника (ком прессорная стан ц и я). К арбю ратор  
двигателя пом ещ ался в специальном герметизирую щ ем к о ж у ­
хе, в  который и подводился воздух  из успокоительного реси­
вера. Герметизирую щ ий кож ух  имел прозрачную  плексигласо­
вую стенку д л я  визуального наблю дения за  работой к ар б ю р а­
тора.

Н аличие кож у х а  обеспечивало при р аботе  с наддувом  о т­
сутствие перепада давлений  внутри и снаруж и  карбю ратора , 
что устранило подтекание топлива из неплотностей к ар б ю р а­
тора.

В процессе работы  сняты  регулировочны е характеристики 
при я  =  2000, 3000, 3500 и 4000 об/м ин  на полностью  откры том  
дросселе с измерением тем ператур  порш ня, гильзы  и кам еры  
сгорания и индицированием рабочего процесса в точках  пе­
региба этих характеристик (точки N e шах).

Х арактеристики сним ались при тем пературе  воды  и м асла 
8 5 ± 5 °  и оптимальном угле опереж ения заж и ган и я .

З атем  на указанны х выше скоростны х реж им ах работы  д в и ­
гателя сняты характеристики по давлению  надду ва , причем 
м аксим альное давлени е  н аддува  не превы ш ало 30 мм рт. ст.

.Температуры порш ня при а = 0 ,9  по данны м  регулировочны х 
характеристик приведены  в табл . 1.

Таблица 1

Т ем пература порш ня в °С
при п в o o Im u h

М есто изм ерения

2000 3000 3500 4000

Ц ентр д н и щ а .................................................... 246 286 305 283
Край д н и щ а .................................................... 223 260 i61 249
Под первьм  к ол ь ц ом .................................. 198 2Ь0 232 220
П од маслосъем ньм  к о л ь ц о м ................. 160 160 160 155
На ю бке под горизонтальной проре-

143 140 140

И з табл. 1 видно, что м аксим альная тем пература  в центре 
днищ а при снятой неполной мощности (63 л. с.) достигает 
305°. С редняя тем пература в зоне верхнего порш невого ко л ь­
ца, равн ая 247°, сви детельствует о тяж ел ы х  условиях  работы  
верхнего порш невого кольца. Х арактерно , что эти цифры не­
сколько ниже соответствую щ их значений тем ператур , получен­
ных ранее на двигателе М -20 [3], где м аксим альная тем п ер а­
тура центра днищ а 325°, а тем пература  в зоне первого кольца 
260°.

П олученное тем пературное поле порш ня на реж им е м акси ­
мальной мощности, соответствую щ ем  в данном  случае п =  
=35С0 об/мин  (приведенная мощ ность 6 6  л.  с .) , на рис. 1 сопо­
ставляется  с полученными ранее тем пературны м и полям и по 
днищу двигателя М -20 и дизеля СМ Д-14.

П арам етром , значительно влияю щ им на тем пературу  порш ­
ня, является тем пература охлаж даю щ ей  ж идкости. Д л я  вы яв­
ления ее влияния снята характеристика по тем пературе воды.

Зависим ость тем пературы  порш ня от тем пературы  о х л а ж д а ­
ющей ж идкости линейна, причем коэфф ициент прироста тем ­
пературы  порш ня на каж ды й  градус тем пературы  воды состав­
ляет 1,35°. У двигателя М -20 этот коэфф ициент был почти вдвое 
ниж е и составлял 0,7°.

Таким образом , перегрев д ви гателя  М-21, особенно при пол­
ной мощности, с точки зрения тем ператур  порш ня весьма о п а­
сен. Так, на полной мощ ности при закипании воды в системе 
тем пература центра днищ а м ож ет подняться до 332°.

И змерения тем ператур цилиндров двигателя показы ваю т, что 
01ни зависят главным образом  от реж им а о хлаж дени я  и состоя­
ния двигателя и наличия паровы х мешков.

Реж им  работы двигателя м ало влияет на тем пературны е по­
ля, снятые по регулировочным характеристикам . В ди апазон е 
скоростных реж им ов полностью  откры того дросселя от п —
— 2000 об/мин  до л = 4 0 0 0  об/мин  колебания тем ператур  отдел ь­
ных точек цилиндра и кам еры  сгорания не превы ш али несколь­
ких градусов. Н а рис. 2 приведено тем пературное поле перво­
го цилиндра для указанного скоростного диапазона.

О хлаж дение головки верхнеклапанного двигателя более ин­
тенсивное, чем гильзы, в результате чего м аксим альная тем ­
пература порядка 180° достигается в верхнем поясе гильзы  
на нирезистовой вставке. По окруж ности поле гильзы  р авн о ­
мерное. К олебание тем ператур в верхнем поясе по отдельны м  
точкам  не превы ш ает 10°.

В отличие от гильзы  первого цилиндра тем пературное поле 
второго цилиндра неравномерно. В верхнем поясе гильзы м ак­
сим альная тем пература со стороны вы пускного коллектора до ­
стигает 205°, что обусловлено образованием  парового мешка. 
П адение тем ператур  по вы соте гильзы  м еж ду точкам и останов­
ки верхнего порш невого кольца для обоих цилиндров одина­
ковое и составляет  ~ 3 0 ° .

В лияние тем пературы  охлаж даю щ ей ж идкости  н а  тем перату­
ры гильзы  оценено путем снятия характеристики по тем пера­
туре воды  в системе охлаж дени я. К ак  установлено, с ростом 
тем пературы  воды  тем пература самой горячей точки гильзы 
стабилизируется , в результате чего происходит вы равнивание 
тем пературного поля гильзы  второго цилиндра.

Теоретический расчет тем ператур в центре днища порш ня б а ­
зи ровался  на значениях коэффициентов теплопередачи от г а ­
зов  к стенкам  а г и  эквивалентны х тем ператур газов t iK, по­
лученны х расчетом  с использованием  результатов индицирова- 
ния двигателя.

К ак  известно, эти парам етры  м ож но определить по формуле
з __ ___

а ,  =  2 ,1  V  с ■ У р ч Тц , (1)

где а г —  м гновенное значение коэф ф ициента теплоотдачи 
в порш ень в кк а л /м 2ч°С; 

с — средн яя скорость порш ня в м /сек ;
Рц> Тц — мгновенные значения давлени я (в атм) и тем пе­

ратуры  в цилиндре д ви гателя  (в  °К'1.
П риведенное уравнение Э йхельберга хотя и получено на ти­

хоходны х двигателях , м ож ет бы ть с достаточной точностью  по­
лож ено  в основу определения значений коэф ф ициента тепло­
передачи, если известно протекание давлений и тем ператур в 
цилиндре двигателя по углу поворота коленчатого вала.

С реднее за  цикл значение величины коэф ф ициента теплопе­
редачи м ож ет бы ть получено граф ическим интегрированием 
кривой а г по ф, т. е.

4*

(аг)ср =  ~  f  ai d 4- (2)
?0  J

о

Э квивалентная  тем пература  газов
4чс

т,к =  Т Т —  f  V * -  <3)\аг)ср То J

Граф ическое построение поды нтегральной функции не слож ­
но, если по уравнению  ( 1) определены  значения а г для к а ж ­
дого ф от 0 до  720° и ло  уравнению  (2) определено среднее 
значение ( а г ) Ср.

Таким образом , зад ач а  определения парам етров 'теп лоотдачи  
от газов  к стенкам  сводится к определению  протекания д ав л е ­
ния я  тем пературы  в цилиндре двигателя по углу л о в о р Л а  ко­
ленчатого вала.

Э ксперим ентальное определение протекания тем пературы  г а ­
зов  по циклу практически весьм а слож но, поэтому в настоящ ей 
работе  эксперим ентально определялись лиш ь давления в ци­
линдре д ви гателя  (индицирование рабочего ц и кла), а темпе­
р атура  получалась расчетны м путем с использованием  действи­
тельны х парам етров цикла, полученны х на индикаторны х д и а ­
грам м ах.

А нализ проведен по трем  скоростны м реж им ам  полностью 
откры того дросселя при л = 2000 , 3000 и 4000 об/мин.  О сцилло­
граммы  рабочего процесса н а  этих трех реж им ах  приведены 
на рис. 3.

П о казатели  политроп сж ати я  и расш ирения определялись по 
действительны м  значениям  давлений, полученных на индика­
торны х ди аграм м ах .

Р асчет протекания тем ператур  газов  по циклу выполнен по 
общ еизвестны м  терм одинам ическим  соотнош ениям.

Н а  основании полученных значений тем ператур газов  по 
циклу определены , согласно уравнению  ( 1), значения коэф ф и­
циента теплопередачи а г и значение поды нтегральной функции 
в уравнении (3) а г Т и . Т ем пература газов  в период выпуска 
приним алась условно равной тем пературе выпускных газов, 
измеренной при эксперим ентах.

В результате  этих расчетов получены кривы е изменения по 
циклу искомых парам етров  а г и а г Тч . П утем планим етриро­
вания площ адей под этими кривыми определялись их средние 
значения. О кончательны е результаты  определения (а*  )ср  и 
Т9К приведены  на рис. 4.
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Рис. 3. О сциллограм м ы  рабочего процесса: 
а  — при /1=2000 об1мин; б —при /7 =  3000 об1мин; в  — при я = 4 0 0 0  об1мич\  
1 — давление в цилиндре; 2 —моменты  за ж и г а н и я ; 3  — м ертвы е точ ­

ки; 4 — отм етка врем ени.

« г

[1] к порш ням  автом обильного типа, что очень важ н о  для  а н а ­
ли за  полученных эксперим ентальны х результатов.

Д л я  расчета тем ператур  порш ня необходимо определить его 
теплосопротивление

=  Rd  +  (Rem +  Ru)  (1 —  m)  CC ч / к к а л , (4)

где R  j  ■— сум м арное теплосопротивление порш ня;
R g  — теплосопротивление днищ а;

Rem — теплосопротивление стакан а  порш ня;
R u  —  теплосопротивление гильзы  цилиндра; 

т  —  доля тепла, сним аем ого м аслом  при масляном 
охлаж дении.

В данном  случае т = 0.
Т еплосопротивление днищ а определяется по ф ормуле

R s
1=  Г -

F  . (*г)ср
• 4 -

D_

X
(5)

яде 6  — толщ ина днищ а 0 0075 м;
D  — диам етр  порш ня 0.092 м;
F  — п л о щ ад ь  порш ня 66,5-10-4  м2;
% — коэф ф ициент теплопроводности  порш ня

150 ккал/мч°С;
— безразм ерны й парам етр  тепловой характеристики 

порш ня.
П о данны м  фиг. 17, приведенной в работе [1], для  порш ня

Ь
диам етром  150 м м  и отнош ением —  =  0 ,0 8  получено значение

г|)с =  0,263. П орш ень д в и гател я  М-21 имеет
5 0 ,0 0 7 5  „

—  = --------- =  0 ,08 .
D  0 ,0 3 2

П риним аем  значение t|}c= 0 ,263 .
Р асчет  по уравнению  (5) показы вает, что при я  =  2!30. а г =  

= 301  и R  о =  0,656; при п = 3 0 6 0  об/мин  а г =241  и Я з  = 0 ,532 ;

при я = 4 0 4 0  об/м ин  а г =  245 и R d  =0 ,645 .
Т еплосопротивление стакан а  порш ня, подсчитанное для 

порш ня .0 = 1 5 0  мм  и й = 1 2  мм,  составило по данным работы  [1] 
0,0481 г -ч /кка л .  П оскольку теплосопротивление прямо пропор­
ционально первой степени разм ера  (путь тепла) и обратно про­
порционально второй степени разм ера  (площ адь поперечного 
сечения), следует полагать, что в данном случае величина теп- 
лосопротиБления увеличится пропорционально первой степени 
разм ера

Л с т =  0 ,0481 —  = 0 ,0 7 8 5  
92

’С ч ]к к а л .

Т еплосопротивление гильзы  цилиндра

I ч

T .H D
(6)

где а  ж -

Рис. 4. И зменение среднего коэф ф ициента теплопередачи 
и эквивалентной тем пературы  по внеш ней характеристике.

Д л я  сравнения на этом рисунке п оказано  изменение экви ­
валентной тем пературы  на двигателе М-20, полученное экст­
раполированием экспериментальной зависим ости тем пературы  
порш ня t n от тем пературы  охлаж даю щ ей  ж идкости t  ж. П олу­
чивш ееся несоответствие в значениях эквивалентны х тем пера­
тур, полученных этими двум я способами, невелико и его сле­
дует объяснить неточностями, связанны м и с экстраполяцией [3].

Теоретический расчет тем ператур порш ня позволяет оценить 
возм ож ность применения теории теплонапряж енности  порш ней

коэф ф ициент теплоотдачи от поверхности гильзы  к 
о х лаж даю ш ей  ж идкости 2500 к к а л /м 2ч °С;

— толщ ина стенки гильзы 6  мм;
—  коэф ф ициент теплопроводности м атер и ал а  гильзы 

40 к ка л /м 2ч °С;
Н  — вы сота порш ня.

П о уравнению  (6 ) величина R q  составляет  0.019 г -ч /ккал .  
Д л я  трех расчетны х случаев  сум м арное теплосопротивление 

порш ня R s  [по уравнению  (4)] составит при п = 2 1 3 0  об/мин  
0,7535; при л = 3 0 6 0  об/м ин  0.6297; при п = 4 0 4 0  об/мин  0.7425.

Р асп о л агая  полученными данны ми, легко определить коли­
чество тепла, проходящ его  через порш ень

Q = к к а л 1ч, (7)

где toxji  —  тем п ер ату р а  о хлаж даю щ ей  ж идкости  при экспери­
м ентах.

Д ан н ы е расчеты  по ф орм уле (7) приведены  в табл. 2. 
Т ем пература базовой  точки порш ня, лриаятой  автором  [I]
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Т а б л и ц а  2

п  в о б \м и н *эк  в с * о х л  в Q в к к а л ! ч

<2130 797 80 953
3060 977 82 1423
4040 940 81 1157

в месте сты ка днищ а и стакана  порш ня (в центре сечения), 
определяется по ф ормуле

пор)баз —  ^эк R d Q- (8)

(9)

п  в о б \м и н (*п о р )б м з  В М п о р  » ”с 0̂

2130 179 58 237
3060 220 ■87 307
4040 194 71 265

Полученные расчетны е (а) значения тем ператур  центра дни­
щ а порш ня с измеренными эксперим ентально (б) сравниваю тся 
на рис. 5.

tn 
°С

310

300

290

280

210

260

250

гча

/
/ \

V 6У \/
/
/ / \ '

1
1 /

\
\

/ *

А
(/1
1
i

2000 2 X 0  Ш  Ш  Tri/t

Рис. 5. Р асчетн ая  и измеренная тем пературы  в центре днищ а 
порш ня по внешней характеристике.

Н есм отря на некоторую  условность р езультатов  вследствие 
того, что терм ом етрия и индицирование проводились в разны х 
цилиндрах, приведенны е данны е свидетельствую т о во зм ож но­
сти теоретического расчета тем пературного уровня порш ня а в ­
томобильного двигателя и правильном порядке полученных 
значений коэф ф ициентов теплоотдачи в порш ень н эквивалент*

ных тем ператур  газов, необходимых д л я  всех тепловы х расче­
тов двигателя.

Тем пературы  порш ней и цилиндров в условиях форсирован­
ных по мощности реж им ов измерялись при снятии характери­
стик по наддуву  н а  упом януты х уж е четырех скоростны х ре­
ж им ах .

В целях  униф икации полученных данны х и вы явления общ их 
законом ерностей на рис. 6  приведены все экспериментальны е 
точки как  по наддувны м  характеристикам , так  и по точкам  
перегиба регулировочны х характеристик без наддува. П олучен­
ные граф ики иллю стрирую т зависимость тем ператур порш ня от 
эф ф ективной мощ ности двигателя при его форсировании.

П ерепад тем ператур м еж ду  центром  днищ а порш ня и его 
базовой точкой определяется , как

D

где Дг|5с — второй безразм ерны й парам етр  тепловой х а р ак т е ­
ристики порш ня, которы й по данны м  той ж е  
фиг. 17 [1] д л я  подобного порш ня составляет 
0,661.

О пределив по уравнению  (9) зн ачени я A t  пор , легко опре­
делить тем пературу  в центре днищ а порш ня

to ~  пор) б аз  4" ^ п о р -  (Ю)

Результаты  расчетов по уравн ен иям  (8 ) — (10) приведены  
в табл . 3.

Т а б л и ц а  3 Рис. 6 . И зм енение тем пературы  порш ня при форсировке 
по эф ф ективной мощности:

1 — в ц ен тр е д н и щ а; 2  — у  края д н и щ а; 3  — п од  первым кольцом; 
4 — п о д  м аслосъ ем н ы м  кольцом : 5 — на ю бке под тепловой прорезью ; 

а  — б е з  н а д д у в а ; б  — с н ад д ув ом .

М акси м ал ьн ая  ф орсировка по наддуву  достигнута при п =  
= 3 5 0 0  об/мин,  где у далось  обеспечить постоянство состава сме­
си по характеристике  и получить эф фективную  мощность 
80 л. с. Т ем пература центра днищ а достигла 350°, т. е. предель­
но допустимой тем пературы  для  порш невого сплава, при этом 
отмечено начало слыш имой детонации. И звестно, что при д ан ­
ной тем пературе  прочностные парам етры  алю миниевых спла­
вов составляю т 15—20%  от исходной величины при атм осф ер­
ной тем пературе.

У меньш ение прочностных качеств  ниж е этого предела, как 
показы вает  практика, резко ум еньш ает надеж ность работы  дан ­
ного узла.

Э ксперим ентальны е законом ерности, показанны е на рис. 6 , 
м огут вы р аж аться  следую щ им и эмпирическими зависим остям и:

центр днищ а

^1 =  250 +  2 , 9 ( ^ - 4 7 ) ;  (11)
край днищ а

t„2 =  230 +  2 ( N e —  47); (12)
под первы м  кольцом

t n3 =  205 -)- 1 , 8  ( N e —  47). (13)

Т аким  образом , у ж е  при ф орсировке до 80 л. с. тем пература 
кр ая  днищ а и тем пература  под первым кольцом по уравнениям  
(12) и (13) составляет соответственно 296 и 265° (термопары  в 
этих м естах при испы таниях не рабо тал и ).

С редняя тем пература  в зоне верхнего порш невого кольца
296 +  265

tcp — 280°. (14)

П ри данной тем пературе повыш енное коксование м асла в  к а ­
навке верхнего кольца неизбеж но.

Если с точки зрения прочности порш невого сплава  форсиров­
ка двигателя М-21 до 80 А. с. возм ож на без специальны х Меро­
приятий по сниж ению  тем ператур порш ня, то при этом следует 
иметь в виду, что на реж им ах полной мощности будет повы­
ш енное нагароотлож ение в к ан авке  верхнего порш невого 
кольца.

П ри ф орсировке двигателя до JVe = 9 0  Л. с. тем пература 
центра днищ а по уравнению  (11) м ож ет достигнуть 375°, а 
тем пература  в зоне верхнего кольца ~ 3 0 0 °  [уравнения (12) и 
(13)]. Такой тем пературны й уровень недопустим.
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С ледовательно, ф орсировка двигателя до 90 л. с. и выше 
долж на сочетаться со специальны ми м ероприятиям и по сниж е­
нию тем ператур поршня.

Т емпературное поле цилиндров при форсировке до 90 л. с. 
изменялось незначительно— на 3— 5° по отдельны м  точкам . И с­
ключение составляет верхний пояс гильзы  второго цилиндра, в 
месте образования парового меш ка, где тем пература  возросла 
с 205 до 237°.

Если учесть, что эта  тем пература  и зм ерялась у наруж ной 
поверхности верхней неризистовой вставки гильзы  и что гр а ­
диент температур по ее сечению  не ниж е 20—30°, то тем пера­
тура внутренней поверхности гильзы  дол ж н а  при этом  со ста ­
вить -v/260—270°. Таким образом , при форсировке до 90 л. с. 
повышенное коксование м асла  долж но происходить и по вер х ­
ней кромке отдельны х гильз цилиндров.

Таким образом , установлено, что для форсировки двигателя 
М-21 до N<,=90 л. с. необходимо обеспечить сниж ение тем пе­
ратур поршня примерно на 25—30°.

В зарубеж ной практике ш ироко применяется сниж ение тем ­
ператур поршня за  счет нанесения на его днище теплои золя­
ционного слоя, сниж аю щ его теплоотдачу в поршень. П рим е­
нение теплоизолирую щ его слоя неизбеж но долж но сопровож ­
даться некоторым изменением теплового баланса двигателя, 
увеличением тем ператур  и температурны х градиентов в тепло­
изолирующем слое. Д лительны е поисковые работы  по подбору 
материала, могущ его противостоять возникаю щ им в теплоизо­
ляционном слое большим термическим напряж ениям , показали , 
что таким м атериалом  мож ет служ ить окись алю миния А120 з .

Н анесение AI2O3 на поверхность поршня осущ ествляется на- 
брызгиванием из специального пульверизатора, где А120 з  п л а­
вится в пламени ацетиленовой горелки. Обычно на поверх­
ность поршня наносят слой А1г0 3 толщ иной 0,2—0,3 мм.

П р ед ставл яет  интерес количественная оценка эф фективности 
такого опособа сниж ения тем ператур. С огласно общей теории 
теплонапряж енности порш ня [1], при наличии теплоизоляцион­
ного слоя расчет тем ператур  порш ня осущ ествляется .по тем ж е 
ф орм улам , с той лиш ь разницей, что в них вместо коэф ф ици­
ента теплопередачи вводится его приведенная величина, опре­
дел яем ая  по уравнению

(14)

П роведенны е расчеты  для  всех трех рассм отренны х выше 
случаев показали , что возм ож ное сниж ение тем пературы  порш ­
ня в случае применения теплоизолирую щ его слоя на его дни­
ще по расчету составляет  2 0 °, причем м аксим альная тем пе­
р ату р а  м ож ет быть сниж ена на 28°, т. е. будет возм ож ность 
форсировки двигателя М-21 до N e= 9 0  л.  с. О днако этот вывод 
требует эксперим ентальной проверки, вклю чаю щ ей детонаци­
онные испы тания, поскольку тем пература  внутри кам еры  сгора­
ния д о л ж н а  при этом  несколько увеличиться.
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Единые относительные скоростные внешняя и частичные 

характеристики карбюраторных четырехтактных двигателей
Канд. t w h . наук Р. П. ЛАХНО  

И нститут комплексных транспортных проблем

Ы  А О С Н О В А Н И И  проведенны х эксперим ентальны х иссле­
дований реж им ов работы  двигателя и автом обиля в р а з ­

личных условиях эксплуатации  [1] было установлено, что дви ­
гатель в эксплуатационны х условиях рабо тает  преим ущ ествен­
но при 40, 30, 20 и 10% откры тия дроссельной заслонки  к а р ­
бюратора по углу поворота. То или иное откры тие дроссель­
ной заслонки зависит от степени ровности проезж ей  части д о ­
роги и передачи в коробке передач (рис. 1). Д ороги  по степени 
ровности проезж ей части были разбиты  на четы ре группы 
(ровные, с незначительными вы боинами — м алоухабисты е, со 
средними выбоинами — среднеухабисты е и с больш ими вы ­
боинами — ухабисты е) в зависим ости от средней глубины 
просвета под рейкой длиной 3 ж и предельно допустимой ско­
рости движ ения [ 1], [2 ].

На основании эксперим ентальны х данны х были получены з а ­
висимости скорости движ ения v a в км/ч  автом обиля . (авто ­
поезда) и расхода  топлива на 1 км  пробега Q s  в кг/км  от т я ­
гового усилия на ведущ их колесах  Р с в кг,  идущ его на прео­
доление сопротивления дороги, для  разны х состояний п роез­
ж ей части дороги. У казанны е зависим ости были названы  т я ­
говой v a =  f  (Рс) и экономической Q s =  f (P c )  эксплуатацион­
ными характеристикам и автом обиля (рис. 2 ). К ак  показы вает 
расчет средней скорости движ ения и р асхода  топлива на 1 км  
пробега по этим характеристикам , расхож дение расчетны х 
данных с данны ми опытных поездок не превосходит 5%  [1,2].

Чтобы построить тяговую  и экономическую  эксплуатацион­
ные характеристики д л я  производства расчетов движ ения, не­
обходимо иметь скоростные частичные характеристики  д в и ­
гателей. К сож алению , авто заво ды  не при водят частичных 
характеристик в инструкциях по уходу  за  автом обилям и и ч а ­
сто вообщ е их не определяю т. Н еобходим о т ак ж е  отм етить, 
что частичные характеристики в настоящ ее врем я не м огут 
бы ть определены до создания двигателя.

О днако, если до настоящ его времени определены  зави си ­
мости эффективной мощ ности (крутящ его  м ом ента) двигателя 
от  числа оборотов коленчатого в ал а  при полностью  откры той 
дроссельной заслонке, то таких  зависим остей  для  частичных 
откры тий дроссельны х заслон ок  нет. Не им еется так ж е  зависи-

Рис. 1. С редние мощ ности, развиваем ы е двигателем  при р а б о ­
те автом обиля З И Л - 150 на р азны х  типах  дорог с различными 

рейсовыми нагрузкам и:
1 — д в и ж ен и е  ав том оби ля  на первой и второй п ер ед ач ах  по лю бы м  
д о р о г а м , на третьей , четвертой и пятой п ер ед а ч а х  по ровным д о р о ­
гам ; 2 — д в и ж ен и е  ав том оби ля  на тр етьей , четвертой и пятой п ер е­
д а ч а х  по м ал оухаби сты м  д ор огам : 3 — д в и ж ен и е автом оби ля на
тр етьей п ер ед ач е  по ухаби сты м  д о р о г а м , на четвертой и пятой  
п ер ед а ч а х  по ср ед н еухаби ст ы м  д ор огам ; 4 — дв и ж ен и е автом обиля на 

ч етвертой  и пятой п ер ед а ч а х  по ухаби сты м  д ор огам .
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мостей часовы х расходов топлива от числа оборотов колен ­
чатого вала  д ви гателя  при полном и частичны х откры тиях 
дроссельных заслонок.

т 600 1200 1600 2000 Qs г/мм

N ,
Сic  +  d  —  l +  r ) p 0

L \  n N
—  (d —

N . (с +  d  —  l-~- r) p Q\ \  —  h ) n —  {d —  m +  t)
-  X

X
N

где N e

зависим ость
N .

Д л я  установления относительных частичны х характерист ж 
были обработаны  скоростны е внеш ние и частичны е х ар ак­
теристики 15 карбю раторны х четы рехтактны х двигателей , по­
лученны х разны ми исследователями при испы таниях на стен­
дах : З И Л -1 2 0  (четыре дви гател я), ГАЗ-51, ЗИ Л -110 , М-20,
М -21, М -21Б, «М осквич» моделей 402 и 407, Ш кода-440, 
Ф иат-600, BM W -600, П ак к ар д  Е-500. Х арактеристики д в и га ­
телей были получены при стандартны х (заводских) регулиров­
ках  карбю ратора  и системы заж и гания. Д вигатели  находились 
в технически исправном состоянии.

Ч)

Рис. 2 . Т яговая  v a = f ( P c )  и эконом ическая Q s = f ( P c)  эк сп л у а­
тационны е характеристики автом обиля З И Л - 150 (римские

цифры обозначаю т передачи):
1 — ровная д ор ога; 2 — м а л о у х а б и ст а я  д ор ога ; 3 — ср ед н еу х а б и ст а я  

д ор ога ; 4 — у х а б и ст а я  д о р о га .

У казанны е зависим ости м ож но получить, если восп ользо­
ваться  основными полож ениям и, разработанны м и  проф. 
И. М. Лениным [3] при установлении единой относительной 
скоростной внешней характеристики  двигателя:

А  у  
в , *

so

60

ЬО

го

Пр
"N

п г "

1

V s

А
60

JSb-cH

?•»nN

i

%
о ?о

аАП

эф ф ективная м ощ ность двигателя 
на данны х числах оборотов в л. с.;

N e max — м аксим альная эф ф ективная м ощ ­
ность двигателя (точка перегиба 
внеш ней характеристики) при пол­
ностью  откры той дроссельной з а ­
слонке в л. с.; 

п е — число оборотов коленчатого в ал а  
двигателя, соответствую щ ее м ощ нос­
ти N e, в о б /м и н ;

Пц  — число оборотов коленчатого вала 
дви гател я, соответствую щ ее N e max, 
в об/мин-,

ро — давление среды , окруж аю щ ей д в и га ­
тель, в кг/см2;

%, с, d, I, г, т, t, h, п  —  постоянны е коэфф ициенты , учиты ­
ваю щ ие терм одинам ические и м еха­
нические явлен ия в двигателе.

N„ (  п , \
— =  /  ----- - д л я  скоростной внеш-

М  60

S)
Рис. 3. Г раф ики зависим остей  использования максимальной 
эф ф ективной мощ ности (а) и отнош ений часовы х расходов 
топлива к часовом у расходу  топлива при максим альной эф ­
ф ективной мощ ности (б) карбю раторного  четырехтактного 
д ви гателя  от степени откры тия дроссельной заслонки карбю ­
р ато р а  по углу  поворота при различны х отнош ениях чисел 
оборотов в минуту коленчатого вал а  двигателя к числу оборо­

тов  при м аксим альной эф ф ективной мощности.

Т ак  к ак  при испы таниях отдельны х двигателей открытие 
дроссельны х заслонок карбю ратора  было сам ое различное, то 
первоначально  на основании эксперим ентальны х данны х были

N ,
построены  зависим ости относительной мощности

N.

(рис. 3, а) и относительны х часовы х расходов  топлива

'« m a x  \  N '
ней характеристики справедлива и д л я  частичны х х ар ак те ­
ристик. Только для частичных характеристик  постоянны е ко­
эф фициенты | ,  с, d. I, г, т, t, h , п  будут иметь другие число­
вые величины. К роме того, м огут быть так ж е  установлены  
зависим ости отношений часовых расходов топлива дви гате­
лем Q .  в кг/ч  к часовому расходу топлива при м акси м аль­
ной эф фективной мощности О чn в  кг/ч  от отнош ений чисел 

п <-оборотов ----- для  полного и частичны х откры тии
nN

дроссельной заслонки.

етах
Qh 

QxN
(рис. 3, б)  от процента откры тия дроссельной заслонки к а р ­

бю ратора по углу  поворота — — при следую щ их значе-
а д .п

п ,
ниях отнош ений чисел оборотов ------  : 100, 90, 80, 70, 60,

n N
50, 40, 30 и 20% . П ри этом  количество эксперим ентальны х т о ­
чек при установлении зависим остей:

N e  
N . m =  / ( ~ )  \  ад.п/

Оч _ ,  /  аг> \

Q*n  \ “а.л/
д л я  разны х отнош ений чисел оборотов колебалось в пределах 
от 27 до  71.
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К ак видно из располож ения опытных точек на рис. 3, мож но 
утверж дать, что сущ ествую т определенны е зависим ости отно- 

Ие
сительнои мощ ности --------- и относительного часового

N

расхода топлива Яч

Q 4n

е max

от степени откры тия дроссельной

заслонки карбю ратора по углу поворота
аа

ад.п
п„

д л я  к а ж ­

дого значения отнош ений чисел о б о р о то в------  . Ч ерез опыт-
n N

ные точки м ож но провести кривы е, с достаточной точно­
стью отраж аю щ ие эксперим ентальны е данны е. П о к азател ь  
точности ао, характеризую щ ий степень соответствия получен­
ных зависимостей (кривы х) эксперим ентальны м  данны м , во 
всех случаях получен м енее 1,5%. Чем меньш е ао, тем н а ­
дежнее результаты  исследования. Д л я  больш инства опытных 
работ принято считать, что достаточная надеж н ость экспери­
мента обеспечивается в том случае, если п оказатель точности 
не превыш ает 5% [4].

Таким образом , при данны х отнош ениях чисел оборотов

—— для  четырехтактны х карбю раторны х двигателей
nN

имеются единые зависимости относительной мощ ности

и относительного часового расхода  топлива 0 * .

Q hN

N е max 

от отн о ­

сительного открытия дроссельной заслонки  карб ю ратора  по 

углу поворота ------ .
ад.п

Полученные зависимости (рис. 3) даю т возм ож ность о п ре­
делить единые относительные скоростны е внеш ние и частичные 
характеристики двигателей, т. е. установить зависим ости OHIO­

AN Q
сительнои эффективной мощ ности -- ------- и относительного

е max

от отнош ения чисел обо-часового расхода топлива
Qn

Q hN

ротов ------ - для разны х относительны х откры тии дроссель-
Лл7V

ной заслонки карбю ратора
ад

ад.п

Рис. 4. Единые относительны е скоростны е характеристики  эф ­
фективной мощ ности карбю раторного  четы рехтактного д в и га ­
теля  гори полном и частичных откры тиях дроссельной заслонки .

Рис. 5. Е дины е относительны е скоростны е характеристики ч а ­
совы х расходов то плива  карбю раторного  четы рехтактного дви­
гател я  т р и  полном  и частичных откры тиях дроссельной

заслонки.

Н а рис. 4 приведены  зависим ости

N р . [  ftp &Q
N =  /

е  max 'N

а на рис. 5
Qv

зависим ости  ~ —  =  /
Q,{n

ад.п

п,
В соот-

____ ад

nN  ад-п!
ветствин с  едиными кривы м и относительны х эф ф ективны х м ощ ­
ностей двигателя и часовы х расходов топлива тр и  Полном и 
частичных откры тиях  дроссельной заслонки долж ны  сущ ест­
вовать  и  едины е кривы е относительны х эф ф ективны х к р у тя ­
щ их м ом ентов (отнош ение эф ф ективного крутящ его момента 
д в и гател я  М е в кгм  при  данны х числах оборотов и положении 
дроссельной заслонки  к  крутящ ем у  м оменту M e.N в  кгм , соот­
ветствую щ ем у м аксим альной  эф ф ективной мощ ности при пол­
ном откры тии дроссельной заслонки) и  едины е кривы е относи­
тельны х удельны х эф ф ективны х расходов  топлива (отнош ение

Рис. 6 . Ь дины е относительны е характеристики  удельны х э ф ­
фективны х расх о до в  топлива карбю раторного  четырехтактного 
двигателя при полном  и частичных откры тиях дроссельной

заслонки .
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10 Автомобильная промышленность М 3, i$63 г.

удельного эф ф ективного р асх о д а  топлива  g e в г/э.л.с.ч.  при 
данны х числах оборотов и полож ении дроссельной заслонки  к 
удельном у расходу  g e n  в г/э.л.с.ч.  при м аксим альной  эф ф ек ­
тивной мощности и полном откры тии дроссельной заслон ки ).

■На рис. 6  приведена зависим ость

ge _  j  /_Jh_ ад \  
£ е  m ax \  n N  а д . п )

Таким образом , приведенны е м атериалы , являю щ иеся р е ­
зультатам и  обработки  эксперим ентальны х данны х >по скорост­
ным внешним и частичны м характеристикам , п озволяю т с  д о ­
статочной д л я  практического использовани я точностью  у т в е р ­
ж дать, что сущ ествую т единые относительны е скоростны е

внеш няя и частичные характеристики эф ф ективной мощности, 
эф ф ективного крутящ его  м ом ента, часового  р асх о д а  топлива и 
удельного эф фективного расхода топлива карбю раторного че­
ты рехтактного двигателя.
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Исследование подвесок автобусов А А З

КанД. техн. наук Р. А . АКОПЯН

Л ьвовский автобусны й заво д

С О З Д А Н И Е  и исследование автобусны х агрегатов ходйвой 
части, а главны м образом  узлов пневматической подвес­

ки затруднено скудностью  необходим ы х м атериалов , х а р ак т е ­
ризую щ их преим ущ ества того или иного конструктивного р е ­
ш ения узлов.

П редварительны е исследования п а р а ­
метров подрессоривания для  автобусов 
[1]—[4] позволили правильно подойти к 
проектированию  реальны х конструкций, 
а дальнейш ие испы тания их долж ны  бы ­
ли подтвердить правильность вы бора ис­
ходных конструкторских данны х.

Н а автобусах  Л А З-695Г , Л А З-699
(рис. 1), подвески которы х р азраб отаны  J  —
Л ьвовским  автобусны м заводом  совм ест­

но с НАМ И, использую тся дву х р ы ч аж ­

ные независим ы е передние подвески, не являю щ иеся сам остоя­
тельным съемным узлом , — коры тообразны й ггодрамник креп­
ления подвески из тонкостенны х труб ж естко связан  с л о н ж е­
ронами. Н иж ние и верхние рычаги подвески подсоединены с 
помощ ью  специальны х резьбовы х пальцев к восьми кронш тей­

нам, приваренны м  к подрам нику (рис. 1). Ш а р ­
ниры подвески резьбовы е со съемными втулками. 
Э ксцентриковое устройство располож ено в ниж ­
ней части стойки 10.

В отличие от ком поновок упругих элем ентов на 
ниж них ры чагах  подвески, в описываемой подвес­
ке упругий элем ент (двойной баллон / )  установ­
лен на стойке. П ри такой компоновке мож но по­
лучить лучш ую  кинем атику, больш ую  поперечную 
ж есткость, не сн и ж ая  несущ ей способности упру­
гого элем ента, ум еньш ить попадание грязи на

е е — - -

1 — двойной бал л он ; 2

П ередняя подвеска автобуса Л А З-695Г:
7 — ст аби л и затоо;бу ф ер  сж ати я ; 3 — р езер в уар ; 4 — регул ятор; 5 — м аятниковое устр ойство; 6 — п оперечная тяга; 

8 — ам орти затор; 9 — ниж ний ры чаг 10 — стойка; 11 —  верхний рычаг; 12 —  бу ф ер  отбоя .
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него. К инем атика ры чагов подвески исклю чает изменение колеи 
при колебаниях колес. Р езервуары  3 объем ом  12 л,  смягчаю щ ие 
характеристику баллона, установлены  в его верхней 
части, а телескопические ам ор­
тизаторы  5 установлены  под уг­
лом на конических резиновых 
втулках. Х од сж ати я  подвески 
ограничивается буф ерам и 2, р а с ­
полож енными внутри баллона, а 
ход отбоя — буф ерами 12. А н ало­
гичной является  конструкция 
передней подвески автобуса 
J1A3-699, за  исключением пово­
ротной цапфы  и ш кворневой груп­
пы, унифицированных с узлам и а в ­
томобиля М А З-500 и новой ком по­
новкой ам ортизаторов и буф еров 
отбоя и сж атия.

Больш ое сниж ение веса непод- 
рессоренных частей (до 110  кг)  по 
сравнению  с автобусом  Л А З-699, 
резкое сокращ ение числа ш арни­
ров, высокое располож ение цен­
тра крена, обусловленное приме­
нением. однорычаж мой передней 
независимой подвески, делаю т а в ­
тобус «У краина 1» перспектив­
ным (рис. 2 ). В озм ож ность приме­
нения одноры чаж ны х подвесок на 
больш егрузных автом обиля*  обус­
ловлена регуляторам и, п о д держ и­
ваю щ ими постоянной вы соту упру­
гого элем ента, так  к ак  в против­
ном случае так ая  подвеска могла 
бы привести к бы строму износу 
шин из-за больш их (до 25 мм)  и з­
менений колеи на рабочих д и ап а ­
зонах колебаний. В подвеске ис­
пользованы  ш арниры на съемных 
резиновых втулках, упрощ аю щ ие 
сборку, облегчаю щ ие ремонт и о б ­
служ ивание. Р езервуары  3 объ е­
мом 24 л, как  и в преды дущ ей 
конструкции подвески, у становле­
ны над  баллонам и.

Задн и е  пневматические подвес­
ки автобусов (рис. 3) зависим ы е с 
фиксацией мостов системой тяг:
А-образной сверху и двум я про­
дольными снизу. П ри такой ф икса­
ции относительно невелик вес не- 
подрессоренных частей подвески.

В подвесках автобуса Л А З-695Г , 
как правило, поперечную силу 
воспринимает А -образн ая  т я ­
га, установленная поперечно оси 
автобуса, а моменты, возникаю щ ие 
при трогании и тормож ении, вос­
принимает система тяг: верхняя
А -образная и две  нижние продоль­
ные с ш арнирам и на съемных рези ­
новых втулках.

Н а автобусах  Л А З -699 и «У краина 1» из-за располож ения 
А -образной тяги вдоль лонж ерон ов боковая  сила восприни­
м ается как  А -образной тягой, так  и продольны ми тягам и  1 
(рис. 3).

Описанные типы фиксации задних  м остов обусловливаю т 
значительны е перемещ ения или перекосы  плоскости ди ф ф ерен­
циала, уменьш аю щ ие хода сж ати я  или отбоя подвески. Б л а го ­
дар я  определенным соотнош ениям длин тяг  направляю щ его  
хстройства задней подвески автобусов Л А З-699  и «У краина 1» 
>ггранены  перекосы плоскости ди ф ф еренц иала при больш их 
его перемещ ениях, сказы ваю щ ихся на износе ш лицев к а р ­
данного вала. Ф иксация задних  м остов на автобусе Л А З-695Г  
сокращ ает как  перемещ ения, так  и перекосы плоскости ди ф ф е­
ренциала.

Н а автобусах «Украина 1», Л А З-699, Л А З-695Г  использу­
ются баллоны типоразм ера 3 0 0 x 2 0 0  грузоподъемностью  
2000 кг  в отличие пт автобуса Л А З-695Д , на котором  обычно

устанавли ваю тся баллоны  типоразм ера  2 5 0 x 2 0 0  грузо­
подъемностью  1500 кг.  Н а  всех описанны х автобусах  за ис­
клю чением «У краина 1» применяю тся три регулятора  с гид-

Рис. 2. П еред няя  подвеска автобуса «У краина 1» (вид с в е р х у ):
— п р одол ьн ая  р ул ев ая  тяга; 2 — ры чаг; 3 — р езер в уар ; 4 — ам орти затор; 5 — ры чаги подвески;
— м аятниковое устр ой ств о; 7 — п оп ер еч н ая  . р ул ев ая  тяга; 8  — ш арнирное устройство; 9  — р егул я то­

ры; 10 — ст а б и л и за т о р  поперечной устойчивости.

равлическим  зам едлителем  и разобщ аю щ им  пруж инны м  уст­
ройством, период зам едления которого равен  7— 10 сек, при­
чем в задней  подвеске установлено по два  регулятора. На 
автобусе «У краина 1» из-за специфических особенностей пе­
редней подвески использую тся четыре регулятора.

Р у л е в ая  трапеция автобусов «У краина 1» и Л А З-699  со­
стоит из двух  поперечных тяг  7 и м аятни кового  устройства 6 
(рис. 2 ). Н а автобусах  Л А З-697Д , Л А З-6 9 5 Г  (рис. 1) руле­
в ая  трапеция состоит из трех поперечны х тяг  6  и двух м аят­
никовых устройств 5, установленны х сзад и  управляем ы х ко­
лес. Д л я  облегчения управления и безопасности движ ения 
на автобусах  Л А З-699  и «У краина 1» применяю тся гидро­
усилители рулевого управления З И Л .

Н а автобусах  «У краина 1» и Л А З-699  применяю тся шины 
10X 20 повыш енной грузоподъем ности . П редполагается ис­
п ользовать шины 260X 508 на всех автобусах  в связи  со сни­
ж ением  веса ком плекта шин на 100  кг.
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Н а всех описы ваемы х автобусах  основная система то р м о ­
ж ения состоит из четырех колодочны х торм озов с гидравли че­
ским раздельны м  приводом на передние и задние торм оза, 
который вклю чает пневм оусилитель со сле­
дящ им  устройством  II гидроцилиндр с д в у ­
мя секциями (для автобуса Л А З-699 р а зр а ­
ботаны так ж е  торм оза с пневматическими 
цилиндрам и). Д и ам етр  колесных цилиндров 
передних колес 38 мм, а задних 44 мм.

ница т е  превы ш ает 10%. Н а автобусе Л А З-695Г  из-за кон­
струкции ш арниров, делаю щ их подвеску более ж есткой в р а з ­
груж енном состоянии, разниц а в вертикальны х ускорениях до-

Рис. 3. З а д н я я  подвеска автобусов Л А З-699, «У краина 1», вид со стороны  колеса;
I — продольн ая тяга; 2 — А -о б р а зн а я  тя га; 3 — р езер в уар ы : 4 — ам орти заторы ; 5 — устр ой ств о  отбоя ; 6 — балл он; 7 — балк а; 8 — р егу­

лятор ур ов н я  пола.

*3

И спы тания эф ф ективности торм озов автобусов Л А 2-695Г , 
Л А З-695Б  при скоростях 20—50 км/ч  вы явили преимущ ество 
торм озов с пневм огидравлическнм  приводом. Торм озной путь 
автобуса Л А З-695Б  с  пневм атическим  приводом  
тормозов составл ял  при скорости движ ения 30 км/ч
11,3 м, а тормозной путь автобуса  Л А З-695Г  с 
пневматическим приводом при аналогичны х усло­
виях -испытаний не достигал  8  м.

И зм ерения акселерограф ом  вертикальны х, п р о ­
дольных, полеречны х ускорений системы сиденье— 
пассаж ир проводились по м етодике Н А М И  в не­
груженом и груж еном  автобусах  (в соответствии 
с грузоподъемностью ) н а  мерных участках  дорог 
с булыж ным «  асф альтовы м  покры тиями у д овле­
творительного качества.

Частоты  колебаний, являю щ ихся, нар яду  с  уско­
рениями, важ ны м  критерием  для  оценки плавности  
хода автомобиля, определялись путем  сбрасы ван ия 
колес автобуса, а т ак ж е  анализом  осциллограм м  
ускорений методом «огибаю щ ей», полученных при 
движ ении автобусов.

Н а рис. 4, 5 приведены кривы е вертикальны х 
ускорений /  р я д а  автобусов отечественного про­
изводства, автомобиля М-21 «В олга» .и автобуса 
«М ерседес-Бенц ОМ 317».

А нализ полученных данны х показы вает, что у 
больш инства сравниваемы х автом обилей абсолю т­
ные значения ускорений подрессоренны х м асс на 
передних и задних сиденьях увеличиваю тся с уве­
личением скорости движ ения до 25% . Н а авто бу ­
сах Л А З-695Г  с  увеличением скорости 'ускорения 
сначала возрастаю т, а затем  п адаю т. Резонанс 
наблю дается при скоростях 40—50 км/ч.

Разн ица в вертикальны х ускорениях груж ены х и 
негруж ены х автобусов З И Л - 155 и автом обиля 
М-21 «В олга» со ставл яет  40—60% ; для  автобусов 
«М ерседес-Бенц ОМ  317» и «У краина 1» эта раз-

стигает 30% . В автобусах  с регулируемой подвеской специфи­
ческие особенности двойны х баллонов приводят к  уменьшению 
вертикальны х ускорений при увеличении нагрузки  [3].
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Рис. 4. К ривы е вертикальны х ускорений автобусов при движ ении по доро­
гам с асф альтовы м  покрытием: 

а  — п ер ед н е е  си ден ье; б  — з а д н е е  сид ен ье: /  — автом оби ль М-21 «В ол га» ; 2 — 
а в тобус  Л А З-695Б ; 3 —  а в т обус Л А З-695Г ; 4 — ав тобус «У краина I» ; 5 — автобус  

ЗИ Л -155; в  — ав тобус « М е р с ед е с -Б е н а  О М -317».
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В ертикальны е ускорения автобусов с пневматическими по д­
весками при движ ении по асф альтирован ном у ш оссе в 2 —

3 р аза  меньш е, чем при 
движ ении по булы ж ном у. 
Н а автобусах  с  п о д вес­
ками н а  стальны х у пру­
гих элем ентах  разница в 
ускорениях не  превы ш а­
ет 70% . П лавность хода 
автобуса с  'Пневматиче­
скими 'подвесками о со ­
бенно р езко  улучш ается  
при движ ении н а  хо р о ­
ших дорогах.

В ертикальны е ускоре­
ния подрессоренны х
масс автобусов «У краи­
на 1» в больш ей части 
превы ш аю т ускорения 
автобуса Л А З-695Г . 
У становлено, что ум ень­
ш ение ж есткости  п о д вес­
ки на двойны х баллонах  
ниж е п редела, со о твет­
ствую щ его объем ам  р е ­
зер ву ар а  10— 15 л  на 
каж ды й  баллон, не дает  
возм ож ности  улучш ить 
плавность хода автобуса 
из-за м алой ди нам и че­
ской емкости.

Б л а го д а р я  автом атиче­
скому регулированию  
ж есткости  н а  автобусах  
с пневм атическим и п о д ­
вескам и практически  з а ­
метного р асхож дения  в 
ускорениях « а  переднем  
и заднем  сиденьях  не 
наблю далось. Х арактер 
кривых 'ускорений для 
тех ж е сидений различен 
на автом обилях  с  нере­
гулируем ой подвеской 
Л А З-695Б , М-21 «В ол­
га»—д л я  задни х  сидений 

кривые ускорения располагаю тся нам ного выше этих ж е кри ­
вых для  передних сидений.

Т а б л и ц а  1

Д орож ное
покрытие

С иденье, на котором  
установлен акселеро­

граф

Продольные ускорения  
автобуса в м  сск-

негруж еного | груж еного

Асфальтовое

Л Л 3-6  9 5 Г 

П ереднее | — | 0 ,9 —1,3

Задн ее 0 ,4 - 0 ,1 0 ,7 - 0 ,8

Булыжное

П ереднее 1 ,4 - 1 ,6 1 ,0 - 1 ,2

Задн ее 0 ,5 —1,6 1 ,0 - 1 ,2

Булыжное

. У к р а и н а  I е 

П ереднее | 1 ,2 —1,8  | 1 ,0 —1,1

Задн ее 1 ,3 - 1 ,5 1 ,2 - 1 ,3

В табл. 1 приведены числовые значения продольны х уско­
рений автобусов «У краина 1» и Л А З-695Г , абсолю тная вел и ­
чина которы х не превы ш ает 2 м/сек2 (в 1,2—3,5 р аза  меньш е 
вертикальны х ускорений), что признается удовлетворитель­
ным (5 точки зрения воздействия их на организм  н ощ ущ ения

п ассаж ира. П родольны е ускорения автобусов «У краина 1» и 
Л А З-695Г  практически одинаковы , хотя объем  резервуаров 
подвески последнего вдвое меньше. С увеличением нагрузки 
продольны е ускорения несколько ум еньш аю тся. Увеличение 
скорости движ ения повы ш ает продольны е ускорения. П опе­
речные ускорения, измеренны е для  проверки фиксации з а д ­
ней подвески автобуса  Л Л З -695Г , не превы ш али 0,4 м/сек2.

Т а б л и ц а  2

Марка
автомобиля

С обственны е час­
тоты колебаний  

автомобиля  
в к о л  мин. Марка

автомобиля

Собственны е час­
тоты колебаний 

автомобиля 
в к о л ' м и н

П ереднее
сиденье

Заднее
сиденье

П ереднее
сиденье

Заднее
сиденье

В и е г р у ж е н о м В г р у ж е н о м
с 0 с т 0 Я 11 и и с о с т о я  НИИ

Л ЛЗ-695Г 80; 77; ЛЛ З-695Г 72; 71;
75* 75* 73* 69*

л  Л3-695Б 115 110 Л ЛЗ-695Б 85 83
М-21 .Волга* — — М-21 . Волга- 63 68
.Украина 1“ 68; 73* 70; 78* .У краина 1‘ 66; 65;

67* 72*

В табл. 2 приведены  значения частот колебаний, получен­
ных путем сбрасы ван ия колес. Т ак  как  при нелинейных ко­
лебан иях  изменение ам плитуд колебаний приводит к измене­
нию частот колебаний, результирую щ ие частоты  колебаний 
вы бирались осредненны ми. И з этой таблицы  видно, что час­
тоты  колебаний подрессоренны х м асс автобусов, полученных 
путем сбрасы вания и анали за  осциллограм м  (обозначены 
звездочкой), показы ваю т удовлетворительное совпадение р е ­
зультатов.

Ч астоты  автобуса Л А З-695Г  как  в груж еном , так  и негру­
ж еном  состояниях ниж е частот автобуса Л А З-695Б  с подвес­
кой на стальны х упругих элем ентах.

П ри сбрасы вании колес автобусов вы явл ял ась  так ж е  эф ф ек­
тивность применяемы х телескопических ам ортизаторов, х а ­
р актеризую щ аяся  безразм ерны м  коэфф ициентом апериодич­
ности.

А нализ колебании кузова  автобуса  Л А З-695Г  показал , что 
при наличии ам ортизаторов  количество затухаю щ их колеба­
ний ум еньш илось до 2,5. В груж еном  состоянии число за ту х а ­
ющих колебаний к у зова  автобуса увеличивается, что под­
твер ж д ает  необходим ость применения ам ортизаторов с регу­
лируем ой в зависим ости от нагрузки характеристикой. В це­
лом затухаю щ ие колебания груж еного автобуса Л А З-695Г  со­
ставляю т 0,15— 0,2 от предельно апериодического, Что вполне 
достаточно для  эф ф ективного зату х ан и я  колебаний. Умень­
ш ение ж есткости  упругих элементов на автобусе «У краи­
на 1», связан ное  с увеличением резервуаров, привело к у в е ­
личению относительного коэф ф ициента затухания колебаний.

П олученны е данны е исследований показы ваю т высокую  
плавность х ода  автобусов Л А З-695Г  и «Украина 1» не то л ь ­
ко по сравнению  с автобусам и , имеющими подвески на стал ь­
ных упругих элем ентах, и автомобилем М-21 «В олга», но и по 
сравнению  с автобусом  «М ерседес-Бенц ОМ 317» с  пневм ати­
ческой подвеской. П овыш енные ускорения автобуса «М ерсе­
дес-Б енц  ОМ  317», обусловленны е ж есткой подвеской, по-ви­
димому, объясняю тся особенностями эксплуатации  городско­
го автобуса в Ф РГ . С ниж ение ж есткости подвески автобусов 
потребовало  проверки возм ож ны х поперечных кренов и опре­
деления допустимы х пределов их с точки зрения  ком ф орта­
бельности и безопасности движ ения. В процессе эксперимен­
тальны х исследований получены значения поперечных кре­
ков автобусов Л А З-695Б  с пруж инно-листовой подвеской и 
Л А З-695Г  с пневматической подвеской и регуляторам и  с 
гидравлическим и зам едлителям и  по м етодике НА М И [5].

Р езультаты  эксперим ента приведены  на рис. 6 . С овм ещ е­
ние кривы х крена с началом  координат, рекомендуемое 
Н А М И  д л я  подвесок с линейной характеристикой , не проведе­
но, так  как  д л я  подвесок с нелинейной характеристикой т а ­
кая  корректировка кривы х крена приводит не к уменьшению, 
а к увеличению  погреш ности.

А нализ кривы х кренов п оказы вает, что если у груж еного 
автобуса Л А З-695Г  при движ ении по кругу крен составляет 
5°, то  у автобуса  Л А З-695Г  при той  ж е  удельной боковой н а ­
грузке —  4°25'; причем в последнем  случае авто бу с^  леж ит

Рис. 5. К ривы е вертикальны х 
ускорений автобусов при д в и ­
жении по дорогам  с булы ж ны м  
покрытием, заднее сиденье. 
(О бозначения те же, что на 

рис. 4).
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Р ис. 6. К ривы е поперечных кренов автобусов Л А З-695Г , 
Л А З-695Б :

1 — негруж ены й; 2 — гр уж ены й.

на буф ерах, а последую щ ий крен без потери устойчивости

невозмож ен. П ри удельной боковой нагрузке  —  = 0 ,3  крен
<J a

груж еного  автобуса Л А З-695Г  превы ш ает крен разгруж ен­
ного на 30 ', что так ж е  объясняется уменьш ением ж есткости 
подвески при нагрузке.

Х арактерн а  относительно больш ая разница (до 2°40' при
N
~  = 0 ,3 )  кренов негруж еного и груж еного автобусов 
'Ja
Л А З-695Б  с нерегулируемой подвеской. В результате  прове­
денны х исследований установлено, что крены автобуса с 
пневм атической подвеской Л А З-695Г  л еж ат  в пределах, д о ­
пустимых д л я  автобусов с подвесками на стальных упругих 
элем ентах.

Выводы
1. П роведенны е исследования, охваты ваю щ ие конструктив­

ные особенности пневм атических подвесок автобусов Л А З и 
результаты  сравнительны х испытаний парам етров, характери­
зую щ их ком ф ортабельность движ ения автобусов, показали, 
что новая система подрессоривания о бладает  большими преи­
м ущ ествам и по сравнению  со старой.

2. И спы тания подтвердили правильность исходных конст­
рукторских полож ений в выборе типа направляю щ их 
устройств подвески, в частности независимой подвески для 
м еж дугородн ы х автобусов, типоразм ера баллонов, объема 
резервуаров , конструкций ш арниров на съемных втулках и др.
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Применение системы зажигания с полупроводниковой свечей 

для пуска газотурбинного двигателя

Канд. техн. наук А . С. ШТЕЙНБЕРГ 
НАМИ

D  О С П Л А М Е Н Е Н И Е  топливо-воздуш ной смеси в кам ере сго- 
рания газотурбинного д ви гателя  м ож ет осущ ествляться 

либо ф акелом  пламени, подаю щ им ся в кам еру  сгорания из 
специального запального  устройства — восплам енителя, либо 
■электрическим разр ядо м  свечи, установленной непосредствен­
но в кам ере сгорания.

В последнем случае  больш ое влияние на пусковы е х а р ак т е ­
ристики кам еры  сгорания газотурбинного д ви гателя  о казы вает  
качество см есеобразования в первичной зоне кам еры , которое 
в значительной степени зависит от м елкости распы ливания 
топлива.

В тех случаях, когда газотурбинны й двигатель р аб о тает  на 
дизельном топливе, обладаю щ ем  низкой испаряем остью  и боль­
шой вязкостью  при отрицательны х тем пературах , качество р а с ­
пы ливания и см есеобразования значительно ухудш ается .

В этих условиях особое значение приобретает энергетическая 
характеристика системы заж и ган и я . О бы чная искровая  свеча, 
работаю щ ая от вы соковольтной катуш ки , ввиду  м алой энергии 
р азр яд а  не обеспечивает надеж ного  пуска газотурбинного дви ­
гателя на дизельном топливе при отрицательны х тем пературах , 
поэтому для  пуска необходимо применять систему заж и ган и я  
с повышенной энергией разр яда .

П римером такой системы служ ит система заж и ган и я  с низ­
ковольтны м разрядом  емкостного х ар актер а  вдоль поверхно­
сти полупроводника, которая в последние годы  приобретает 
ш ирокое распространение в газотурбостроении.

П реим ущ ество этой системы заж и ган и я  в воспламенении 
смеси объясн яется  тем, что энергия, вы деляем ая  в одиночном 
разр яде , имеет значение приблизительно в сто раз больш е, чем 
при вы соковольтной системе (испытанного о б р азц а ).

К преим ущ ествам  системы заж и ган и я  со свечой поверхност­
ного р азр я д а  следует так ж е  отнести сравнительную  низко-

вольтность всех элем ентов и ком м уникаций (напряж ение 2 кв  
против 18— 20 кв  в вы соковольтной систем е); независимость 
энергии р а зр я д а  от  состояния среды  и загрязнения свечи н а ­
гаром ; высокую  энергию  р а зр я д а  при незначительном потреб­
лении энергии от источника питания.

В месте с тем длительность срока служ бы  свечи поверхност­
ного р а зр я д а  недостаточная. По мере работы  на полупровод­
нике свечи п оявляю тся борозды  от искровых разрядов , кото­
ры е в дальнейш ем  углубляю тся, и искра, проскакиваю щ ая в 
них, теряет  восплам еняю щ ие свойства.

Г арантийны й срок работы  свечи поверхностного р азр я д а  рас­
см атриваем ого  типа 1000  пусков, а для  обычной искровой 
свечи вы соковольтной системы заж и ган и я  число пусков прак­
тически не ограничивается.

О б ъ е к т  и м е т о д и к а  и с с л е д о в а н и я .  Д л я  иссле­
дования  вы брана  ни зковольтн ая система заж и ган и я  с агрега­
том типа Н С З-2А М  и полупроводниковой свечой С Э-15Б, а 
так ж е  эксперим ен тальная система заж и гания , с помощ ью  кото­
рой м ож но регулировать энергию  и частоту емкостны х р а зр я ­
дов на свече СЭ-15Б.

В этой системе полупроводниковы й элем ент свечи располо­
ж ен м еж д у  электродам и, соединенными через контактное 
устройство с накопительны м  конденсатором .

П ри зам ы кании разделительного  устройства м еж д у  электро­
дам и возникает р азр я д , внеш не напоминаю щ ий конденсирован­
ную искру.

И сследования А. А. Н атан а  и В. М. С м уш ковича показали, 
что низковольтны й р а зр я д  состоит из д вух  стадий. В течение 
первой стадии на поверхности полупроводника образую тся на­
каленны е нити —■ проводящ ие каналы , вы зы ваю щ ие его н а­
грев. Т ак  как  полупроводник имеет полож ительны й коэф ф и­
циент электропроводности , то по мере его нагрева увеличивает­
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ся проводимость, что так ж е  вы зы вает  дальнейш ее увеличение 
нагрева рабочей поверхности полупроводника.

П ри  достиж ении определенной тем пературы  наступает  испа­
рение м атериала полупроводника, и пространство м еж д у  эл ек ­
тродам и ионизируется.

В торая стадия процесса п редставляет  собой электрический 
конденсированный р азр яд  м еж ду  электродам и над  поверхно­
стью полупроводника.

Н а рис. 1 приведена принципиальная электрическая схема а г ­
регата заж и ган и я  Н С З’-2АМ.

П итание от аккум уляторной батареи  24в подается к ш теп­
сельному разъем у Ш Р.

П ри этом  м гновенная мощ ность р а зр я д а  достигает

1

0  =
C U 2 1 • И Г 22 ■ 103

=  2  дж.

2 0  • 1 0 ~ 6
• =  30  кет.

И сследование восплам еняю щ ей способности свечи СЭ-15Б 
производилось в кам ере  сгорания газотурбинного двигателя I 
(рис. 3 ), см онтированной в кож ухе  2 д и а ­
м етром 180 мм.  Свеча 3  м онтировалась 
в специальном  переходном  стакан е , пред­
назначенном  одноврем енно д л я  фиксации 
кам еры  сгорания.

Т ем пература  воздуха , поступаю щ его в 
кам еру  сгорания от центробеж ного  к о м ­
прессора, и зм енялась зависим ое™  от 
р асхода  во здуха  в  п р едел ах  30—60°. В ы ­
ход во здуха  из кам ер ы  /был откры ты м, 
поэтом у давлени е в  ней м ал о  отличалось 
от атм осф ерного. И спы тания проводи­
лись н а  зим нем  дизельном  топливе 
ГО С Та 4749-49 при  тем пературе  топлива 
+ 20°.

О д нокан альн ая  топливм ая ф орсунка 4

Рис. 2. С веча СЭ -15Б:
1 — полуп роводниковы й элем ен т; 2 — 
центральны й эл ек т р од ; 3  — корпус;  

4 — защ итны й к ож у х .

Рис. 1. П ринципиальная электрическая  схем а а гр егата  заж и - 
гания Н С З-2А М .

О тклонение в напряж ении д л я  работы  агрегата  д о п у скает­
ся 15—30 в.

При включении источника питания по первичной обм отке 
a>i проходит ток, создаю щ ий магнитное поле, в р езультате  че ­
го разм ы каю тся контакты  К,  ток  прекращ ается  и исчезает м аг ­
нитное поле.

Контакты  зам ы каю тся вновь под действием пруж ины . Ч а с то ­
та разрядов  первичной цепи 450—650 в секунду.

Э.д.с., возникаю щ ая во вторичной обм отке w 2, создает  ток, 
который через селеновый вы прям итель В  за р я ж а е т  рабочий 
конденсатор C t.

М аксим альное напряж ение вторичной обмотки ~ 3  кв.
К огда напряж ение на конденсаторе достигнет необходимой 

величины (порядка 2 к в ) ,  произойдет пробой газонаполненного 
разрядни ка Р  и искрового пром еж утка свечи Св.  Ч асто та  це­
н о о б р а зо в а н и я  составляет  2— 7 имп/сек.

Во избеж ание искрения контактов преры вателя параллельно  
им подключен конденсатор С5.

Радиопом ехи устраняю тся электроф ильтром , состоящ им  из 
двух дросселей Д р  и трех конденсаторов С2, С3, С4.

П араллельно  рабочем у конденсатору  подклю чено сопроти вле­
ние R = 3 мгом  для  исклю чения возм ож ности  пораж ени я током 
персонала после выклю чения агрегата .

А грегат рассчитан на две  свечи. П ри испы таниях при м еня­
лась одна свеча, поэтому вторая  кату ш ка  агр егата  отклю ча­
лась. Ток, потребляем ы й одной катуш кой , составлял  2,5 а.

На рис. 2 показана свеча СЭ-15Б. П олупроводниковы й эл е ­
мент 1, заклю ченны й м еж ду  центральны м  электродом  2 и к о р ­
пусом 3, выполнен в виде сегмента из керам ического м атер и а ­
ла с содерж анием  частично восстановленной двуокиси титана.

Искровой р азр я д  свечи С Э -15Б сконцентрирован в месте 
установки сегмента из полупроводника.

К орпус свечи имеет овальны й вы рез, служ ащ ий  для  подач» 
охлаж даю щ его воздуха.

Зап асенная  в накопительном конденсаторе энергия при ем ко­
сти конденсатора С = 1  мкф  и напряж ении  на нем U =  2  к в  со­
ставляет

центробеж ного ти п а  обеспечивала удовлетворительны й м елко­
капельны й р аспы л  топлива, н ачи н ая  с давлени я топлива 
р т — 2  кг)см2.

И спы тания по запуску  сводились к снятию  характеристик з а ­
висимости м иним ального давл ен и я  топлива перед форсункой 
р т, при котором  происходило восплам енение смеси, от средней 
скорости во здуха  в отверстиях  камеры .

Непосредственно реализуется  в искровой стадии р азр я д а  
около половины запасенной  энергии, т. е. Q P ~ 1  дж.

В ремя сущ ествования искровой стадии р а зр я д а  т  составляет 
всего 2 0  мкеек.

Таким образом , определялись нижние концентрационны е пре­
делы  восплам енения, соответствую щ ие бедным смесям , что я в ­
л яется  характерны м  для  реж им ов пуска.

П ри испы таниях глубина погруж ения свечи в кам еру  h 
(рис. 3) составл ял а  5,15 и 25 мм.

С веча у стан авл и вал ась  искровым пробоем в сторону ф орсун­
ки, что обеспечивало лучш ие условия восплам енения.

Д л я  сравнения со свечой С Э-15Б по той ж е  м етодике была 
испы тана свеча С Д -55 обычного искрового типа с воздуш ным 
разрядны м  пром еж утком  6 = 1 ,7 5  мм,  ко то р ая  устанавли валась 
в тех ж е  полож ениях, что и свеча СЭ-15Б.

П редварительно  свеча С Д -55 и спы ты валась с различным» 
искровыми зазо р ам и  и бы ла вы брана оптим альная величина 
зазора .

С веча СД -55 питалась от вы соковольтной катуш ки КП-4716. 
Н апряж ен ие в первичной цепи со ставл ял о  24 в,  во вторичной 
цепи — 18 000—20 000 в, сила тока 2 а. Ч астота  р азр ядо в  в се* 
кунду 500—600, энергия единичного р а зр я д а  порядка 0,01 дж.

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я .  Газодинам ическая 
структура потока в первичной зоне кам еры  очень слож на. Н а ­
ряду  с поступательны м  движ ением  во здуха  происходит зак р у т­
ка потока завихрителем , в резу л ьтате  чего абсолю тная ско> 
рость во здуха  в данной  точке приобретает три составляю щ ие:
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осевую, тангенциальную  и радиальную . С помощ ью  п яти к а­
нального насадка  и зм ерялась абсолю тная скорость во зду х а  в 
камере w K.c на расстоянии от стенки Л = 5 ,15  и 25 мм  в плос­
кости свечи при различной скорости воздуха  в отверстиях  w 0.

Проведенны е измерения показали , что значения w H%с при 
h =  5 и 15 мм  почти одинаковы , а при h — 25 мм  значительно 
сниж аю тся и составляю т примерно 14% от w 0.

И сследования профиля осевой составляю щ ей скорости в о з­
духа w 0CeB , проведенное с помощ ью  Т -образного  насадка  по 
всему сечению кам еры  в плоскости свечи, показали , что в цен­
тре кам еры  образуется  зона реверсивного потока с о три ц а­
тельным значением скорости w осев (поток направлен  к ф ор­
сунке).

Н а некотором радиусе w  осев переходит через нулевое 
значение и затем  плавно во зрастает  по мере приближ ения к 
стенке.

Чтобы определить м естную  концентрацию  ж идкой  ф азы  топ ­
лива или удельны й поток его д т г/см2-сек, в плоскости свечи 
по диам етру кам еры  был произведен отбор топлива ориенти­
рованной по оси кам еры  трубкой диам етром  4 X 6  мм,

Рт

Рис. 4. Х арактеристика изменения минимального давлени я  
топлива при воспламенении смеси свечам и С Э -15Б и С Д -55 в 
зависим ости от скорости во здуха  w 0 при различной глубине 

погруж ения свечой:
/  — свеч а С Д-55; 2 — свеч а СЭ-15Б.

Топливо отбиралось при различном давлении р т и разл и ч­
ной скорости Wo.

К ак показали проведенны е опыты по мере увеличения как 
р т, так  и w 0 максимум кривой q m = f { R ) см ещ ается от центра 
к периферии камеры , причем с увеличением w 0 топливо расп р е­
деляется более равном ерно по сечению.

Рассмотрим эксперим ентальны е данны е по воспламенению  
смеси в кам ере сгорания свечами С Э -15Б и СД-55.

На рис. 4 приведены характеристики изменения м иним ально­
го давления топлива, при котором  происходит воспламенение 
смеси в. камере сгорания свечами С Э -15Б и С Д -55 в зави си м о­
сти от скорости воздуха w 0 при различной глубине погруж ения 
свечей.

С корость w 0 в процессе пуска д ви гателя  обычно не превы ­
шает- примерно 15—20 м/сек,  однако , чтобы им итировать более 
тяж елы е условия пуска, соответствую щ ие эксплуатации  га зо ­
турбинного двигателя при отрицательны х тем пературах , в д а н ­
ных опы тах скорость воздуха w 0 бы ла повыш ена.

К ак  показал  опыт эксплуатации газотурбинного двигателя, 
система заж и ган и я , обеспечиваю щ ая лучш ий пуск при боль­
ших значениях w 0 при полож ительной тем пературе воздуха, 
д ав ал а  соответственно лучш ий эф ф ект и во врем я пуска д в и ­
гател я  в зимних условиях.

И з приведенных на рис. 4 данных видно, что по мере у вели­
чения глубины установки свечи в кам еру  условия восп лам е­

нения смеси улучш аю тся, так  к ак  скорость потока сниж ается, 
а концентрация топлива возрастает.

С увеличением энергии разр яда  внеш няя граница области 
восплам енения расш иряется , так  как  при этом  более интен­
сивно нагревается  воздух в зоне свечи и восплам еняю щ ая спо­
собность теплового источника сохраняется на больш ем р ас­
стоянии.

Этим объ ясн яется  м ал а я  чувствительность свечи СЭ-15Б к 
изменению  глубины  ее установки в кам ере А; со свечой СД-55 
по м ере ум еньш ения h  пуск двигателя резко ухудш ается 
(рис. 4).

К ром е того, свеча С Э-15Б менее чувствительна к изменениям 
скорости потока. Х арактеристики p m = f ( w  0) со свечой 
С Э -15Б проходят более полого, поэтому с увеличением ско­
рости разниц а в восплам еняю щ ей способности обеих систем 
заж и ган и я  возрастает.

С пособность свечи СЭ-15Б восплам енять смесь при значи­
тельно м еньш их давлени ях  топлива, чем это происходит со 
свечой С Д -55, и при большем удалении от топливного ф акела 
особенно в аж н а  в условиях зимнего пуска газотурбинного 
двигателя, когда повы ш енная вязкость топлива ухудш ает его 
распы л.
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С в е ч а  СЭ-15Б

15 0,135 0,6 7,4 4,46 4,0 0,436 0,005 5.9
30,5 0,265 1,6 12,1 5,36 7,5 0,82 0,02 2,76
41 0,365 3,6 18,1 4,9 10,0 1,1 0,07 1,07
51 0,445 6,0 23,4 4*65 12,5 1,52 0,115 0,8

С в е ч а  СД-55

15 0,135 1,35 11,0 2,98 4,0 . 0,436 0,016 1,85
30,5 0,265 3,95 18,8 3,44 7,5 0,82 0,081 0,69
41 0,365 9,2 28,8 3,1 10,0 1,1 0,2 0,37

В табл . 1 приведены  значения местных коэффициентов из­
бы тка во здуха  по ж идкой  ф азе  а местн, определенны е на глу­
бине Л = 1 5  мм  при давлени ях  топлива, соответствую щ их пус­
ку кам еры  со свечам и С Э -15Б и С Д -55 при различных w 0 и
™к.с- ■*

Р асх о д  воздуха  через кам еру  G „ при этом соответствовал 
скорости во здуха  w 0 =  15; 30,5; 41 и 51 м/сек  для  свечи 
С Э -15Б и скорости w 0 =  15; 30,5 и 41 м/сек  д л я  свечи С Д  55. 
В осплам енение смеси при te/0 =  51 м/сек  со свечой СД -55 осу­
щ ествить не удалось.

Значени я удельны х потоков воздуха g e , приведенные в 
таблице, рассчиты вались по ф орм уле

ge =™ к.с Ъ
где w  к .с — м естная скорость во здуха  в кам ере сгорания; 

у  — удельны й вес во здуха  в кам ере сгорания.
К ак  следует из приведенны х данны х, по мере увеличения 

скорости потока д л я  восплам енения смеси обоими типами све­
чей требую тся более богаты е а  местн ; т - е. область восплам е­
нения с увеличением скорости суж ается , и границы ее сме­
щ аю тся в сторону более богаты х составов  смеси.

О днако  восплам енить смесь свечей С Э-15Б м ож но при зн а ­
чительно более высоких значениях а местн , чем со свечой 
С Д-55.

Л у ч ш ая  восплам еняю щ ая способность системы  заж и гания 
со свечой поверхностного р азр я д а  объясняется более высокой 
(примерно в 100  р аз) энергией одиночных р азрядны х  импуль­
сов у  свечи С Э -15Б, чем у  свечи СД-55.

Н есм отря на то , что частота разрядны х  импульсов у свечи 
СЭ -15Б примерно в 100 р аз меньш е, чем у  свечи СД-55, ре­
ш аю щ им я в л яется  вы деление значительной энергии в одиноч­
ном разр яде , которое происходит у свечи СЭ-15Б, так  как  т а ­
кое ком пактное вы деление энергии вы зы вает интенсификацию  
химических процессов, приводящ их к воспламенению  смеси.

К ак  известно, восплам еняю щ аяся способность свечи зависит 
от величины энергии одиночных разрядов , а т ак ж е  от частоты 
их следования.

Д л я  изучения влияния энергии и частоты  емкостны х р а зр я ­
дов на восплам енение топливо-воздуш ной смеси в кам ере его-
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рання газотурбинного д ви гателя  использована эксперим енталь­
ная система заж и ган и я , р а зр аб о тан н ая  Н. Г. М аксим овы м  и
В. М. Смушковичем.

Э ксперим ентальная система заж и ган и я  позволяла  с помощ ью  
набора конденсаторов и разрядни ков  в ш ироких пределах  
изменять запасенную  энергию  (от 0,5 мдж  до 50 дж) при р а з ­
личной частоте импульсов.

Рассм отрим  влияние нз пуск двигателя частоты  р азрядны х  
импульсов. Н а рис. 5 приведены  характеристики  изменения м и­
нимального давлени я  топлива, при котором  происходит вос­
пламенение смеси в кам ере сгорания в зависим ости от изм е­
нения частоты  р азрядов .

Рт
*1/смг

Рис. 5. Влияние частоты  р азр яд о в  f  свечи С Э -15Б на пусковые 
характеристики  кам еры .

Х арактеристики получены при глубине установки  свечи 
СЭ-15Б в кам ере сгорания А = 25 м м  и при постоянной ско ­
рости воздуха в отверстиях кам еры  w 0 =  43 м/сек.  П робивное 
напряж ение разрядн и ка  со ставл ял о  2  кв,  т. е. столько ж е, 
сколько и у  агрегата  Н С З-2А М .

Х арактеристики сняты  с конденсаторам и , имеющими ем ­
кость С =  1, 2, 3 и 4 мкф.

При этом запасенная энергия получена соответственно 
Q =  2; 4; 6  и 8  дж.

К ак следует из анали за  полученных характеристик , при з а ­
пасенной энергии Q =  2 дж восплам еняю щ ая способность све ­
чи в значительной степени зависит от  частоты  следования 
разрядны х импульсов. П ри сниж ении частоты  р азр я д о в  ниж е 
f i= 5 - h 8  \/сек  восплам еняю щ ая способность свечи резко 
ухудш ается. По мере увеличения энергии одиночных р азр яд о в  
влияние частоты  импульсов на восплам еняю щ ую  способность 
свечи сниж ается и при энергии Q =  8  дж изменение частоты  в 
пределах /= 0 ,4 -f-6  1 /сек  не сказы вается  на границе восп лам е­
нения. П рактически восплам енение происходит не от  серии 
искр, а от  одиночного р азр яд а .

В торая серия опы тов проведена по вы яснению  влияния эн ер­
гии р азр я д а  на восплам еняю щ ую  способность свечи при почти 
одинаковой частоте разр ядн ы х  импульсов ( / = 2,3ч-4,3 1/се/с).

Н а рис. 6  даны  характеристики  пуска кам еры  сгоран и я  при 
глубине установки свечи С Э -15Б в кам ере  h =  25 мм.

Х арактеристики сняты  при постоянны х значениях зап асен ­
ной энергии Q =  0,4; 2,0; 4,4; 8 ,8 ; 17,6; 26,4 и 35,2 дж, которы е 
получены при указан ны х  в табл . 2  п ар ам етр ах  системы  з а ­
ж игания.

И з анали за  приведенны х на рис. 6  характеристик  следует, 
что в области небольш их скоростей потока ( w a =  15 м /сек) .

Т а б л и ц а  2

Пробивное 
напряжение 
разрядника 

в к в

Емкость 
накопительного  

конденсатора « 
в м к ф

Запасенная  
энергия  

в дж

Частота 
разрядов  

в с е к

1,25 0 ,5 0 ,4 3 ,5
2 ,0 1 ,0 2 ,0 4 ,0
4 ,2 0 ,5 4 ,4 3 ,6
4 ,2 1 ,0 8 ,8 4 ,3
4 ,2 2 ,0 17,6 4 ,0
4 ,2 3 ,0 26 ,4 3 ,8
4 ,2 4 ,0 35 ,2 2 ,3

где услови я д л я  восплам енения смеси облегчены, влияние 
энергии р а зр я д а  практически не сказы вается  на границе вос­
плам енения в области  бедны х смесей. О днако по м ере уве­
личения скорости потока, при утяж елени и  условий пуска дви ­
гателя влияние энергии р а зр я д а  сказы вается  все более ощ у­
тимо, особенно в области  низких значений энергии ( Q < 2 дж).

С оздани е систем заж и ган и я  с  очень высокой энергией р а з ­
р я д а  связан о  с услож нением  конструкции и увеличением г а ­
баритов агр егата  заж и ган и я , а так ж е, по-видимому, с сокра­

ти

Рис. 6 . В лияние запасенной  энергии в системе заж и ган и я  
со свечой С Э -15Б на пусковые характеристики  камеры

щ ением срока служ бы  свечи. Эти обстоятельства следует учи­
ты вать  при создании  таких  систем. Очевидно, что увеличение 
запасенной  энергии свы ш е 10— 12 дж нерационально, так  как 
дальнейш ее возрастан ие  энергии при значительном увеличении 
габаритов  не д а ет  сущ ественного улучш ения пуска двигателя.

Выводы

1. Н и зковольтн ая система заж и ган и я  с агрегатом  НСЗ-2АМ  
и полупроводниковой свечой поверхностного разр яда  СЭ-15Б 
значительно  улучш ает пусковы е характеристики камеры  сго­
рания газотурбинного  д ви гател я  по сравнению  с вы соковольт­
ной системой заж и ган и я  со  свечой СД-55.

2. Э нергия одиночного р а зр я д а  свечи СЭ-15Б во многв раз 
превы ш ает энергию  р а зр я д а  свечи СД-55, поэтому пуск к а ­
меры  сгорания со свечой СЭ-15Б происходит при значительно 
меньш ем давлении  топлига , чем со свечой СД-55.

3. С веча С Э -15Б обеспечивает воспламенение смеси при 
больш ем удалении от топливного ф акела, чем свеча С Д-55, и 
при больш ей скорости потока.

4. По м ере увеличения скорости потока (утяж елени е усло­
вий пуска) разница в восплам еняю щ ей способности обеих 
систем возрастает.

5. В аж н ы м  эксплуатационны м  преим ущ еством  системы з а ­
ж игани я  со свечой поверхностного р а зр я д а , помимо лучшей 
восплам еняю щ ей способности, является  н а д е ж н ая  работа све­
чи д а ж е  при значительном  отлож ении на ней нагара.

Н едостатком  этой системы я в л яется  меньш ий срок работы 
свечи поверхностного р а зр я д а  (гарантийны й срок работы 
1000  пусков), чем обычной искровой свечи.

6 . П реим ущ еством  системы  за ж и га н и я  с полупроводниковой 
свечой явл яется  так ж е  возм ож ность значительно повысить 
энергию  р азр я д а  и тем самы м обеспечить пуск газотурбинного 
двигателя в наиболее тяж ел ы х  эксплуатационны х условиях.
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Исследование дифференциала с гидравлическим трением

Д-р техн. наук Н .А . БУХАРИН, А . А . М АЛЮ КОВ

Д
Л Я  П О В Ы Ш Е Н И Я  проходимости автом обиля при одно­
временном сохранении хорош ей управляем ости  больш ое 

значение имеет величина и х арактер  изменения м ом ента тр е­
ния M r  в м еханизм е диф ф еренциала.

И деальны й диф ф еренциал д л я  автом обилей вы сокой прохо­
димости долж ен  иметь переменны е значения м ом ента трения 
в м еханизм е диф ф еренциала. Д л я  лучш ей управляем ости  а в ­
томобилем при движ ении  по дорогам  с высоким значением 
коэфф ициента сцепления ф величина М т д о л ж н а  бы ть м ини­
мальной. П ри движ ении автом обиля по дорогам  и местности 
с переменными значениям и <р и использовании м аксим альной  
силы тяги  по сцеплению  величина м ом ента трения в м ех ан и з­
ме диф ф еренциала М т д о л ж н а  изм еняться в зависим ости от 
коэффициентов сцепления ф ' и ф" под забегаю щ им  и о тстаю ­
щим колесами.

Обычно при оценке блокирую щ их свойств диф ф еренциала 
пользую тся не моментом трения М т, а коэф ф ициентам и блоки­
ровки K g  и K g  . В еличина м ом ента трения М т свя зан а  с 
коэффициентом блокировки К б  следую щ им  соотнош ением:

_  М "  - -  М  _ М г  

б ~ М "  +  М ' ~ М 0 ’ ( )

где М ", М '  и М 0 —  моменты  на отстаю щ ей, забегаю щ ей и 
обеих полуосях.

В отдельны х р аб о тах  коэф ф ициент блокировки ди ф ф ерен­
циала вы р аж ается  отнош ением

, _ М "  _  M ' +  M r Mr
6 М  М ' М ’ '

К оэф ф ициент блокировки К б  изм еняется в пределах  от 
К б  = 0  при М г —0  до  К б  = 1  при М Г= М 0. С оответственно ко­

эф фициент блокировки K g  изм еняется в пределах  от  K g  =  

=  1 при М г = 0  до K g  =  с/э при М т =  ь о ,

* Зависим ость м еж д у  коэф ф ициентам и блокировки К б  и K g  
м ож ет быть представлена ф орм улой

К в - 1
К б  =

к 'б + 1

Д л я  обеспечения хорош ей управляем ости  ди ф ф еренц иала 
величины К б  и K s  долж ны  бы ть малы ми. С целью  повы ш е­
ния проходимости по дорогам  со значительно отличаю щ имися 
коэфф ициентами ф ' и ф " под соосными ведущ ими колесам и 
коэффициенты блокировки К  б или К  g долж ны  бы ть вы со­
кими. Эти противоречивы е требования не м огут вы полняться 
при использовании диф ф еренциалов кулачкового и червячного

Р азн о сть  чисел оборотов для  забегаю щ ей и отстаю щ ей по­
луосей п отн = п ' — п "  составляет

v  • В
п ’ —  п"  —  —---------------- , (5)

0 ,3 7 7  • R  • г к

где v  — скорость автом обиля в км/ч;
R  —  радиус  поворота в м; 

г к — радиус  колеса в м ;
В  — колея автом обиля в м.

П р и  разм ещ ении гидронасоса, создаю щ его трение, в меха­
низме ди ф ф еренц иала  м еж ду  корпусом и полуосью, как это 
показано  на рис. 1, п отн будет равно полуразности чисел 
оборотов забегаю щ ей  и отстаю щ ей полуосей.

В еличина п отн д а ж е  при наиболее круты х поворотах, со­
верш аем ы х на м аксим ально допустим ой скорости, м ала. Так, 
при J ? = 1 0  м, В  =  1,6 м  и г к =  0,4 м  величина п отн для  авто­
м обиля средней грузоподъем ности составляет при скорости 
10 км/ч

Пптн —
П ----П V ■ В

=  5 ,3  о б Iм и н .
2 0 ,3 7 7  • 2 • R - r K

В случае буксования одного из колес п отн значительно 
больш е, чем во врем я поворота.

С ам облокирую щ ийся диф ф еренциал с гидравлическим  тре­
нием состоит из порш невого насоса с дросселирую щ ими от­
верстиям и на пути потока ж идкости  (м асл а). М омент трения 
м ож ет  бы ть вы раж ен  следую щ ей ф ормулой:

(2) , s J _
7200тг 2 g Л

(6)

(3)

где k  =  ~ г  — коэф ф ициент, зависящ ий  от конструктивной
о

схем ы  гидронасоса; 
q — рабочий объем гидронасоса;

Л об —  объем ны й к.п.д. насоса;
|  —  коэф ф ициент местных сопротивлений дросселя;

Y — удельны й вес ж идкости ;
f d  —  площ адь сечения дросселя;

Потн —  число оборотов ротора насоса относительно
корпуса в м инуту.

З а м ен я я  все постоянны е д л я  данного насоса буквой А,  по­
лучим ф орм улу (4).

Х арактери стика диф ф еренц иала  с гидравлическим  трением 
не в полной м ере отвечает оптим альной характеристике само- 
блокирую щ егося ди ф ф еренц иала. Это относится к случаю  
движ ения автом обиля по дорогам  с переменными значениями

О

Рис. 1.

типов и обеспечиваю тся у  диф ф еренциалов с гидравлическим  
трением. М ом ент трения М Т у ди ф ф еренциала этого типа и з­
м еняется по квадратичной кривой в зависим ости от разности 
угловы х скоростей забегаю щ ей и отстаю щ ей полуосей.

М г ^= А { п '  ~ n " f ,  (4)
где

п '  и п "  — числа оборотов забегаю щ ей и отстаю щ ей полу­
осей в минуту;

А  — коэф ф ициент пропорциональности.

коэф ф ициента сцепления ф. С ущ ественны е значения коэф ф и­
циента блокировки Кб  будут наблю даться  при росте п отн—
— п '— п "  и связан ного  с этим буксования одного из колес. О д­
нако на некоторы х видах  грунтов д а ж е  м ал а я  величина про­
буксовки м о ж ет  привести к увеличению  глубины  колеи и сни­
ж ению  проходимости автом обиля.

С целью  исследования сам облокирую щ его диф ф еренциала с 
гидравлическим  трением был спроектирован и изготовлен гид­
равлический диф ф еренциал д л я  автом обиля ГАЗ-51. Д и ф ф е­
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ренциал испы ты вался в лабораторны х  условиях  на специаль­
ном стенде (рис. 2 ) .

Д иф ф еренциал  1, удерж иваем ы й от вращ ен ия реактивны м 
ры чагом, устанавли вался на стенде, оборудованном  эл ектр о ­
измерительной аппаратурой . О дна из полуосей приводилась 
во вращ ение от  д ви гател я  2 через д ве  последовательно сое­
диненные коробки передач 3 и 4, позволяю щ ие получить боль­
ш ой диапазон передаточны х чисел. В торая полуось через две 
коробки 5 и 6 при торм аж и валась с различной интенсивностью  
тормозом 7 с регулируемы м моментом. В процессе испытаний 
измерялись и записы вались величины крутящ их  моментов на 
корпусе диф ф еренциала и на обеих полуосях  с помощ ью  тен ­
зом етров 8, 9, 10 и осциллограф а К-4-21.

О бороты  одной из полуосей изм ерялись отметчиком  11. 
Д л я  измерения скорости вращ ен ия в ал а  дви гател я  2 исполь­
зовался  электротахом етр . О дноврем енно ф иксировалась тем ­
пература м асла  в гидром еханизм е посредством терм опары  и 
чувствительного гальваном етра .

В процессе испы тания определялись: зависим ость м ом ента 
трения диф ф еренциала М г от  относительной скорости п отн и

Рис. 3.

М 0 =  2 М '  +  М Г

или

Р р =  2 Р ’ +
М г

Так как
Р '  =  • <?', то

Р р =  2 . г ’к • < ? '+  ^

П ри этом  им еется в виду, что сила тяги  на отстаю щ ем коле­
се Р "  обеспечена сцеплением с грунтом.

Рис. 4 иллю стрирует изменение тягового  усилия на ведущ их 
колесах  к ак  функцию  относительного числа оборотов в мину­

ту п отн при различны х значениях  коэф ф ициента сцепления ф ' 
под забегаю щ и м  колесом.

П р и  ф ' =  0  и п отн <  3 об/м ин  сила тяги  Р р =  0. О днако 
у ж е  при п отн =  25 об /м и н  Р р =  560 кг и при п отн =  
=  29 об/м ин  Р  р =  750 кг.

Д и ф ф еренц иал  с  гидравлическим  трением  будет нормально 
р аб о тать  лиш ь при допустим ом  тепловом  режиме.

К р и вая  нагрева  диф ф еренц иала  t = t t —  <2 =  / ( т )  м ож ет оп- ■ 
р еделяться  по ф орм уле

< =  ■
F  • k

сечения дросселирую щ их отверстий D  (рис. 3 ) , а т ак ж е  вели­
чины момента на забегаю щ ей полуоси.

Температурны й реж им  и стабильность блокирую щ их свойств 
измерялись при длительном буксовании. Р аб о ч ая  ж идкость — 
м асло турбинное J1.

При снятии этих характеристик  крутящ ий мом ент на бук­
сующем колесе был равен  нулю , т. е. это условие со о твет­
ствовало случаю , когда одно из ведущ их колес вы веш ено. Х а­
рактеристики сним ались при различны х ди ам етр ах  дроссели­
рующих отверстий от 1 до  2 мм. Величина м ом ента трения М г 
возрастала при увеличении относительной скорости, а  т ак ж е  
при уменьш ении ди ам етра  дроссельны х отверстий. П ри д и а ­
метре дросселя 1 мм  бы ла получена м аксим альная  величина 
момента трения М Т =  320 кгм,  что соответствовало  дополни­
тельному приросту силы тяги  Р р =  760 кг  по сравнению  с 
диф ференциалом  без трения (д л я  автом обиля Г А З-51). О т­
носительная скорость забегаю щ ей и отстаю щ ей полуосей со ­
ставляла  п 0„1Н = 2 9  об/мин,  что соответствовало  полному бук­
сованию колеса на первой передаче во врем я работы  д в и га ­
теля с числом оборотов п т =  1250 об/мин.

Д иф ф еренциал с  гидравлическим  трением обеспечивает бло­
кирую щ ее действие д а ж е  в случае, если М '  =  0. М ом ент тр е ­
ния в нем при постоянном сечении дросселирую щ его о твер ­
стия и неизменной вязкости  м асла  будет зависеть только от 
относительной скорости полуоси. К рутящ ий м ом ент на полу­
осях

где Q —  количество тепла, вы деляем ого за  единицу вре­
мени (сек ), за  счет работы  трения ди ф ф ерен­
ци ал а  в ккал/сек,;

F  —  поверхность ох л аж ден и я  в  ж2; 
k  =  8 -7-15  — коэф ф ициент теплопередачи о т  корпуса ди ф ф е­

ренциала  внеш ней среде в к ка л /м 2 °С; 
t =  t i— 12 —  прирост тем пературы  за  счет нагревания (ti и 

t2 — тем пература  диф ф еренциала и окруж аю ­
щ его во здуха  в °С ); 

т  —  врем я в сек;

Л ' =
F  ■ k

(7)

где <р' — коэф ф ициент сцепления под забегаю щ им  к о ­
лесом;

Р р  =  Р ’+ Р "  — тяго во е  усилие на ведущ их колесах;
Р '  и Р "  — тяговы е усилия на забегаю щ ем  и отстаю щ ем  

колесах.

Gp  и  G M —  вес нагреваем ы х металлических деталей  и м ас­
л а  в корпусе диф ф еренциала в кг; 

с  и см  —  теплоем кость м еталла  ( с = 0 , 12) и м асла ( см =  
=  0,4) в к к а л /к г  °С.

П ри прям олинейном  движ ении автом обиля диф ф еренциал 
о х л аж д ается , так  как  р або та  трения равна нулю. К ри вая  ох ­
л аж д ен и я  f =  f  (т) м ож ет  определяться по ф орм уле

t = t 0 e  ,
где to —  разность тем ператур в начале ох л аж ден и я  при т = 0 .

Д л я  определения тем пературного реж им а и стабильности 
работы  диф ф еренциала устанавли вались постоянны е обороты  
д в и гател я  и вклю чалась первая  передача в к о робках  пере­
дач. З аб егаю щ ая  полуось в это  врем я не н агр у ж алась . Т а ­
кой реж им  испытаний соответствовал  непреры вном у буксова­
нию вы веш енного колеса с  относительной скоростью  п отн— 
=  20 об/мин.  М ом ент трения ди ф ф еренц иала  М г в это время 
был равен  160 кгм,  что соответствовало  приросту тягового уси­
ли я  380 кг  (для  ГА З-51).

Н а осциллограф е записы вались величины  крутящ их момен­
тов  и относительной скорости. Т ем пература  м асла  изм ерялась 
посредством терм опары  и чувствительного гальваном етра. О с­
циллограф  вклю чался в начале работы  ди ф ф еренциала, а з а ­
тем  через к аж д ы е 30 сек. В эти ж е  моменты регистрировалась 
тем пература  м асла в гидром еханизм е. Р езультаты  исследова­
ния тем пературного реж им а и стабильности работы  диф ф е­
ренциала приведены  на рис. 5. Т ем пература м асла (турбин­
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ное J I ) ,  в начале  р авн ая  /= 3 2 ° , через 5 м ин  непреры вного бук­
сования подним алась до /= 9 4 ° . Ч ерез 10 м ин  после п р екр а­
щ ения буксования тем пература м асла сн и ж ал ась  до t =  65°. 
З а  все врем я буксования, несм отря на значительное возраста-

ки К д  близок к единице. П ри  увеличении относительной 
скорости коэф ф ициент блокировки резко возрастает.

С уменьш ением коэф ф ициента сцепления под забегаю щ им 
колесом  коэф ф ициент блокировки увеличивается и при

ГС
то

90

to

70

(0

so

*0

30,

ЛнтГ20о1/нин = ctnst
I 1
ID “ 1мм . t<t \

\\
\\\

\

—Л/
/

’ 5 tHUN

го

18

is

14

12

Mr W
нгм
200 8

6
150

Ч
100 2

50 0

Рис. 5.

10 15

Рис. 6 .

/
7

t y - W1
0ш1мм / Щ5$

7 а, к

0,8

0,6

0,4

0,2

20 15 П"* об/мал

tp-0 ,02  
<tr о

^ 0 J 0 5

д-1М!Ч

10 15

Рис. 7.

20 25 пш,о6/тн

ние тем ператур, момент трения ди ф ф еренц иала не изм енялся 
и оставался равным М Т — 160 кгм.

И сследование теплового реж им а ди ф ф еренциала с ги д р ав ­
лическим трением, вы полненное в лабораторны х  условиях, 
следует считать предварительны м .

П оскольку в ф орм улах  (1) и (2) М т и М '  переменны е вели­
чины, то и коэфф ициенты  блокировки К б  и K g  будут  пере­
менными. И х величины будут зависеть для  данного ди ф ф ерен­
циала от  относительной скорости вращ ения полуосей и вели ­
чины коэфф ициента сцепления под забегаю щ им  колесом. Эта 
зависим ость приведена на рис. 6 .

Н а граф ике видно, что при м алы х относительны х скоростях, 
соответствую щ их реж им у поворота, коэф ф ициент блокиров-

ф ' =  0 K s  — <̂> . То ж е  сам ое происходит с коэффициентом 
блокировки Кб-  Г раф ик изменения коэф ф ициента блокировки 
приведен на рис. 7.

Величина К б  изм еняется от 0,02 до  1,0 в зависимости от 
И Потн -

Выводы
1. Х арактеристика диф ф еренциала с гидравлическим тре­

нием близка к оптим альной, она позволяет осущ ествлять по­
ворот при м алы х значениях  коэф ф ициента блокировки и дви ­
ж ение по скользкой дороге —  при больших.

2. П роведенны е испы тания опытного диф ф еренциала дали 
хорош ее совпадение расчетны х характеристик с опытными.

3. Тепловой реж им  ди ф ф еренциала с гидравлическим тре­
нием следует признать допустимым.

Расчет разгона автомобиля с гидромеханической трансмиссией

К. Ю . СЫТИН

НАМИ

/^О Б Щ Е П Р И Н Я Т Ы Й  динамический расчет автом обиля с 
гидромеханической трансмиссией весьма неточен, т ак  как  

большинство исходных величин, принимаемы х д л я  расчета, 
берется приближ енно. О собенно часто ош ибки встречаю тся 
при Еыборе исходных величин для  расчета неустановивш его- 
ся движ ения. В этом  случае  разгон  автом обиля рассчиты ­
вается по характеристикам  двигателя, гидротран сф орм атора 
и их к. п. д., полученным при установивш ем ся движ ении. Т а ­
ким образом, при разгоне соверш енно не учиты вается влияние 
угловых ускорений коленчатого вал а  и колес ги дротран сф ор­
м атора на изменение скоростной характеристики  д ви гателя  и 
безразм ерной характеристики гидротран сф орм атора.

Д л я  определения величины ош ибки, возникаю щ ей при р а с ­
чете динамических качеств автом обиля по характеристикам  
установивш егося движ ения, в лаборатории  стендовы х испы­
таний НА М И был подробно исследован разгон  автом оби­
ля М-21 «Волга» с гидромеханической трансмиссией.

Р езультаты  испытаний позволили установить следую щ ее:
1. И спользование для расчета разгон а  скоростной и частич­

ной характеристик двигателя, сняты х на установивш ихся ре­
ж им ах, м ож ет вы зы вать завы ш ение этих исходны х величин 
до 2 0 %, так  как  в этом случае не учиты вается ухудш ение р а ­
бочих показателей  двигателя на реж им е разгон а  по сравне­
нию с п о казателям и  при установивш ем ся реж им е.

2. Д инам ический расчет наиболее правильно проводить на 
основе разгонной характеристики двигателя [ 1]; в этом случае

учиты вается зависим ость мощ ности двигателя не только от 
угла откры тия дроссельной заслонки и числа оборотов колен­
чатого вала , но так ж е  и от величины углового ускорения по­
следнего.

3. Х арактеристики гидротран сф орм атора при интенсивном 
разгоне в значительной степени отличаю тся от характеристик 
при установивш ем ся реж им е. Т ак, наприм ер, при угловом 

du>
ускорении колеса насоса ~— =  50 '/с е к 2 передаточное число 

d v H
гидротран сф орм атора  t ' пон иж ается  на 16%, а его к.п.д. r |mp 
сниж ается  на 14%.

Н а рис. 1 п оказана  интенсивность разгона автом обиля М-21 
«В олга» с места с переклю чением передач при полном откры ­
тии дроссельной заслонки в случае движ ения по прям ой гори­
зонтальной  дороге с асф альтовы м  покры тием . К ривая 1 по­
лучена путем  дорож ны х испытаний автом обиля, к ри вая  2  по­
строена по данны м  расчета разгона автом обиля, произведен­
ного по характеристикам  двигателя ‘ и гидротрансф орм атора, 
соответствую щ им  установивш им ся реж им ам  движ ения.

С опоставление кривы х позволяет  оценить точность общ е­
принятого расчета по характеристикам  установивш егося дви ­
ж ения. В рем я, необходим ое для  достиж ения скоростей авто­
мобиля 45, 75 и 100 км /ч  (кривая  2) ,  значительно отличается 
от эксперим ентального и превы ш ает его соответственно на 23, 
14 и 12%.
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Рис. 1. Р азгон  автом обиля М-21 «В олга» с переклю чением 
передач (G =  1915 кг ) .

К ривая 3 соответствует данны м , полученным при помощ и 
уточненного эксперим ентально-расчетного м етода.

С равнение кривы х /  и 3 показы вает достаточно близкое 
совпадение расчетны х и эксперим ентальны х данны х.

Д л я  расчета разгона автом обиля с гидром еханической 
трансмиссией на ровной горизонтальной дороге с  тверды м  по­
крытием долж на бы ть получена в виде граф и ка  разгон ная

характеристика двигателя N.ер тто методике,

предлагаемой в работе [ 1], или путем  испытаний н а  стенде.
Разгонная характеристика до л ж н а  бы ть получена д л я  того 

угла откры тия дроссельной заслонки , при котором  намечено 
провести исследование разгон а (в данном  случае р ассм атр и ­
вается разгон при полном откры тии дроссельной заслонки , 
т. е. а = 7 0 ° = '1 0 0 % ).

П о данны м соответствую щ их испы таний или по аналогии С 
другими исходными конструкциям и дол ж н а  бы ть зад ан а  за в и ­
симость мощности N nH, затрачи ваем ой  на привод переднего 
ш естеренчатого насоса, от числа П\ оборотов вал а  двигателя.

В результате испытаний автом обиля на стенде с  беговыми 
барабанам и или в резу л ьтате  испытаний дем онтированного 
гидротрансф орм атора « а  специализированном  стенде долж ны  
быть получены:

1 ) входная характеристика гидротран сф орм атора;
2 ) зависим ость поправочного коэф ф ициента Ьл" на изм ене­

ние передаточного числа гидротран сф орм атора  по входной
du>

характеристике от  углового ускорения
d x u

колеса насоса [2]:

i’da, \

где N  и  — потери мощ ности в связи  с отклонением тем пера­
туры  и давлени я  в подкапотном  пространстве от 
норм альны х условий;

N Jm — мощ ность, затр ач и ваем ая  на разгон  вращ аю щ их­
ся м асс двигателя;

N nH—  м ощ ность, затр ач и ваем ая  н а  привод переднего н а ­
соса планетарной  коробки передач;

N mp  —  м ощ ность потерь в гидротрансф орм аторе;
Н к п  —  м ощ ность потерь в планетарной  коробке передач 

(без переднего насо са);
N 3M—  мощ ность потерь в к ар д ан ах  и главной передаче;
N j2 — мощ ность, затр ач и ваем ая  на р азгон  вращ аю щ ихся 

м асс ведущ их колес;
N f n ?  — мощ ность сопротивления качению  шин задних 

колес  при передаче ими крутящ его  момента;
JV„ 1 —■ мощ ность потерь в подш ипниках передних колес;
N t \  —  мощ ность потерь в ш инах передних колес;
N  л  —  м ощ ность, затр ач и ваем ая  на разгон  вращ аю щ ихся 

м асс передних колес;
N m —  м ощ ность сопротивления воздуха;

N  j а — мощ ность, затр ач и ваем ая  на разгон поступатель­
но д ви ж у щ ей ся  массы  автом обиля.

П олн ая  мощ ность потерь в планетарной  коробке передач 
при передаче крутящ его  м омента

" N Kn +  N n (2)

Р азд ели м  составляю щ ие N ep, т. е. члены правой части ур ав ­
нения ( 1) ,  на три  группы ; в первую  группу включим мощ но­
сти потерь и сопротивлений м еж ду  двигателем  и дорогой 

’ NjjK, N mp ,  N nH, N к п , N 3M, N j z ,  N f Mn), во вторую

мощ ности сопротивлений ведом ы х передних колес и воздуха 
( N nU N f I , N j h  N w)  и в третью  — мощ ность N ja .

В ы делим теперь дополнительно к величине N ep мощности, 
п ередаваем ы е от двигателя. К  ним относятся: мощ ность дви­
гател я  по разгонной  характеристике, приведенная к давлению  
и тем пературе подкапотного пространства  N 'ep  ; мощность 
д ви гателя  при разгоне N eрм за  вычетом инерционных потерь; 
м ощ ность на колесе насоса гидротран сф орм атора N H ; мощ ­
ность на колесе турбины  гидротран сф орм атора N m \ мощность 
на вы ходном  валу  планетарной коробки передач N вых ; мощ ­
ность н а  полуосях ведущ их колес N K%\ мощ ность на ободьях 
задн и х  (ведущ их) колес N KSM; „мощность, сним аем ая с шин 
задни х  (ведущ их) колес, N ш2.

П р и  исследовании разгон а  в первую  очередь необходимо 
получить расчетом  зависим ость ускорения j a автом обиля в 
м/сек2 от скорости v  в км/ч.  П ри расчете необходимо исходить 
из разгонной характеристики , учитываю щ ей изменение м ощ ­
ности д в и гател я  не только  от числа оборотов коленчатого в а ­
л а , но и о т  его углового ускорения. П оэтом у ускорение авто ­
м обиля нельзя определить обычным путем, так  к а к /  не зн ая  
зар ан ее  ускорения, нельзя  узнать и мощ ность двигателя для 
заданного  числа оборотов, поскольку мощность, в свою оче­
редь, зависит о т  ускорения; т ак ж е  неизвестно и передаточное 
число гидротран сф орм атора  по входной характеристике, а 
следовательно , неизвестнз и мгновенная скорость автом обиля 
при разгоне. Расчетное определение при разгоне для  за д а н ­
ного числа п\  оборотов колеса насоса, мгновенных значений 
передаточного числа i"  гидротрансф орм атора, скорости и ав-

du>

3) р азгон ная  характеристика гидротран сф орм атора , вы р а­
ж аю щ ая зависим ость его к. п. д. т)т р  о т  углового ускоре­

н о
ння —  колеса насоса и передаточного числа гидротранс- 

dxH
ф орм атора г", а именно:

I d a  \

4) зависим ость отнош ения K.t  у 1лового  ускорения колеса 
насоса к угловом у ускорению  колеса турбины  от числа «1 к о ­
леса насоса K t  = t ( n \ ) -

При разгоне мощ ность N ep двигателя по разгонной х а р а к ­
теристике будет склады ваться  из следую щ их составляю щ их:

N ep =  N N mp -j- N n H N Kn-f- N 3M N p - j- N f M3-(-

+  N ai +  N f l  +  N a  +  N w +  N j a , (1)

том обиля, углового ускорения
d t H

колеса насоса и ускоре­

ния j a автом обиля становится достаточно слож ны м .
П оставлен ная  зад ач а  м ож ет быть реш ена граф оаналити че­

ским способом. М ощ ность N t f  на полуосях ведущ их колес, 
подзодим ую  со стороны двигателя, будем  н азы вать  распола­
гаем ой мощ ностью  N k2j эту  ж е  мощ ность, необходим ую  для

»t
движ ения по дороге, назовем  потребной м ощ ностью  JVk2 • При 
гидром еханической трансмиссии к аж д о м у  значению  п\  могут 
соответствогать различные значения скорости  v ,  причем по­
следн яя явл яется  функцией передаточного числа i" гидро­
трансф орм атора  при разгоне, которое, в свою  очередь, зави-

du>
сит ст  углового ускорения - — колеса насоса. П ри задан-

d x H

ном п 1 каж дой  расчетной скорости v будет соответствовать 
определенное значение Л к̂2 и N k2 (поскольку сопротивления 
движ ению  N w, N f \  и т. д . являю тся  функцией скорости v ) .  
Яоно, что в действительности в каж ды й  данны й момент в
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процессе разгона соответствую щ ей скорости долж н о  соблю ­
даться  равенство N k2 =  м к2 •

П остроим  теперь для  заданного  значения п х зависим ости 
= f ( v )  и  N K 2 = f ( v )  и найдем  их точку пересечения, эта 

точка пересечения однозначно характер и зу ет  величину N Kl в 
момент рассм атриваем ого  м гновенного числа ri\ оборотов в а ­
ла двигателя

З н а я  щ  и v,  найдем  мгновенные зн ачения углового ускоре­
но» da>

ния ——  колеса турбины  и, следовательно, зн ачения /„ ,dt„ dxH
и т. д.

Расчет начинаем  с вы бора чисел оборотов n t , которы е з а д а ­
дим для  нахож дения мгновенных значений v  и Л^к2.

i путем построения.

П остроим  кривую  N k2 —f ( v ) ,  как  показано  на рис. 2. Д л я
du>

этого зад ад и м ся  несколькими ож идаем ы м и значениям и —
d zH

и найдем  д л я  каж до го  из них и рассм атриваем ого  n t м ощ ­
ность N ep двигателя при разгоне, воспользовавш ись д л я  это-

/ du> \
го разгонной характеристикой двигателя N e p = f \  nj, —  .

\  d x j
З н а я  величину N ep, определим  располагаем ую  мощ ность N н

и момент М н на насосном колесе гидротран сф орм атора  ан ал о ­
гично способу, приведенному в работе [2]. З атем  по н агрузоч­
ной характеристике гидротран сф орм атора  найдем  п ередаточ­
ное число V. Умнож ив его на поправочны й коэф ф ициент ДГ',

взяты й по граф ику Ai'

du> 

dxH

д л я  к аж до го  рассм атриваем ого  

получим расчетное передаточное число I" при разгоне

Г  =  i'L i" . (4)

О пределим расчетный к.п.д. т]т р  [2] гидротран сф орм атора
d о)

дл я  полученных значений i" и —  по разгонной х ар ак тер н ­
ей^

стике гидротоанеЛ оом атора -цтр
I  du> \  

- ' ( г■ * )■

Расчетную  скорость v  найдем  по ф ормуль
г кпх

v  =  0 ,3 7 7 i"
.*01кп

(5)

П ерейдем  теперь к  нахож дению  N  к2 • В начале определим 

мощ ность N m  на колесе турбины

N . N н ’Чтр ■ (6)
К.п.д. r]m планетарной  коробки передач (без переднего на­

со са), кардан ны х  сочленений и главной передачи получим по 
уравнению

(7)
\  N m /

где  г) к —  коэф ф ициент нагрузки.

Теперь найдем  N k2 =  N mi\m.

О пределив подобны м образом  значения N  к2 для нескольких 
(обычно двух-трех) значений v ,  соответствую щ их рассм атри­
ваем ом у Ль построим кривую  N  K2= f ( v ) ,  показанную  на 
рис. 2 .

Д л я  определения величины N  к2 необходимо преж де всего
du>

за д а ть ся  угловы м  ускорением ——  колеса турбины , которое
“ хт

находится в определенном соотнош ении с  приняты м ранее 
du>

угловы м  ускорением ——  колеса насоса. Э то соотнош ение вы- 
dxH

р а ж а ется  коэфф ициентом
do*

К.
d tu
dm

d-Cm

(8)

К оэф ф ициент K t  явл яется  ф ункцией п и  причем эта  за ­
висим ость определяется  эксперим ентальны м  путем; график 
K t  * = /(n i) ,  полученный д л я  гидротран сф орм атора автомоби-

Рис. 3. Отнош ение угловы х ускорений колеса насоса и колеса
турбины :

/  — угол  откры тия д р оссел ь н ой  засл он к и  70е; 2 — угол  откры тия д р о с ­
сельной  засл он к и  36°; 3  — у гол  откры тия др оссел ьн ой  засл онки  16°.

л я  М-21 «В олга», приведен на рис. 3. З адавш и сь  значением 
К ,  д л я  рассм атриваем ого  числа п ь получим

d <•) da 1
dxm dxH К,

Теперь найдем

N f l  =  0 ,00371 А  • - у -  
г  к Ы,

N ia =  -
к ‘01кп
G v r K

dm

dim

(9)

(10

07П • • -  ■ <П >270g  iQiKn
О пределив значения N n i , N fi  и N w для  соответствую щ ей 

скорости из заданны х  граф иков N n \, N /u  N w =  f ( v ) ,  найдем 
потребную  м ощ ность N ш2 , снимаемую  с шин задни х  колес.

О пределим  д алее  м ощ ность N / м3 сопротивления качению 
шин задни х  колес при передаче ими крутящ его  момента. Д ля 
этого по зар ан ее  полученному граф ику N f t  =  f { v )  найдем

du>
d tm
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для  рассм атриваем ой скорости v м ощ ность N f2 сопротивления 
свободному качению  шин задн и х  колес. Д а л е е  находим силу, 
снимаемую  с шин задних колес,

270 N Ш2

Т акж е определяем  отнош ение

v

0 2

(12)

после чего по з а ­

ранее полученному граф ику К м — /
ш2

найдем  величи­

ну поправочного коэфф ициента Км >  1. учиты ваю щ его у вели­
чение сопротивления качению  вследствие передачи ш иной ве ­
дущ его колеса крутящ его  м ом ента. Т огда получим м ощ ность 
сопротивления качению  шин задни х  колес при передаче ими 
крутящ его момента

N / m2 — 

JVj*.

(13)

О пределив мощ ность 
щ аю щ ихся м асс ведущ их колес, 
на поЛуосях ведущ их колес

затрачи ваем ую  на р азгон  вра- 
находим искомую  мощ ность

(14)

О пределив подобным образом  зн ачения N k2 в  интересую ­
щем нас ин тервале v,  найдем  точку А  (рис. 2) пересечения 
кривых N K2 = f ( v )  и N к2 =  f ( v ) .  А бсцисса точки д ает  ис­
тинное значение мгновенной скорости v,  которое будет соот­
ветствовать рассм атриваем ом у числу n j оборотов в ал а  д в и га ­
теля, а ордината — истинное значение мощ ности N kS , соот­
ветствую щ ее этом у моменту. Н анесем  теперь на рис. 2 ш калы  

du> dv>
для —— , - — , I и т]тр, построим кривы е изменения

d i u d i„
этих величин в функции v  (данны е д л я  указан н о го  построения 
у ж е  получены в ходе р асч ета). П роведем  вертикальную  п р я ­
мую через точку А;  ординаты  пересечения этой прям ой с к аж -

dta du>
дой из кривы х д а д у т  истинные значения г - — ,  ----- , i  ,

d z H d z m
h m p, соответствую щ ие рассм атриваем ом у  м ом енту разгона.

Д ействуя таким  ж е образом  д л я  всех нам еченны х к расчету 
значений П\ (а их следует брать по ш есть-восем ь д л я  к аж до й  
передачи, например, «1 =  800, 12 0 0 , 1600 и т. д .) ,  построим 
для автом обиля с гидром еханической трансм иссией зави си ­
мости полученных величин от скорости движ ения. П ересчитав 
ускорение автом обиля /„  по ф орм уле

]а  —
'0  1к

dbj 

di„

Рис. 4. С опоставление передаточного числа в гидротрансф ор­
м аторе  при разгоне:

/  — стен дов ы е испы тания и р асч ет  ; 2  — д о р о ж н ы е испы тания.

5 0  v  к м /ч

(15) Р ис- 5. Р азвернуты й  м ощ ностной баланс автом обиля с гидро­
механической трансм иссией при разгоне на первой передаче.

построим зависим ость j a = f ( v ) -  Н а основании этой зави си ­
мости строятся граф ики v — f ( x ) ,  v  =  f ( S ) и S  — f ( x ) ,  х а ­
рактеризую щ ие разгон автом обиля в зад ан н ы х  условиях.

Результаты , полученные путем стендовы х испы таний авто ­
мобиля с гидромеханической трансмиссией и последую щ его 
расчета, были сопоставлены  по р яду  парам етров  с  резу л ьта­
тами дорож ны х испы таний на разгон , проведенны х на мерном 
участке горизонтальной дороги  с  тверды м покры тием. В про­
цессе дорож ны х испытаний на ленту осциллограф а в функции 
времени записы вались числа оборотов в м инуту ведущ их ко­
лес автом обиля и коленчатого в ал а  д ви гател я, что позволило 
построить граф ики v — f ( т) и i " ^ f ( v ) ,  приведенны е на 
рис. 1 и 4.

И з рис. 4 следует, что значения передаточного числа при 
разгоне, полученные в резу л ьтате  стендовы х испы таний и 
расчета, совп адаю т в пределах  точности опы тов (отклонения 
не превыш аю т 3—4 % ).

На основании преды дущ его расчета и полученных граф иков, 
а т ак ж е  при помощ и разгонной характеристики  д ви гателя  и 
графиков, задан н ы х  ранее, строим полны й м ощ ностной б а ­
ланс разгона автом обиля с гидром еханической трансм иссией. 
Н а рис. 5 приведен мощ ностной балан с  разгон а  автом обиля 
М-21 «Волга» на первой передаче.

Ш триховая кривая, нанесенная на этот рисунок, соответ­
ствует скоростной характеристике д ви гател я  N e — f ( r i i ) ,  по­
лученной при установивш ихся реж им ах . Величина N Дш х а ­

рактеризует  потери м ощ ности, связанны е с ухудш ением р аб о ­
чих показателей  д ви гател я  на реж им е разгона по сравнению  
с установивш им ся реж им ом .

Выводы

И зло ж ен н ая  м етодика исследования разгон а  автом обиля  с 
гидром еханической трансмиссией позволяет:

1) определить реж им ы  работы  гидротран сф орм атора  и дви ­
гател я  на реж им е разгона в заданны х  до р о ж н ы х  условиях; 
к.п.д., мощ ности потерь и сопротивлений движ ению  как  для 
отдельны х агрегатов, т ак  и для  всего автом обиля в целом;

2 ) с  достаточной д л я  практических целей  точностью  опре­
д ел я ть  расчетны м путем влияние на тяговую  динам ику и топ­
ливную  экономичность предполагаем ы х изменений передаточ­
ных чисел, парам етров гидротран сф орм аторов , м омента инер­
ции вращ аю щ ихся м асс д ви гател я, веса автом обиля, сопро­
тивления воздуха.
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К вопросу о рациональной конструкции крепления дисковых 

колес грузовых автомобилей

И. В. БАЛАБИН, В. А . ПУТИН
Центральное конструкторское бюро по ободам

С О З Д А Н И Е  надеж н ого  и экономичного крепления ди ско­
вых колес к ступице автом обиля явл яется  весьм а а к ­

туальны м  вопросом в автом обилестроении.
От надеж ности конструкции крепления зависит безопас­

ность движ ения; конструкция крепления оказы вает  сущ ествен­
ное влияний на величину радиального  и осевого биения колес, 
что сказы вается  на износе ш ин и появлении дополнительны х 
динамических нагрузок, действую щ их на ходовую  часть авто ­
мобиля. К ром е того, как  показы вает  эксплуатация, конструк­
ция крепления о казы вает  влияние и на срок служ бы  дисков 
колес.

В отечественном автом обилестроении крепление колес гру­
зовых автом обилей осущ ествляется  по ГО СТу 1066-54.

К олеса центрирую тся по сферическим ф аскам  ш пилечных 
отверстий дисков. П ередние и задни е наруж н ы е колеса цент­
рирую тся с помощ ью  гаек  со сферическими поверхностям и, а 
задние внутренние — внутренними гайкам и, имею щ ими ан ал о ­
гичные сферические пояски, которы е, кром е того, с л у ж ат  для  
фиксации гаек  от сам оотвинчивания.

М еж ду центральны ми отверстиям и дисков и посадочны м и 
поясками ступиц, как  у передних, так  и у задни х  колес им еет­
ся зазор  1,5— 2 ,0  мм.

В результате длительного периода эксплуатации  сущ ест­
вую щего крепления вы явились отрицательны е качества его 
конструкции.

Значительно сокращ ается  срок служ бы  дисков колес 
вследствие ослабления кром ок крепеж ны х отверстий дву сто ­

ронней зенковкой, на к о ­
торых при  завинчивании 
крепеж ны х гаек  возни­
каю т больш ие к о н так т ­
ные напряж ен ия, в о зр а ­
стаю щ ие п,ри действии на 
колесо внеш них сил, осо­
бенно в случае  о слабле­
ния резьбового соедине­
ния.

Эксперименты, п р о ве­
денные в Ц К Б  по о бод ь­
ям, показали , что м акси­
м альное напряж ен ие в 
зоне ш пилечных отвер­
стий только от затяж ки  
крепеж ны х гаек  весьма 
высокое.

Н апряж ен ия  находятся 
в прямой проп орциональ­
ной зависим ости от -на­
грузки и возрастаю т с  ее 

Рис. 1. К ольцевы е н апряж ен ия в увеличением; наприм ер, 
аиске колеса 5,00— 20 в зоне шпи- при усилии затя ж к и  
печных отверстий от м ом ента за - 25 кгм  н апряж ен ия до- 

тяж ки  гаек: стигаю т 2250 кг/см2
/  — 5 кгм; 2 — 10 кгм; 5 — 15 кгм, (рис. 1). Н а  рисунке ПО- 

4 — 20 кгм; 5 — 25 кгм. к азан ы  ш пилечные о т ­
верстия, на которы х бы ­

ли зафиксированы  м инимальны е и м аксим альны е кольцевы е 
напряж ения при одном и том ж е усилии затя ж к и  крепеж ны х 
гаек.

Высокие контактны е напряж ен ия на ф асках  ш пилечных от­
верстий дисков приводят к разры вам  волокон м еталла , спо­
собствую щ их образованию  микротрещ ин, которы е во врем я 
работы  колеса под воздействием знакоперем енны х нагрузок 
быстро развиваю тся и приводят к усталостном у разруш ению  
диска.

П ри нормальны х условиях технической эксплуатации  колес 
по дорогам  с тверды м ровным покрытием и тщ ательном  н а ­
блю дении за работой крепления, периодическом подтягивании 
гаек  с усилиями, соответствую щ ими данном у креплению , срок 
эксплуатации дисков увеличивается. О днако полностью  у с тр а ­
нить все вредны е последствия не представляется  возм ож ны м .

К ром е того, по ГО СТу 1056-54 отклонения ди ам етра  распо­
лож ени я ш пилечных отверстий не долж ны  превыш ать 
± 0 ,1 5-S-0,3 мм. Э тот допуск в ряде  случаев не вы держ ивается 
предприятиям и, вы пускаю щ им и детали  крепления и автом о­
бильны е колеса. Это приводит к наруш ению  контакта гайки 
с диском  по сф ерической поверхности. К онтакт резко умень­
ш ается, что ещ е более усугубляет  причины, обусловливаю щ ие 
появление м икротрещ ин. Р ади ал ьн ы е  и тангенциальны е силы, 
действую щ ие на колесо, передаю тся на ступицу силой трения, 
возникаю щ ей в резу л ьтате  затяги ван и я  крепеж ны х гаек. При 
сам оотвинчивании гаек  силы трения исчезаю т и указанны е на­
грузки восприним аю тся ш пильками, что в эксплуатации часто 
приводит к ср езу  ш пилек и к р азр аб о тк е  ш пилечных отвер­
стий.

Н а отечественны х автом обилях  к аж д о е  колесо крепится 
крепеж ны м и гайкам и  на 6 , 8 , 10 ш пильках, усилие затяж ки  
гаек составляет  около 30 кгм  и более, что свидетельствует о 
значительной трудоем кости м онтаж а и дем о н таж а  колес.

Б о л ьш ая  ном енклатура крепеж ны х деталей  затрудняет 
снабж ение автохозяйств  запасны м и частям и. У слож няется 
контроль за  состоянием  крепления внутренних задних колес 
во врем я эксплуатации  ввиду  того, что невозм ож но проконтро­
л ировать степень их затя ж к и  без отвинчивания наруж ны х кре­
пеж ны х гаек. П ри работе автом обиля с незатянуты м и дисками 
задни х  внутренних колес значительно ослож няется  их дем он­
таж , так  как  наруж н ы е гайки вращ аю тся как  одно целое с 
внутренними и д л я  извлечения гаек из диска приходится 
срубать наруж ны е гайки, что, к ак  правило, приводит к 
преж деврем енном у разруш ению  крепеж ны х отверстий дисков 
и к вы ходу колес из строя.

П р а в а я  и л ев ая  резьбы  для  крепления правы х и левы х к о ­
лес, сло ж н ая  технология производства внутренних гаек, тру­
доем кость обработки ш пилечных отверстий дисков, значитель­
ная м еталлоем кость — все это  услож няет  и удо р о ж ает  про­
изводство  применяемы х в настоящ ее врем я крепления и колес.

Э ксп луатац ия показы вает, что в подавляю щ ем  больш инстве 
колеса вы ходят из строя в р езультате  образования трещ ин, 
которы е, как  правило, распространяю тся в радиальном  н а ­
правлении от ф аски крепеж ного отверстия к периферии 
(рис. 2 ). И ногда вполне пригодные для  эксплуатации колеса 

диска п о д леж ат  списанию  только по причине разруш ения 
ш пилечных отверстий (табл . 1).

З а  рубеж ом  н ар яд у  с описанным вариантом  крепления ко ­
лес применяю тся и другие конструкции крепления:

а) крепление колес с центрированием  диска по ф аскам  ш пи­
лечны х отверстий; б) крепление колес с центрированием дис­
ка по ступице, имею щей центрирую щ ий посадочный поясок.

Н а ряде  моделей европейских грузовы х автом обилей рас­
пространен способ крепления как  сдвоенны х, так  и одинапных

Рис. 2. О бразование трещ ин в диске вддеса.
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Т а б л и ц а  1

разм ер
М одель автомобиля

Количество
обсл ед о­

Количество выбрако­
ванных колес

колес ванных
колес в ш т. в %

8,37—20 
6 ,0 0 Т —20

М АЗ-200; М АЗ-205  
ЗИ Л-150; ЗИЛ-164;

3922 818 20 ,9

ЗИ Л-585 7226 299 4 ,0
5 ,0 0 -2 0 ГАЗ-51; ГАЗ-9Э 3^10 181 5 ,6

колес к ступицам гайкам и со сферическими или конусны ми 
фасками. О собенностью  этого крепления явл яется  отсутствие 
внутренних гаек  (ф уторок) д л я  крепления сдвоенны х колес, 
крепление и центрирование которы х соответственно осущ ест-

Рис. 3. С пособы крепления колес:
/  — ступиц а колеса;  
- тор м озной  бар абан ;

5 — диски колес; 6 — гайка крепления к олеса; 7 — п р уж и н н ая  ш айба;  
8 — ш ай ба; 9 — специальны й ф л ан ец .

— одинарны е колеса; II  — сдв оенны е колеса; 
ш пилька; 3 — гайка крепления ш пильки; 4

вляется  при помощ и сф ерических или конусны х поверхностей 
на крепеж ны х ш пильках. П ередние и наруж н ы е задние колеса 
центрирую тся посредством  сферических или конусных поверх­
ностей гаек  (рис. 3, а ) .

Ш пилечны е отверстия диска имею т двусторонню ю  зенковку 
под сф еру или конус. З а зо р  м еж ду центральны м  отверстием 
диска и посадочны м пояском  ступицы (передней и задней) 
составляет  1,5— 2 ,0  мм.

Д анны й тип крепления колес прим еняется на ряде  моделей 
автом обилей Ч ехословакии, Англии, Ф ранции, Ф РГ.

Н а некоторы х европейских автом обилях  получило распро­
странение крепление дисков колес к ступицам  гайкам и, под 
которы е устанавли ваю тся разрезны е пруж инящ ие ш айбы  со 
сферической поверхностью  (рис. 3 ,6 ) .

П руж ин ящ ие ш айбы  вы полняю т две  функции: центрирую т 
диски наруж н ы х колес и стопорят крепеж ны е гайки от само- 
отвннчивания. В остальном  дан н ая  конструкция крепления к о ­

лес аналогична описанной.
З а зо р  м еж ду  центральны м отверстием  дисков и 

ступиц, составляю щ ий 0,5— 1,0  мм,  исклю чает боль­
ш ие смещ ения центрирую щ их поверхностей ш пилек 
и дисков при установке колес на ступицу автом о­
биля. Р езьб а  ш пилек метрическая от М 18Х 1.5  до 
М 22Х 1.5.

В С Ш А  ш ироко применяется крепление колес с 
центрированием  дисков центральны м  отверстием  по 
специальном у пояску на ступице с зазором  м еж ду 
ними 0,35—0,7 мм. К онструкция состоит из обычных 
ш пилек (как  одинарны х, так  и сдвоенны х колес), 
гаек, которы е д л я  фиксации от самоотвинчивания 
вы полняю тся или разрезны м и, или снабж аю тся инди­
видуальны м и колпачковы ми ш айбами (рис. 3, в),  
устанавли ваем ы м и  под к аж дую  гайку, или имеют 
специальны й общ ий ф ланец  (рис. 3, г ), надеваемый 
одноврем енно на все шпильки. Д анны е типы крепле­
ния наш ли применение на автом обилях Ш евроле, 
С тудебеккер  и др.

Ц ентрирован ие дисков колес по посадочному пояс­
ку на ступице д ает  возм ож ность вы полнять ш пилеч­
ные отверстия без слож ной механической обработки 
и ж естких  допусков на точность их располож ения.

В целях  изучения и сопоставления способов креп­
ления, а т ак ж е  влияния его конструкции на проч­
ность диска колес в Ц К Б  по ободьям  были исследо­
ваны  пять различны х типов крепления (рис. 4).

Ч еты ре типа креплений ( / — а, 1—б, I I I  и IV )  
имели конструктивны е особенности крепления колес, 
применяем ы х за  рубеж ом , а один тип крепления р а з ­
работан  с учетом предлож ения токаря  Калининской 
автобазы  А. Н. К орнилова (тип I I ) .

В креплениях I — a, I — б  и I I  колесо центрируется 
по ш пилечным отверстиям  диска, а в креплениях I I I  
и I V  — по специальном у центрирую щ ему пояску на 
ступице.

К репление I — а д л я  односкатны х колес аналогич­
но стандартн ом у, а крепление для  двухскатны х к о ­
лес состоит из ш пилек со сферическими пояскам и и 
гаек.

П ередние и задние наруж ны е колеса центрирую тся 
по сферическим ф аскам  на крепеж ны х гайках , а ■ 
задни х  внутренних — по сферическим ф аскам  на 
ш пильках.

К репеж ны е отверстия в дисках имею т двусторонние 
сферические фаски.

С ферические фаски на ш пильках выполнены по 
радиусу  1 мм  с переходом в цилиндрическую  часть 
радиусом  2  мм.

Крепление / — б  отличается от крепления / — а тем, 
что у  деталей  крепления I — б  вм есто сферических 
посадочны х поверхностей применены  конические по­
верхности с углом  конуса 80°. В остальном  конструк­
ция этого крепления аналогична конструкции крепле­
ния / — а.

К репление I I  отличается  от стандартного  только 
наличием разрезной  пруж инящ ей ш айбы с двусто­
ронними сферическими ф аскам и , которы е устанавли­
ваю тся вместо внутренних гаек  (ф уторок). Ц ентриро­
вание внутренних колес относительно ступицы осу­
щ ествляется  с помощ ью  указанны х шайб.

К репление I I I  к ак  д л я  односкатны х, так  и для 
двухскатны х колье состоит из ш пилек и гаек с кол-
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пачковыми ш айбам и, которы е слу ж ат  д л я  предотвращ ения са- 
моотвинчивания гаек.

З азо р  м еж ду  центральны м  отверстием  диска и центрирую ­
щим пояском на ступице со ставл яет  0,6— 0,8 мм.  К репеж ны е 
отверстия выполнены без фасок. Д а н н а я  конструкция при со­
хранении ди ам етра  стандартны х ш пилек позволяет  уменьш ить 
диам етр крепеж ны х отверстий по сравнению  с обычными д и с ­
ками.

Крепление I V  отличается от крепления I I I  тем , что вместо 
индивидуальны х колпачковы х ш айб применен специальны й 
фланец, надеваем ы й одноврем енно на все ш пильки.

-W0-

Рис. 4. Д етал и  опы тного крепления колес.

Р езьба  опытных ком плектов деталей  всех типов п р авая  
1М 20Х1,5. Ш пильки всех опы тны х типов конструкций кр еп ят­
ся к ступице гайкам и.

Технико-экономические показатели  описанны х типов креп ле­
ния применительно к автом обилю  У рал-355М  приведены  в 
табл . 2 .

Т а б л и ц а  2

Крепление

К
ол

и
че

ст
во

де
та

ле
й

Ве
с 

в 
к

г

Т ехн ол о­
гический  

расход  
металла 

в к г

Стоимость  
и зготов л е­

ния 
в коп.

В заим озам еняе­
мость деталей  

нового к р еп л е­
ния со  стан­
дартными ст у ­

пицами и 
дисками колес

Стандартное 11 10,116 17,65 55 ,3 13
I— а 4 9,216 10,68 60 ,0 8
1 - 6 4 8,536 10,68 50 ,0 11

и 6 10080 13,84 46 ,3 8
III б 10550 13,86 44 ,4 11
IV 5 13888 13,56 52 ,6 11

К ак  показали  результаты  испытаний, врем я, затрачиваем ое 
на м он таж  и дем о н таж  колес с применением крепления ти ­
пов / — а и / —б,  в 2  р а за  меньш е, чем у стандартного  крепле­
ния (табл . 3 ) . В начальны й период испы таний за  креплениями 
данны х типов требовался  усиленны й контроль, т ак  как  н а­
блю далось систематическое сам оотвинчивание гаек  передних 
и задни х  колес. С тепень сам оотвинчивания гаек  резко повы­
ш ал ась  при движ ении  автом обилей по разбиты м  дорогам  и 
в услови ях  бездорож ья. З а  врем я испытаний на шести автом о­
билях, оборудованны х креплением  I — а, на левой стороне была 
подтянута  121 гайка, на правой  подтянуты  132 гайки. Уста- 
v новлено, что диски задних колес

фиксирую тся на ш пильках и гай­
к ах  неустойчиво.

В начальны й период после мон­
т а ж а  колес на ступицу контакт 
посадочны х поверхностей фасок 
ш пилек и дисков наблю дался не­
полный. П роверка показала , что 
на вывеш енном колесе при затяги ­
вании крепеж ны х гаек  диски вну­
тренних колес не зах о д ят  полно­
стью своими ф аскам и на сферу 
ш пилек. П ри  этом  область контак­
та  характеризуется  узким пояс­
ком в верхней полусфере на всех 
ш пильках и исчезает в нижней по­
лусф ере. П осле пробега автом оби­
лям и 15— 30 км  контакт посадоч­
ных поверхностей стал  полнее и 
равном ернее. У крепления типа 
/ —б самоотвинчивание гаек  на­
блю далось несколько меньше. Во 
врем я испытаний были заф иксиро­
ваны  случаи среза  ш пилек, осо­
бенно на задни х  колесах. Всего за 
врем я испы таний этих типов креп­
ления было срезано 27 шпилек.

С рез ш пилек, как  правило, про­
исходил в результате  ослабления 
за тя ж к и  крепеж ны х гаек  во вре­
мя работы  автом обиля.

К а к  показали  испытания, время 
на м он таж  и дем о н таж  колес с 
применением крепления типа I I  
сокращ ается  примерно в 1,5 раза 
по сравнению  со стандартны м  кре­
плением.

В процессе эксплуатационны х испы таний крепления были вы ­
явлены  и его недостатки. Во врем я движ ения наблю далось с а ­
м оотвинчивание гаек, что повлекло за  собой р азраб отку  фасок 
крепеж ны х отверстий в ди сках , сминание резьбы  ш пилек и бы ­
ло  отмечено повы ш енное биение колес.

И спы тания показали , что термически обработанны е шайбы 
обладаю т значительно более стойкой работой соединения, од­
нако  сам оотвинчивания крепеж ны х гаек  полностью  устранить 
не удалось .

И спы тания крепления типа I I I  вы явили значительны е его 
преим ущ ества по сравнению  с другим и типами, как  по за тр а ­
там  времени на м о н таж  — дем о н таж  колес, так  и по н ад еж ­
ности в работе. З а  весь период работы  этого крепления не бы-

Т а б л и ц а  3

IV

Эксплуатационны е испм тания проводились в автохозяйстве  
автом обильно-транспортной конторы  №  5 У правления а вто ­
транспорта Челябинского совн архоза  в реальны х условиях  р а ­
боты автомобилей.

Опытные типы креплений бы ли установлены  на 24 автом оби­
л ях  Урал-355М , в том числе: тип / — а  на ш ести автом обилях , 
тип I — б на шести автом обилях, тип I I  на ш ести автом обилях , 
тип I I I  на трех  автом обилях, тип I V  на трех  автом обилях .

А втомобили работали  длительное врем я в различны х д о ­
рож ны х условиях, вклю чаю щ их подъездны е пути к строящ им ­
ся объектам , разбиты е грунтовы е дороги глубинных районов, 
дороги с  тверды м покрытием и бездорож ье. Н аблю дались не­
избеж ны е в эксплуатации  перегрузки автом обилей до 4,0—
5,5 г.

Типы

крепления

Н адеж ность стоп ор е-  
ния (количество под­

тянуты х гаек за  п ер и ­
од  испытания) Количество

обрывов
ш пилек

Р азруш е­
ние фасок  
крепежны х  
отверстий

Средняя тру­
доемкость  
монтажа и 

дем онтажа  
одного комп­
лекта колесЛ евое

крепление
П равое

крепление

I—а 
1 - 6  
И
III
IV

* Вр 
л ес  с пс

121
168

52
0

186

ем я, затрач  
мощ ью  стаь

132
112
60
24

270

^ваемое на i 
дартпого к]

19
8

10

монтаж и д 
епл ения, со

И м еется

ем онтаж  ко 
ставляет 77

39 .5  
41,0  
49,5*
30.5
31.5

мплекта ко- 
м а н .
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ло отмечено ни одного случая обры ва ш пилек, разработки  
шпилечных отверстий и р я д а  других недостатков, отмеченных 
у креплений, рассм отренны х ранее. Т ак, за  весь период испы ­
таний было подтянуто всего лиш ь 12  гаек  на правы х задних 
колесах.

Крепление типа I I I  по надеж ности  стопорения им еет самы е 
лучш ие результаты  (табл . 3 ). В автохозяйстве , в котором 
были организованы  испы тания, получены  хорош ие р езу л ьта­
ты, подтвердивш иеся и эксперим ентам и в Ц К Б  по ободьям .

У казанны е преим ущ ества объясн яю тся тем, что напряж ения, 
возникаю щ ие от действия усилий крепеж ны х гаек , сняты  с 
кромок ш пилечных отверстий дисков за  счет устранения зен ­
ковки и установки колпачковы х ш айб, что резко повы ш ает 
срок служ бы  дисков. У дельны е давлени я , приходящ иеся на 
диски со стороны  крепеж ны х гаек , уменьш ены  в несколько раз 
по сравнению  с креплениям и типа I — а, I — б, I I  и стан д ар т­
ным.

Н аряду  с полож ительны м и качествам и во врем я испытаний 
был вы явлен и недостаток  — «прикипание» дисков к центри­
рующ ему пояску на ступице. О собенно это наблю далось после 
преодоления автом обилем  водны х преград  и эксплуатации  в 
дож дливую  погоду.

О днако этот недостаток  нельзя считать сущ ественны м, так  
как  он м ож ет бы ть устранен уменьш ением площ ади ко н такта  
посадочных поверхностей м еж ду  центровочным пояском  диска 
и ступицы.

И спы тания крепления типа I V  дали  результаты , аналогич­
ные результатам  испытаний крепления типа I I I .  В начальны й

период наблю далось сам оотвинчивание гаек  из-за  конструк­
тивной недоработки  ф ланца, что явилось причиной р азр аб о т­
ки отверстий во ф ланце со  стороны  крепеж ны х гаек.

К репления типа I I I  и I V  эксплуатирую тся в автохозяйстве и 
в настоящ ее врем я. П робег автом обилей составл яет  85 ООО— 
127 000 км.  З а  весь период эксплуатации  не бы ло зам ечено д е ­
ф ектов, кром е отмеченного «прикипания» диска к посадочному 
пояску ступицы. Н е бы ло ни одного случая вы хода из строя 
дисков д а ж е  при ослабленны х крепеж ны х гайках.

В автохозяйстве, где проводились испы тания на автом оби­
л я х  У рал-355М , оборудованны х стандартны м  креплением и р а ­
ботавш их в аналогичны х условиях эксплуатации , за  этот ж е 
период , отмечены 21 случай обры ва ш пилек к ак  на передних, 
т а к  и « а  задни х  колесах  и р азр аб о тк а  ш пилечных отверстий 
в пяти дисках.

Выводы
1. В р езультате  проведенной работы  вы явлены  значительны е 

преим ущ ества крепления колес с центрированием  ди ска  о т ­
носительно посадочного пояска на ступице по основным экс­
плуатационны м  и технико-эконом ическим  показателям . У луч­
ш ение в этом случае  условий работы  дисков увеличивает их 
срок  слу ж бы  и резко  сокращ ает  разруш ение крепеж ны х ш пи­
лек.

2. Р асчеты  показали , что годовая  эконом ия в производстве 
данного типа крепления составит не м енее 0,5 млн. руб., 
не считая той экономии, ко то р ая  будет получена за  счет со­
кращ ения разруш ения ш пилек в эксплуатации.

Регулирование тормозных сил на осях легковых автомобилей
А . С. БРЫКОВ 

НАМИ

ИЗ М Е Н Е Н И Е  соотнош ения торм озны х сил на осях авто м о ­
биля в соответствии с динам ическим  перераспределением  

веса, т. е. в зависим ости от эф ф ективности  торм ож ения, как  
известно, подчиняется отнош ению

х  —  т1 ь  + q h  mW -  T i  -  a_ qk . ( )

где a; 6 — координаты  центра тяж ести  автом обиля по длине; 
h  —  вы сота центра тяж ести ;
q — коэф ф ициент эф ф ективности торм ож ения (за м ед ­

ление в д о л ях  g ) \
Т\\ Т2 — тормозны е силы на передней и задней  осях.
И з вы раж ения (1) следует, что соотнош ение торм озны х сил 

долж но м еняться при изменении координ ат  центра тяж ести  и 
интенсивности торм ож ения. О днако  координ аты  а  и 6  прак­
тически не изменяю тся при различны х состояниях нагруж ения, 
и так ж е  вы сота центра тяж ести  h  м ал о  м еняется у  легковы х 
автомобилей.

Таким образом , регулирование торм озны х сил на осях л ег­
ковых автомобилей достаточно производить только  в зави си ­
мости от эф ф ективности торм ож ения q.

Н аиболее простым способом регулирования торм озны х сил 
на легковы х автом обилях  с гидравлическим  приводом к то р ­
мозам является  способ изменения соотнош ения давлений  к 
передним и задним  торм озам  с  помощ ью  усилителей или 
ограничителей давлений [ 1] и [2 ], у стан авли ваем ы х в приводе 
м еж ду главны м тормозны м  цилиндром  и колесны ми ц и ли ндра­
ми передних или задних  торм озов.

Т ребуем ое соотнош ение давлений  м ож но определить из со­
отнош ения тормозны х сил X через торм озны е моменты , р азви ­
ваемы е передними и задним и торм озам и, т, е.

х _  Мх _  гпу (p i —  Apt)

Mi /712 (Р2 —
где M i  и М 2 —  тормозны е моменты переднего и заднего  то р ­

м оза;
mi  и т 2 — тормозны е моменты , соответствую щ ие едини­

це приводного давл ен и я  р\  и р 2,
Apt и Др2 — потеря приводного давлени я  на возвратны е 

пруж ины  и прочие потери.
Величины mi и т 2 являю тся постоянны ми д л я  тормозны х 

м еханизм ов определенного автом обиля, а потери давл ен и я  Д р i

и Др 2, как  правило, одинаковы  у  передних и задних  тормозов. 
С ледовательно , м еняя соотнош ение давлений  р i и рз  при их 
возрастан ии  пропорционально эф ф ективности  торм ож ения, 
м ож но достигнуть изменения соотнош ения тормозны х сил X 
в зависим ости от интенсивности торм ож ения, близкого к иде­
альном у соотнош ению  %дин ■

П рактическое действие такого  регулирования покаж ем  на 
примере эксперим ентального легкового автом обиля типа М-21 
«В олга».

Д л я  данного  автом обиля изменение идеального %дин в з а ­
висимости 'о т  коэф ф ициента эф ф ективности  q  показано на 
рис. 1 (сплош ны е кривы е д л я  д ву х  случаев нагрузки).

Рис. 1. И зм енение соотнош ения торм озны х сил в зависимости 
от эф ф ективности  торм ож ения  q:

I — и д еал ь н ое, с д в у м я  п ер едн и м и  п ассаж и р ам и ; 2 — и деал ь н ое, с 
полной н агрузкой; 3 — постоя н н ое зн ач ен и е Х =  1,5; 4 — при р егул и ­
ровании с пом ощ ью  огр ани чителя и уси л и тел я  давления; 5 — при р е­
гулировании  с  р азны м и т ор м озам и  п ер ед н и х  и за д н и х  колес; 6  — при 

регул ировании  с одинаковы м и т о р м озам и  п ер ед н и х  и за д н и х  колес.
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Значения тормозны х моментов передних М \  и задни х  М г 
тормозов, определенны е по известным ф орм улам  [3]:

All =  Щ {Pi —  bPi) =  3 ,6  {pi —  Apt);
M2 = m2(p2 — Ap2)=  2 ,4 (p 2 — Ap2).

О тсю да постоянное соотнош ение торм озны х сил, в ы р аж ен ­
ное через соотнош ение торм озны х м ом ентов M t и М 2 при 
одинаковы х давлени ях  pi и рг д л я  эксперим ентального а в т о ­
мобиля, равно Я.-=1,5.

И з рис. 1 видно, что при полной нагрузке  и постоянном со­
отношении тормозны х сил 1,5 одноврем енная блокировка к о ­
лес передней и задней  осей наступает на дороге с коэф ф и­
циентом сцепления, близким к <р=0,6 (точка А ) ,  а на дорогах  
с меньшими значениями <р всегда первыми блокирую тся коле­
са передней оси. Это происходит потому, что при А,= 1,5 тор­
м озная сила на колесах передней оси больш е, чем торм озная 
сила при требуем ом  соотнош ении торм озны х сил, т ак  к ак  тр е ­
буемое соотнош ение торм озны х сил для  дорог с ф < 0 ,6  м ень­
ше, чем Л =  1,5. С двум я передними пассаж ирам и  первыми бло­
кирую тся колеса передней оси на дорогах  с ф до 0,3, а на 
дорогах  с  <р>0,3 первыми блокирую тся колеса задней  оси. 
Это показы вает, что при постоянном соотнош ении тормозны х 
сил происходит значительное недоиспользование сцепного веса 
при тормож ении автом обиля.

Д л я  устранения преж деврем енной блокировки передних к о ­
лес при тормож ении на скользких до р о гах  необходим о ум ень­
ш ить к  с 1,5, например до 1,2 в ди ап азон е  q до ~ 0 ,2 5 .  Т акое 
регулирование возм ож но с помощ ью  ограничителя давлени я, 
который вклю чается в м агистраль привода к передним тормо-

Рх —  Д pi
зам  и ум еньш ает давление в отнош ении --------- ;—  =  0 , 8 .

Р2 —  A p<i
Регулирование удобнее вести д л я  средних значений нагрузки 

автом обиля, чтобы получить наиболее полное использование 
сцепного веса д л я  всех случаев нагруж ения  автом обиля, т ак  
как  при этом получается наим еньш ая ош ибка в регулировании 
при груж еном  и негруж еном  состоянии.

Н а основании ранее предлож енной методики вы бора вели ­
чины к  [1] в ди апазон е q =  0,25-н0,5 среднее значение К д о л ж ­
но быть около 1,5 и в д и ап азон е  q =  0 ,5-н0,7 — среднее зн а ­
чение около Я = 1 ,8 . О беспечение вы бранного изменения % в о з­
м ож но в случае применения усилителя давлени я, подклю чен­
ного так ж е  к передним тормозам .

Н а рис. 2 приведен граф ик изменения д авлен и я  ж идкости 
передних и задних тормозов, при подклю чении в привод к пе­
редним торм озам  ограничителя и усилителя давления.

В точке О  вклю чается ограничитель давлени я , а в точке А,  
соответствую щ ей значению  0,25 и давлению  в главном 
тормозном цилиндре р ц =  15 кг/см2, —  усилитель давления.

0 10 20 30 рц кг/смг

Рис. 2. Х арактер  протекания давлени я  при регулировании в 
приводе к передним р\ и задним Ра торм озам  в зависим ости 
от эф ф ективности тормож ения q и от величины давл ен и я  в 

главном  тормозном цилиндре р ч .

Т акое регулирование обеспечивает изменение соотнош ения тор­
мозны х сил по кривой, указан ной  на рис. 1 . ш триховой ли ­
нией 4.

В Н А М И  бы ло осущ ествлено подобное регулирование на 
эксперим ентальном  автом обиле М-21 с помощ ью  ограничите­
л я  и усилителя давлени я , выполненных по схемам, приведен­
ным на рис. 3.

О граничитель давлени я  (рис. 3, а) имеет порш ень 1 и пор­
ш ень 2, ш тиф т которого упирается в клап ан  3 порш ня 1.

П ри отсутствии давлени я 
в главном  тормозном  ци­
линдре клап ан  3 откры т. Он 
будет откры т до  тех пор, 
пока давлени е  ж идкости  в 
полости м еж д у  порш нями 1 
и 2  не достигнет величины, 
при которой начнется с ж а ­
тие пруж ины  4 и перем е­
щ ение порш ня 2.

П ри дальнейш ем  у вели­
чении д авлен и я  в главном  
тормозном  цилиндре насту­
пит равновесие сил, дейст­
вую щ их на порш ень 1, из- 
за  разницы  в давл ен и ях  в 
левой и правой» полостях ци­
линдра  и за  счет усилий 
пруж ин 5  и 4.

С оотнош ение м еж ду  д а в ­
лением ж идкости в главном 
тормозном  цилиндре и д а в ­
лением, подводим ы м  к  ко­
лесным цилиндрам , зависит 
от площ ади цилиндра и х а ­
р актеристик  пруж ин 5 и 4.

И з условия равновесия 
сил, действую щ их на пор­
ш ень 1, определяется  за в и ­
симость м еж ду  давлением , 
подводим ы м  к задним  торм озам  р 2, и усилием Q пруж ины 5 
при заданной  площ ади цилиндра S  д л я  вы бранного значения

т \соотнош ения тормозны х элем ентов А и отнош ения —  .
т.2

О тсю да получим

Q = j 3 2 ^ l — x - ^ ) s .

И з приведенного уравн ен ия следует, что д л я  получения 
требуем ого % к аж д о м у  значению  р2 долж но  собтветствовать 
определенное усилие Q пруж ины  5. Таким образом , мож но 
определить х арактеристику  пруж ины  5 при вы бранны х разм е­
рах  цилиндра и хода порш ня 1.

Д л я  обеспечения норм альной работы  ограничителя д ав л е ­
ния требуется  п одобрать характеристику  пруж ины  4 исходя 
из условия, что пруж ина 4 д о л ж н а  иметь то ж е  перемещение, 
что и пруж ина 5, под действием  силы, определяем ой д ав л е ­
нием pi и площ адью  порш ня 2.

М ом ент вклю чения ограничителя давл ен и я  м ож ет регулиро­
ваться  за тя ж к о й  пруж ины  4. В данном  случае давление Рь 
подводим ое к колесны м цилиндрам , будет меньш е давления Pt.

У силитель давл ен и я  (рис. 3, б)  состоит из цилиндра, в ко­
тором перем ещ ается  ступенчаты й порш ень. В нем размещ ен 
со стороны  больш его ди ам етра  клап ан  6. С противополож ной 
стороны  на порш ень 7 опирается пруж ина 8, которая  регули­
рует начало  вклю чения усилителя..

При отсутствии давлени я порш ень 7 у д ерж и вается  пруж и­
ной 8 в крайнем  левом  полож ении. П ри этом  клап ан  6 нахо­
дится в откры том  полож ении посредством  ш тиф та, который 
проходит с зазором  через отверстие в порш не 7 и упирается 
в клап ан  6.

П ри увеличении давлени я порш ень 7 начнет перемещ аться, 
зак р о ется  кл ап ан  6  и даэл ен и е  к колесны м цилиндрам будет 
увели чиваться  в  отнош ении площ адей  сечения ступенчатого 
порш ня 7.

Д л я  ум еньш ения влияния пруж ины  8 на характеристику р а ­
боты усилителя при перемещ ении порш ня 7 применяется пру­
ж ина м алой ж есткости .

цилиндра цилиндрам
ч)

Рис. 3. С хем а ограничителя 
давлени я (а) и усилителя 

давлени я  (б).
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Н асколько улучш ается использование сцепного веса при 
указанном  регулировании тормозны х сил на эксперим ен таль­
ном автомобиле, м ож но определить коэффициентом приспособ­
ляемости К,  которы й представляет

Рис. 4. И зменение коэфф ициента 
приспособляемости в зависим ости 
от коэфф ициента сцепления при 
постоянном соотнош ении л = 1 ,5  
(сплошные линии) и при регулиро­
вании тормозны х сил (ш триховы е 

линии):
I — автом обиль б е з  нагрузки; 2 — ав ­

том обиль с полной нагрузкой .

Рис. 5. Х арактер  протекания 
давлений  в приводе к пе­
редним и задним  торм озам  ■ 
в зависим ости от величины 
давлени я в главном  торм оз­
ном цилиндре р ц и коэф ф и­
циента q  при регулировании: 
а  — с  одинаковы м и тор м озам и  
п ер ед н и х  и за д н и х  колес; 6  —- 
с р азны м и т о р м озам и  п е р е д ­

них и за д н и х  колес.

только 80% сцепного веса автом обиля до н ачала  блокировки 
колес. Особенно неблагоприятное использование сцепного ве­
са получается при тормож ении автом обиля на скользких д о ­
рогах (сплош ная линия 2 ).

При регулировании давлени я  торм озном  приводе приспо­
собляемость тормозной системы^при изменении веса на осях от 
перераспределения нагрузок  значительно лучш е; коэф ф и­
циент К  м еняется в пределах  0,9— 1,0 (ш триховы е линии).

Выше был рассм отрен случай применения регулирования 
тормозны х сил к тормозной системе, у  которой соотнош ение 
тормозных сил вы биралось постоянны м из условия получения 
максимального зам едления при одноврем енной блокировке 
колес всех осей.

Это соотнош ение (Х =  1,5) определило конструкцию  и р азм е­
ры передних и задних торм озны х м еханизм ов на эксперим ен­
тальном  автомобиле.

Применение принципа регулирования тормозны х сил для  
вновь проектируемы х легковы х автом обилей д а ст  возм ож ность 
рациональнее вы бирать тип и конструкцию  тормозны х м ех а ­
низмов. В зависим ости от экономических или производствен­
ных вопросов тормозны е м еханизм ы  передних и задних колес 
по эф фективности м огут вы бираться либо  одинаковы м и, либо 
разными.

Н а рис. 5 показан  хар ак тер  изменения давлений к передним 
и задним  торм озам  эксперим ентального автом обиля в зависи­
мости от величины q и давлени я  в главном  цилиндре р ц при 

одинаковы х передних и задних тормозны х м еха­
низм ах (рис. о, а) и разны х (рис. 5 ,6 ) .

В первом случае регулирование осущ ествляется 
усилителем  давлени я, которы й устанавли вается  в 
приводе к  передним торм озам , и ограничителем  
давления, которы й устанавли вается  в приводе к 
задним  торм озам .

Усилитель давлени я  вклю чается  при давлении в 
главном  торм озном  цилиндре 5 кг/см 2 и обеспечи­
вает  изменение X от 1,0 до 1,45 в -д и ап азо н е  q =  
=  0,1-^0,45.

О граничитель давлени я  вклю чается при давл е­
нии в  главном  тормозном  цилиндре 25 кг/см2. При 
этом соотнош ение тормозны х сил X м еняется от 
1.45 до  1,92 в ди ап азо н е  д = 0 ,45ч -0 ,7 .

О бщ ий хар актер  протекания изменения X в з а ­
висимости от коэф ф ициента и  эф фективности q в 
р езультате  регулирования при одинаковы х перед­
них и задни х  то р м о зах  п о к азан  на рис. 1 (кри­
вая  6).

П ри использовании разны х торм озов (в данном 
случае передние торм оза в 2  р аза  сильнее задних) 
ж елаем ы й характер  изменения давлений показан 
на рис. 5, б. И з граф и ка видно, что давление к 
задним  торм озам  создается  непосредственно глав ­
ным тормозны м  цилиндром, а давление к перед­
ним изм еняется регулятором , состоящ им из о гр а­
ничителя давлени я (первая  ступень) и  усилителя 
давлени я  (вто р ая  ступень). О граничитель д ав л е ­
ния вклю чается в  работу  с .момента начал а  со­
здани я давлени я  в главном  торм озном  цилиндре и 
вы клю чается в точке 1 (см. рис. 5, б) за  счет пре­
кращ ения перемещ ения порш ня 2 (см. рис. 3, а ) . 
Д ал ьш е разность в давлени ях  p t и р2 определяется 
в основном пруж иной  5, и давление в приводе к 
передним торм озам  р астет  параллельно  давлению  
в приводе к задни м  торм озам . В точке 2 
(см. рис. 5, б) вклю чается усилитель давления. 
О бщ ий хар актер  протекания соотнош ения торм оз­
ных сил для  данного случ ая  приведен на  рис. 1 
(кривая  5).

П ри сравнении протекания кривых соотнош е­
ний X, приведенны х на рис. 1, мож но сказать, что 
они обеапечат практически одинаковую  приспособ­
ляем ость торм озной системы при изменении н а­
грузки на колесах при рассмотренны х случаях  ре­
гулирования тормозны х сил.

Выводы
1. С помощ ью  усилителей и ограничителей давлений мож но 

добиться удовлетворительного  регулирования тормозны х сил 
на осях легковы х автом обилей, что обеспечивает получение 
м аксим ально  возм ож ного  зам едлени я до начала блокировки 
колес на дорогах  с лю бым покрытием.

2. Регули ровани е торм озны х сил изменением давлени я в 
приводе к передним и задним  тормозам  позволяет получить 
экономический эф ф ект за  счет униф икации деталей  торм озов и 
ум еньш ения веса торм озны х механизм ов. К ром е того, создание 
больш ей величины давл ен и я  с помощ ью  усилителя давления 
при том ж е  усилии н аж ати я  на торм озную  педаль д аст  воз­
м ож ность, в отдельны х случаях, не применять вакуум ны е уси­
лители, т а к  как  в этом  случае усилитель давл ен и я  будет вы ­
полнять роль двухступенчатого главного тормозного цилиндра, 
т. е. будет явл яться  усилителем.
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Качение автомобильного колеса на твердой дороге

Канд. техн. наук Ю. А. ЕЧЕИСТОВ
Московский автомеханический институт

П Р И  И С С Л Е Д О В А Н И И  процесса качения долж ны  приме-
* * няться такие парам етры , которы е позволили бы оцени­

вать работу колеса безотносительно его реж им ов движ ения 
(ведущ ее, ведомое, то р м о зящ ее). Т ак, наприм ер, в соответ­
ствии с  классиф икацией, предлож енной д-ром техн. наук
В. Н. П рокофьевы м [1], свойства м еханизм ов первого ранга 
(пара шестерен и пр.) м огут х ар ак тер и зо ваться  двум я  п а р а ­
метрами — передаточны м  отнош ением i =  co n s t и к.п.д. т|, 
механизмы второго ранга (ги дротрансф орм атор  и ему подоб­
ные) требую т для  этого введения ещ е одного пар ам етр а  к о эф ­
фициента трансф орм ации k,  причем эти три п арам етра  связы ­
ваю тся следую щ ей зависим остью :

1] =  k i .  (1 )

П оскольку пара автом обильное колесо — твер д ая  дорога 
не является  ж естким  механизмом и относится к м еханизм ам  
второго ранга, ее р або ту  целесообразно оценивать указанны м и 
трем я парам етрам и (оценочны ми). Д л я  этого помимо в ы р аж е ­
ния ( 1) необходимо ввести ещ е следую щ ие зависим ости:

I»
»•=  — ; (2)<о r d

й
На основании вы раж ений  (2) и (3) м ож но записать

v P  

1 w М

В ведение этих соотнош ений позволит в дальнейш ем  при 
рассмотрении кинем атики качения колеса пользоваться  только 
парам етром  i, динам ика колеса будет оцениваться только па­
раметром  k,  а энергетика —  их произведением , равны м  к.п.д.

Н а перечисленные парам етры  влияю т реж им ы  движ ения  ко ­
леса со, М,  не зависящ ие др у г  от  друга, а т ак ж е  конструкция 
автом обиля и его шин.

С вязь м еж ду  оценочными парам етрам и, независим ы м и пока­
зателям и  и конструкцией шины следую щ ая:

л  =  1 .  G f lм

га

r d \  М  )

(4)

(5)

(6)

При рассм отрении обратной  задачи  в качестве независим ы х 
показателей реж им а (со, М )  м огут использоваться величины Р
И V .

Таким образом , исследование процесса качения автом обиль­
ного колеса по твердой дороге сводится к рассм отрению  с в я ­
зей величин rd, rk и а с независим ы м и показателям и  реж им а. 
Эти связи и будут х ар ак тер и зо в ать  конструкцию  автом обиль­
ного колеса при его качении по твердой дороге.

Имеющиеся эксперим ентальны е данны е [2]—{4] показы ваю т, 
что оба радиуса колеса /\г, Гн, а т ак ж е  и снос норм альной 
реакции а зависят при прочих равны х условиях  от обоих не­
зависимых показателей  реж им а. Н а основании этого

га  =  Г а ( ш; МУ, 
rk  =  Fk  (“ I М);

К  М ).

Теоретическое или эксперим ентальное определение зап и сан ­
ных функций позволит реш ить за д а ч у  о качении автом обиль­
ного колеса по твердой дороге в общ ем  виде.

К настоящ ем у времени имеется ряд  эксперим ентальны х р а ­
бот, посвящ енны х исследованию  качения автом обильного к о ­
леса.

О днако больш инство из них носит частны й х арактер  и по­
этом у не м ож ет использоваться д л я  определения оценочны х 
парам етров i, k  и т] в ш ироком ди ап азон е  изменения н езави ­
симых показателей  реж им а со и М.  В этом отнош ении наибо­

лее полной и обстоятельной является  эксперим ентальная часть 
работы  [4], поэтом у i, k  и т] определялись на базе  данной р а ­
боты.

В ограниченном д и ап азон е  изменения независимых п о к аза ­
телей реж им а функции Fd, Fk и F„ м ож но записать доста­
точно точными эмпирическими зависим остям и.

Т ак, наприм ер д л я  шин '7,00— 16" при номинальной радиаль­
ной нагрузке  540 кг  и давлении воздуха  Рш — 2 кг/см2 в 
д и ап азон е  изменения скорости от 0 до 70 км/ч  и момента от 
—0,80 ф  до + 0 ,8 0  ф  (здесь ф  — коэфф ициент сцепления) на­
званны е зависим ости определяю тся следую щ им образом :

г а  =  r cm  +  ^ а  v > (?)
rk  =  r d —  l k v ,  (8)
а  —  До =  c o n s t, (9)

где гст —  статический р адиус  колеса;
Xd\ Xk —  коэф ф ициенты  пропорциональности.

О б раб отка  данны х эксперим ентов [4] приводит к следую щ им 
циф ровы м  значениям  постоянны х членов вы раж ений (7) — (9): 
Xd =  0,091 мм-км/ч-, Xh =  0,261 мм/кгм; гст =  356,5 мм; 
а0 =  8 ,2  мм.

Н а основании подсчетов с использованием этих данны х на 
рисунке построены  кривы е изменения оценочных парам етров ч 
функции изменения м ом ента М.

И зм енение оценочных п арам етров в функции изменения 
м ом ента М\

I
со;

— в ед о м о е  колесо; I I  — св о б о д н о е  колесо; I I I  — тор м озя щ ее коле- 
1* IV  — в ед у щ ее  колесо; V — ней тр ал ьное к олесо  (ш ина 7,00— 16";

Рш “ 2 кг/см2-. G = 540 /сг).

В рассм атриваем ом  ди апазон е  изменения скорости оценоч­
ные парам етры  практически не зави сят  от величины последней 
(отличаю тся в третьем , четвертом  зн ак е ); поэтому в первом 
приближ ении м ож но считать, что парам етры  зав и сят  только 
от  подводим ого к колесу м ом ента М. К .п.д. ведущ его колеса т) 
дости гает м аксим ального  значения при моменте, соответствую ­
щ ем точке пересечения кривы х i и k  и со ставл яет  примерно

К ром е кривы х i, k  и rj, на рисунке нанесены  зависимости 
силы Р  от  М  д л я  д вух  значений скорости v  (10 км/ч,  60 км/ч),  
показы ваю щ ие, что в изображ енном  ди апазон е  скорости вели­
чина Р  м ал о  зависит от  последней. Н а этом ж е  рисунке по­
казан ы  области  реж им ов работы  колеса, соответствую щ ие 
классиф икации, предлож енной акад . Е. А. Ч удаковы м  [4] (ве ­
дущ ее, свободное, нейтральное, ведом ое и торм озящ ее колеса).
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Таким образом , на основании всего излож енного уравнение 
тягового баланса автом обиля с количеством  ведущ их шин tn 
и ведомых п  м ож ет быть записано  при прямолинейном, н ерав­
номерном движ ении

[ M v  —  J q

d‘ l k,  =  P ,  +  P h + ^ . d̂  +

<7=1
r  dq g  d t

ч= п J„

+2
du>q

d t

9 = 1
Г dq

*q , (10)

где J q — момент инерции колеса с ш иной q;
Ga —  вес автом обиля;
P w — сопротивление воздуха;
P h — сопротивление подъем а; 

g  — ускорение зем ного при тяж ен ия;
М д — момент на полуоси q\ 
а), — угло вая  скорость колеса  q\ 
тdq — динамический р адиус  колеса q; 
k q — коэфф ициент трансф орм ации  колеса q. 

У равнение бал ан са  мощ ности автом обиля
q — m

M q J  q
d  a>c 

d t

q — n

+2
9 = 1

d t
(ID

q =  m
M,

q =  n

*  =  1

ЯК Я _  p  
—

r dq ■+2G qdq

Гdq
(12)

q =  m

2
qz=  1

q — n

Щ  —  Л , + 2 r d q
V , (13)

В частном случае при равном ерном  движ ении  автом обиля 
по горизонтальной дороге последние д ва  вы раж ен и я  примут 
вид

где G q —  норм альная  реакци я на колесо q; 
a q —  снос норм альной реакции колеса q.

П олученны е вы раж ен и я  д аю т  возм ож ность определить ми­
нимальное значение к.п.д. ведущ их колес. Так, д л я  двухосного 
автом обиля с равны м  распределением  веса по осям и с од­
носкатны м и ш инами при равном ерном  движ ении  по горизон­
тальной  дороге с очень м алой  скоростью  (v  -* 0 ) на осно­
вании вы раж ений  (12), (4), (6 ) и (5) rj =  0,5 при М  =  2 G-a.

Д л я  шин 7,00— 16" с давлением  во здуха  2 кг/см2 и норм аль­
ной нагрузкой  540 кг  соответственно получим £ =  0,999355 и 
т] =  0,499678. Эти цифры  показы ваю т, что у  подобны х автом о­
билей миним альное значение т] к.п.д. шин ведущ их колес при­
м ерно равно  0,5.

Р ассм отрение автом обильного колеса к ак  не ж есткого м е­
х анизм а (м еханизм  второго ранга) показы вает, что всесторон­
няя оценка процесса качения м ож ет  вестись только с учетом 
силовы х и скоростны х потерь. М етодически это целесообразно 
дел ать , прим еняя предлож енны е оценочные парам етры .

Р асчеты , проделанны е д л я  ограниченного ди ап азон а  измене­
ния скорости и м ом ента, показы ваю т, что обобщ аю щ ий оце­
ночный парам етр  т) м еняется в ш ироких пределах , причем его 
м аксим альное значение соизмеримо с к.п.д. трансмиссии. На 
этом  основании тяговы е и экономические расчеты  следует 
вести с учетом  к.п.д. шин ведущ их колес автом обиля.

Д л я  оценки работы  автом обильны х колес во всем диапазоне 
изменения скорости и м ом ента необходимо теоретическое и 
эксперим ентальное определение трех  функций F d, F h и Fa-
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Аппаратура для автоматического измерения расхода топлива 

весовым способом

В. П. ЛУКАЧЕВ, в. Р. СТУКАНОВ
Куйбышевский авиационный институт

D  Л А Б О Р А Т О Р И И  тепловы х двигателей  К уйбы ш евского 
авиационного института со зд ан а  ап п ар ату р а  д л я  авто м а­

тического измерения р асх о д а  топлива весовы м способом на 
установивш ихся реж им ах  работы  двигателя.

Система автом атического измерения р асх о д а  топлива (рис. 1) 
состоит из весов 1 с двум я ф отоэлементам и, д ву х  электром аг­
нитных клапанов 2  и электрического блока 3. Э лектрический 
блок и электром агнитны е клапаны  н ах о д ятся  вбл и зи  весов; 
кнопочное управление аппаратурой  и секундом ер с  электром аг­
нитным вклю чателем  вм онтированы  в пульт  управления испы ­
тательного стенда.

А ппаратура работает  следую щ им образом . Р асходны й бачок 
на весах 1 наполняется  из топливного бака  через откры ты е 
электромагнитные клап аны  2  и 3  (рис. 2 ). П о мере наполнения 
расходного бачка топливом  стрелка весов отклоняется и в 
крайнем  левом полож ении р азм ы кает  контакты  К- Ч ерез реле 
Р 4 электромагнитный к л ап ан  3  зак р ы вается , и (наполнение 
бачка прекращ ается. В период вы хода двигателя н а  установив­
ш ийся реж им  и м еж ду  измерениям и пи тание д ви гател я  топли­
вом осущ ествляется через откры ты й к л ап ан  2.

При установивш ем ся р еж и м е  работы  дви гател я  н аж ати ем  
сдвоенной кнопки 4, располож енной  на пульте  управления 5, 
обесточивается реле Рз  и к л ап ан  2  закры вается , перекры вая

доступ топлива из бака. Одновременно подается питание на 
реле  Р ^  которое вклю чает  кл ап ан  3, топливо к  двигателю  п о ­
дается  из расходн ого  бачка н а  весах. П о м ере р асх о д а  топлива 
из бачка стр ел ка  весов перем ещ ается в  крайнее п р аво е  п оло­
ж ение. Н а  пути  движ ения стрелки установлены  д ва  ф отоэле­
мента ФЭУ-2, освещ енные лам почками. Р егули ровани е р ассто я ­
ния м еж ду  фотоэлем ентам и позволяет  получить расх о д  топлива 
с весов в  пределах  50— 125 г.

П ри пересечении светового потока, падаю щ его  на ф отоэле­
мент Ф2, лам п а Л 2 стрелкой весов отпирается , и реле Я2. вклю ­
ченное в анод этой лампы, срабаты вает . Ч ерез контакты  реле 
Р 2 п о д ается  питание н а  р еле  Ре, к о торое  подклю чает питание 
к электром агниту  секундом ера. Я корь электром агн ита наж и­
м ает  н а  пусковую  кнопку секундо-мера, вклю чая его  в начале 
отсчета.

П о мере и зрасходован ия  установленной  порции топлива 
стрелка весо в  пересекает световой  поток, падаю щ ий на фото­
элем ент Ф ь и происходит отпирание лам пы  Л\.  Реле Р i сра­
баты вает, вкл ю чая  реле Рз, которое, в  свою очередь, откры вает 
кл ап ан  2. О дноврем енно обесточивается реле Р$, через нор­
м ально  зам кнуты е контакты  которого и  через реле Ре электро­
м агнита останавли вается  секундом ер. Н а  этом процесс измере­
ния времени расхода  порции топлива заканчивается ,
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При откры том клапане 2 топливо поступает из топливного 
бака  в двигатель и в расходным бачок иа  весы через откры ­
тый клапан  3 до тех пор, .пока стрелка весов ие 'вернется в ис­
ходное полож ение и ие разом кнет контакты  К. П ри этом  з а ­
кроется клапан 3  и на пульте управления загори тся сигналь-

СМ-31

пая лам почка Лз, что сви детельствует о готовности системы 
к очередному измерению.

Д л я  прекращ ения измерений в процессе опы та в схем у вклю ­
чена кнопка 6.

Д л я  установки секундом ера в нулевое полож ение кнопкой 7 
подается напряж ен ие на электром агнит, якорь которого н а ж и ­
м ает на пусковую  кнопку секундом ера.

<*0*450

Рис. 2. Э лектрическая схема аппаратуры .

А ппаратура  пи тается  о т  сети переменного тока  напряж ением  
2 2 0  в.

О сциллограф ирование тока  показы вает, что период срабаты ­
вания электром агнитного  вклю чателя секундом ера от ф отоэле­
м ентов находится  в предел ах  0 ,0 2  сек; ф отоэлементы  срабаты ­
ваю т при изменении веса 0 , 1— 0 ,2  г.

П ри цене деления ш калы  секундом ера 0,1 сек  н а  реж им е 
м аксим альной мощ ности д ви гателя  М-21 точность измерения 
р асхода  топлива находится  в предел ах  0,5% ; иа  частичных н а ­
грузках  точность изм ерения увеличивается. В процессе экс­
плуатации  вы явлена  вы сокая надеж ность разработанной  ап­
паратуры , возм ож ности  дистанционного управления ею и бло­
кировки ее с другим и измерительны м и приборам и.

ЕХНОЛОГИЯ

Исследование качества поршневых колец индивидуальной отливки 

в процессе механической и термической обработок

с. к. Н О СО В

О десский политехнический институт

Г Л А В Н О Й  причиной изменения просвета колец в процессе 
*■ операций обточки и расточки предполож ено считать на 

основании работы  [ 1] продольное коробление кольца по пери­
метру в радиальной плоскости. П ричиной коробления м ож ет 
бы ть перераспределение — наруш ение равновесия остаточны х 
внутренних напряж ений от литья  в р езультате  снятия припу­
сков при обработке.

Д л я  определения степени коробления кольца в процессе о б ­
точки и расточки применены проволочные датчики, у стан авл и ­
ваемые на наруж ной или внутренней поверхности полуколь­
ца (от 6  до 2  датчиков).

П оказания датчиков определяю т линейную  деф орм ацию  
поверхности в результате снятия припуска по ди ам етру  и, 
следовательно, величину установивш ихся остаточны х н ап р я ­
ж ений сум м арно от падения упругости и от коробления.

Д л я  обработки испытуемых колец изготовлено специальное 
приспособление, устанавливаем ое на горизонтально-ф резер­
ном станке.

К онтроль радиального давлени я кольца по характерны м  точ­
кам  эпюры в процессе обработки осущ ествлялся  в специаль­
ных гильзах  (рис. 1). К а ж д ая  гильза имеет двен адц ать  про-

Рис. 1. О бщ ий вид гильз.

дольны х пазов, располож енны х по периметру, которы е обр азу ­
ют перемычки. В нутренние диам етры  гильз соответствую т д и а ­
м етрам  контрольны х калибров после черновой калибровки за м ­
ка, черновой и чистовой обточки по наруж н ом у диам етру. Т а ­
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ким образом , три гильзы  даю т возм ож ность контролировать 
радиальное давление при лю бом порядке операций обработки 
по диам етрам .

В качестве силоизм ерителя применялись так ж е  проволоч­
ные датчики, у станавли ваем ы е по наруж н ом у  (рабочий д а т ­
чик) и внутреннем у (компенсационны й датчик) диам етрам  
перемычек гильз в средней их части. Д атчики  устанавли вались 
на ш ести перемы чках, и давление изм ерялось поочередно на 
каж до м  полуперим етре кольца (с переустановкой). Д л я  у до б­
ства установки кольца в верхней части каж дой  гильзы  пре­
дусм атривается  коническая забо р н ая  часть.

Д атчики  изготовляю тся из константановой  проволоки д и а ­
метром 0,03 и 0,05 мм  соответственно с базой  10 и 20 мм,  что 
обеспечивало относительно высокую  тензочувствительность, 
малы й температурный коэфф ициент и наибольш ее удельное 
сопротивление при сопротивлении датчика  в пределах  125— 
130 ом.

Д л я измерения показаний  датчиков прим енялся ш естипози­
ционный электронный изм еритель деф орм аций (усилитель), в 
основу которого полож ена схем а подклю чения датчиков в не­

балансны й мост, с последу­
ющим непосредственным о т­
счетом по визуальном у при­
бору, вклю ченному в ди аго ­
наль моста.

В заготовке  и зм ерялась 
форм а кольца по х а р ак т ер ­
ным точкам  м онтаж ного  ш а ­
блона и р ад и ал ьн ая  то лщ и ­
на, а в процессе обработки: 
р адиальны й просвет, р ад и ­
альн ая  толщ ина, разм ер 
зам ка, ди ам етр  после о б р а ­
ботки и давление.

Э ксперим ента р у  е м ы е 
кольца вы бирались по гр а ­
ничным и средним отклон е­
ниям указан ны х  геом етри­
ческих парам етров  в тече­
ние нескольких м есяцев, что 
гар ан ти р о вал о  х ар ак тер и ­
стику состояния качества 
колец по просвету при д л и ­
тельном  периоде их и згото­
вления.

О тклонения ф ормы  к о л ь­
ца-отливки в свободном  со­
стоянии изм ерялись в х а ­
рактерны х точках  и н дика­
тором на ш тативе с ценой 
деления 0,01  мм.

Величина просвета определялась щ упом  (от 0,02 мм  и вы ­
ш е), дуга просвета — по градусной ш кале, нанесенной на к а ­
либре-кольце. Разм ер ы  калибров-колец  соответствовали  кон­
трольным разм ерам  сж ато го  кольца после соответствую щ их 
операций. Д ругие линейные разм еры  изм ерялись обычным уни­
версальны м инструментом: м икром етром , индикаторны м  при­
бором, ш тангенциркулем.

Э ксперим ентировалось кольцо диам етром  125 мм  с р ад и ал ь ­
ной толщ иной 5,15 мм,  вы сотой 4 мм  с допускаем ы м  р ад и ал ь ­
ным просветом менее 0 ,0 2  мм,  не более чем в двух  м естах  на 
дуге 30°, но не ближ е 30° от зам ка  с эпю рой давлений , приве­
денной на рис. 2  (р  — удельное давлени е в данной точке). 
В расчет принималось среднее удельное давлени е ро=  
=  1,3 -^2 ,2  кг/см2, характерное д л я  больш инства а вто тр ак то р ­
ных двигателей.

П роволочные датчики у станавли ваю т коробление по р азн о ­
значное™  показаний. С тепень коробления кольца в . процессе 
обработки мож но установить, определив величину внутренних 
напряж ений, снимаемы х в кольце в р езультате  обработки  его 
по диам етрам .

О дновременно с контролем  коробления кольца в процессе 
его обработки по показаниям  проволочных датчиков и зм еня­
лось распределение припусков по внутреннем у и наруж ном у 
диам етрам  с измерением разм ер а  зам ка  и последую щ им опре­
делением значений сним аем ы х внутренних тангенциальны х н а ­
пряж ений. В следствие больш ого осреднения этих значений 
подсчет проводился по приближ енны м  ф орм улам . О пределен­
ные напряж ения статистически о брабаты вали сь  по м етоду  кор­
реляционного анализа.

К ачественной характеристикой  эпю ры кольца является  от­

нош ение — . С л ед о в атеА н о , у испы туемы х колец необходимо 
Ро

определять среднее удельное давлени е Ро, как  среднее ариф м е­
тическое значение из показаний  по всем характерны м  точкам 
кольца. В этом случае ро для  некоторого количества колец, 
обработанны х по одном у м арш руту , м ож ет служ ить х ар ак те­
ристикой м арш рута  при определении оптим альности его отно­
сительно эпюры.

К ачество эпюры в целом м ож но х ар актер и зо вать  двум я наи­
более важ ны м и точками. К таким  точкам  относятся пики-эпю-

Р
ры, соответствую щ ие 120 и 180°, задан н ы е  о тн о ш ен и ем — ,

Ро
соответственно равны м  0,45 и 2,85. Обе эти точки мож но вы- 

Рт ах
разить отнош ением ---------  , которое назы вается  коэффициен-

^min
том или ф актором  радиального давления [2]. Это отнош ение 
явл яется  важ ны м  показателем  качества кольца, имеет ш иро­
кий ди апазон  колебаний, зависящ ий от м етода изготовления 
кольца. К ром е того, необходимо ещ е определять значение от-

Р\$о° ,нош ения ------ , которое характеризует  эпю ру в наиболее от-
Ро

ветственной точке кольца (у за м к а ) . Таким  образом , основны­
ми парам етрам и, приняты ми в эксперименте, обеспечиваю щ и­
ми полный контроль состояния кольца по эпю ре в процессе

^max P\tn°
обработки  и в готовом  кольце, являю тся Рп, , -------

Pmln Ро
и количество контактны х точек. Задан н ы е  значения этих п а ­
рам етров следую щ ие:

Ртах Р 1̂ 0
/?0 = 1 , 3 - н 2 , 2  кг1см2; --------- =  6 ,3 3 ; —  =  2 ,8 5 .

/^min Ро

П о к азан и я  датчиков, установленны х на гильзах, в ы р аж а­
ю тся в делениях ш калы  м иллиам перм етра, поэтому для пере­
в ода  электрических единиц в механические проведена тари ­
ровка.

А нализ результатов  эксперим ента д ает  возм ож ность прийти 
к следую щ им  обобщ ениям .

П о  р а д и а л ь н о м у  п р о с в е т у .  О тклонения р ади ­
альной толщ ины  и формы кольца-заготовки  характеризую тся 
больш им разбросом , стабильно проявляю щ им ся в длительном 
периоде времени, что х ар актер и зу ет  м етод индивидуальной о т ­
ливки кольца в зем ляны е формы.

Н а основании р езультатов  анали за  [1] и других исследова­
ний в дальнейш их эксперим ентах операция расточки произво­
ди лась перед обточкам и с введением  одной или двух терм ооб­
работок  д л я  снятия внутренних напряж ений. С уменьшением 
величины сним аем ого припуска по внутреннему диам етру  пос­
ле обточек показания  датчиков изменяю тся в сторону одн о­
значности и меньш ей степени непропорциональности в вели ­
чинах показаний. О б раб отка  колец только по наруж н ом у д и а ­
м етру, исклю чая операцию  расточки, не дал а  полож ительны х 
результатов.

В ведение одной и двух  тгрм ообработок м еж д у  операциями 
восстанавливало  потерянную  упругость (разм ер  зам к а  в ре­
зу л ьтате  терм ообработки  увели чивался), но при этом  изменя­
л ас ь  величина и располож ение радиального  просвета после 
терм ообработки.

Н аблю дения за  радиальны м  просветом и показаниям и д ат ­
чиков дали  возм ож ность установить, что больш е всего зн ако­
переменным деф орм ациям  подвергаю тся сечения кольца, близ­
кие к зам ку.

В результате  эксперим ентов установлено  оптимальное рас­
пределение припусков по ди ам етрам  на операциях: расточки 
от 0,1 до 0,5 мм; первой обточки от 0,75 до 1,2 мм; второй об­
точки от 0,2 до 0,5 мм. К оробление при этом отсутствовало.

Д о  80% колец не имели просветов, а остальны е имели про­
свет у  зам ка, что у к азы вает  на неправильность вы бора кри­
визны м онтаж ного  ш аблона в этой четверти кольца. С ледова­
тельно, изменение кривизны  в сторону уменьш ения в этой ча­
сти м онтаж ного  ш аблона приведет к полной беспросветности 
колец.

Р езу л ьтаты  корреляционного анали за  операций обработки 
порш невых колец представлены  в табл . 1 и на рис. 3—5.
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Т а б л и ц а  1

Наименование
операции
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сс

ле
до

ва
н

­
ны

х 
ко

ле
ц

Уравнение
регрессии

У

К оэф ф и­
циент кор­
реляции

°х
г  =  a '

о
У

Н адеж ность  
коэф ф ициента  

корреляции  
г  ±  1,96 <тг

96 1
0 ,72 0 ,8 1 6 >  г2 >  0,624

—36л*+35,73

Первая обточка . . . 92 1
0 ,54 0 ,6 8 3 >  г2 >  0,397

—19,86^ +  9,68

Вторая обточка . . .

Терм ообработка и 
и первая обточка .

90

43

1
0 ,68

0 ,34

0 ,7 9 3 >  г а > 0 ,5 7 5  

0 ,5 8 9 >  г7 >  0 ,082

-1 9 ,4 д ; +  17,40 
1

9,09* —11,32

А нализ этих данны х показы вает, что при установленной по­
следовательности  обработки  кольца по ди ам етрам : расточка, 
первая обточка, вторая  обточка с вклю чением м еж ду  этими 
операциям и одной или двух  терм ообработок [2 ] —  во всех 
случаях  обн аруж ен а одна и та  ж е  статистическая корреляц и­
онн ая зависим ость сним аем ы х тангенциальны х внутренних н а ­
пряж ений от величины припуска, сним аем ого на этих о п ер а­
циях. Д ан н ая  зависим ость в ы р аж ается  уравнением  регрессии

1
У = которое х ар актер и зу ет  по величине atа х  4 -  Ь

(б е з  учета зн ака) гиперболический закон  распределения внут­
ренних тангенциальны х напряж ений  по сечению кольца в пре­
д е л ах  величины сним аем ы х припусков по внутреннем у и н а ­
р у ж ном у  ди ам етрам  кольца.

Во всех случаях  сочетания операций механической о б р а ­
ботки  с термической установлен а сущ ественная надеж н ость 
корреляционной связи  по величине коэф ф ициента корреляции, 
колебани я значений которого г^= 0,34-^0,72. В ведение тер м о ­
обработки перед первой обточкой (после расточки по внутрен ­
нему диам етру) значительно наруш ает  установивш ую ся эпю ру 
кольца, о чем свидетельствует относительно низкое значение 
коэфф ициента корреляции (/"=0,34) и значительное расш ире-
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Рис. 3. Расточка кольца.
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Рис. 4. Ч ер н о вая  обработка  
кольца.

ние границ надеж ности коэф ф ициента корреляции. С л ед о ва­
тельно, для  сохранения стабильности распределения внутрен ­
них напряж ений  по сечению кольца в процессе м еханической 
обработки  введение терм ообработки в этом  случае н е ж е л а ­
тельно.

Н аиболее статистически достоверны м и коэф ф ициентам и 
корреляции являю тся коэффициенты  д л я  операций: расточка, 
первая обточка, вторая  обточка (при достаточном  для  стати ­
стики количестве экспериментируемы х колец л = 9 0 -т -9 6 ); кри ­

вые, регрессии которы х (рис. 3—5) м ож но полож ить в основу 
установления обобщ енной технологической эпюры распределе­
ния внутренних напряж ений  по сечению кольца индивидуаль­
ной отливки. Это особенно под тверж д ается  совпадением кри­
вых регрессии д л я  первой и второй обточек как  по внешнему 

■ виду (рис. 4, 5 ), так  и по коэф ф ициенту при х . Т ак ая  обоб­
щ енная эпю ра представлена  на рис. 6 .

0,1 0,3 0,5 0,1 0,9 х

13,5

7.5

1.5

\
% - 13,5 *о = 0,7 
hq-3 ,0  hx ~0,1

\
\ Л

и -  1
у -19,4х * 11,4

V " Ч ,
17 16 8 2 /77Х

6

12

31

16,5 6,0 5,1 4,5 3,0 yL

Рис. 5 . Ч истовая  обточка кольца.

И з этой эпю ры видно, что величина 0 <тах по внутреннему 
ди ам етру  отливки кольца в 1,5 р аза  больш е, чем по наруж н о­
му диам етру . С ледовательно , отсутствие резкого наруш ения 
равновесия тангенциальны х внутренних напряж ений будет в

Рис. 6 . О бобщ енная эпю ра:
а — по н а р у ж н о м у  д и ам ет р у; б  — по в н утр еннем у ди ам етр у .

том случае, когда снимаемы й припуск по внутреннем у ди ам е­
тру  будет в 1,5 р аза  меньш е, чем сним аем ы й припуск по н а ­
руж ном у  ди ам етру  на черновой обточке.

П о  р а д и а л ь н о м у  д а в л е н и ю .  Н аиболее важ ны е 
результаты  исследования приведены  в табл. 2 .

О тклонения ф ормы  кольца-отливки  определяю т большую 
неравном ерность в п оказаниях  радиальны х давлений в коль­
це после операции вы рубки зам ка. Эпюры после этой опера­
ции характеризую тся  резким и пиками давлений. Д л я  преобла­
даю щ его  больш инства колец характерно  незначительное или 
полное отсутствие давл ен и я  у  зам к а , что у к азы в ает  на необ­
ходим ость увеличения радиуса кривизны  м онтаж ного ш аблона 
в этом месте. П оследнее так ж е  п о д твер ж д ается  низким значе- 

Р  isoнием —-  после вы рубки зам ка, равны м  0,07 до 0,266 (при
Ро

заданном  2,85), и так ж е  низким значением другого качествен- 
Ртах

ного п арам етра  --------- - после этой  операции, величина которо-
Р  m ln

го колеблется  от 0,05 до  0,21 (при заданном  6,33).
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Т а б л и ц а  2

м
ар

ш
ру

та

Маршрут обработки

К
ол

ич
ес

тв
о 

к
ол

ец

Отклонения ф ор ­
мы кольца по 
характерным  
точ к ах  в м м

Средний сни­
маемый при­
пуск иа оп е­
рациях в м м

С реднеариф м етическое
значение

К
ол

ич
ес

тв
о 

к
он

­
та

кт
ны

х 
то

ч
ек

Ро
в ед .

Ро 
в к г \ с м 8

P i s o

Ро
(2,85)

Р т а х

P m i n

(6,33)

Замок ...................................... —2 ,40  до  - 3 ,0 0 109,4 5 ,80 0,266 0 ,20 8 ,9
Первая обточка ................. +  1,05 до -1 ,5*5 80,3 4 ,26 1,306 0 ,83 10,55

1 Вторая обточка ................. —0 ,07  до  - 1 ,7 5 67 ,0 3 ,55 1,152 0,98 11,0
Расточка .............................. ■— 40 ,0 2 ,12 1,206 0 ,98 9,80

Замок ....................................... 109,0 5,78 0,145 0 ,24 9 ,0
Первая обточка ................. 89 ,7 4,76 1,53 1,345 9,80

•1 Расточка .............................. 1 6 — 75 ,4 4 ,00 1,87 1,9*5 10,10
Вторая обточка ................. 50 ,7 2 ,69 1,84 3,50 10,50

Замок ....................................... - 2 , 1 0  до  —2,75 _ 76,3 4 ,05 0,217 0,228 9 ,0
Расточка .............................. + 0 ,1 5  до  + 0 ,6 2 0 ,2 4  — 0 ,9 63,2 3 ,35 0,076 0,052 7 ,45

3 Первая обточка ................. и — 0 ,25  — 0 ,4 54,7 2 ,90 1,69 1,39 10,50
Терм ообработка .................. - 1 , 3 5  до + 1 ,1 0 — — — — — —

Вторая обточка ................. — 0 ,6  -  0 ,9 43,2 2 ,29 1,307 4,26 10,0

Замок ....................................... - 2 , 5 0  до  —3,10 0 7 133,5 7,08 0,07 0,05 8 ,0
Расточка .............................. — —0 ,8 105,6 5 ,60 0,07 0 ,09 7 ,3

4 Первая обточка ................. 19 0 до  + 1 ,3 5 70 ,8 3 ,75 1,343 0 ,94 10,70
Терм ообработка .................. + 0 ,7 0  до  —2,15 — 0 ,6 — — — — —

Вторая обточка ................. — 42 ,2 2 ,24 1,25 1,37 10,80

Замок ....................................... —2 ,60  до  —2,75 123,54 6 ,45 0,17 0 ,18 8 ,7
Расточка .............................. + 0 ,2 2  до + 0 ,7 0 188,20 4,67 0 ,25 0,28 8 ,0

5 Первая обточка ................. 8 —0,32  до  —1,10 — 61,00 3,23 1,405 1,38 10,0
Вторая обточка ................. — 50,30 2,67 1,795 3 ,50 10,0

Замок ....................................... 0 ,1  до  0 ,50 ___ __ ___ —

Расточка .............................. 0 ,83  до  1,21 — — — — ■ —
b Первая обточка ................. — — — — — —

Вторая обточка ................. 0 ,2 7  до  0,51 31,03 1,70 0,294 0,21 10,3

уса кривизны  м онтаж ного ш аб­
лона в зоне зам ка. О дновремен­
но повы сится количество кон­
тактны х точек.

С реднее радиальное д ав л е ­
ние ро в процессе обработки 
кольца по ди ам етрам  независи­
мо от м арш рута  сниж ается в 
2— 3 р аза , что характеризует 
падение упругости кольца.

Выводы

С последую щ ей обработкой, наибольш ая стабильность ф ор­
мы кольца о бн ар у ж и вается  в м арш рутах , в которы х операция 
расточки производится до обточек по наруж н ом у  диам етру.

/ ’ISO Ртах
Так, незначительное изменение значений —  и ---------- об-

Ро Р  m ln
наруж и вается  в м ар ш р у тах  №  3, 4, 5, в которы х на операции 
расточки по внутреннему ди ам етру  изм енялась величина сни­
маемого припуска.

После первой обточки (черновой) в эти х  м ар ш рутах  н аблю ­
дается резкое повыш ени? давлени я  у зам к а , увеличение отно-

Р 1 8 0  Р т а х

шений —  и ---------- соответственно от 1,343 до 1,69 и от
Ро Pmla

0,94 до 1,39.
Изменение качественных парам етров кольца при различ­

ных м арш рутах мож но объяснить короблением кольца по пе­
риметру в процессе обработки. Особенно коробление сказы ­
вается на изменении давлени я в зоне зам ка , где место опера­
ции расточки в процессе обработки кольца по диам етрам  и пе- 
личина снимаемого припуска на этой операции имеют важ ное 
значение в сохранении стабильности формы кольца.

При м арш руте №  6  и перераспределении припусков отсут­
ствует коробление кольца, что д ает  возм ож ность получить вы ­
сокое качество колец по просвету при условии изменения кри­
визны монтаж ного ш аблона в зоне зам ка. К ром е того, при 
этом марш руте обработки наиболее полно сохраняется с та ­
бильность формы, и особенно в зоне зам ка.

Р  ISO Ртах
Низкие значения отношений 1—  и ---------

Ро Р  min
в этом  м арш ­

руте мож но довести до заданны х значений увеличением ради-

1. В процессе операций м еха­
нической обработки по диам ет­
рам , а такж е  в результате тер ­
мической обработки происхо­
дит коробление кольца по пе­
риметру, что является  основ­
ной причиной просветности об­
работанного кольца. Причиной 
коробления кольца является 
резкое наруш ение равновесия 
внутренних напряж ений (от 
литья) в результате снятия 
припусков на обработку по ди ­
ам етрам .

2. Зависим ость радиального 
просвета от отклонений формы 
кольца-отливки в свободном 
состоянии не подтвердилась, 
поэтому требование уж есточе­
ния отклонений формы кольца 
до  0,05 мм  [3] не имеет основа­
ний со стороны качества коль­
ца по просвету.

3. У читы вая, что технологи­
ческая обобщ енная эпю ра рас­
пределения тангенциальных

внутренних напряж ений м ож ет быть по форме распространена 
на кольца индивидуальной отливки меньш е и больш е диам ет­
ра 125 м м , м ож но реком ендовать: припуск на обработку по 
наруж ном у ди ам етру  на черновую  обточку, в 1,5— 2  раза  боль­
ший, чем припуск на расточку по внутреннему диам етру; при 
этом припуск на чистовую  обточку по наруж ном у диам етру 
долж ен быть по величине меньш им, чем величина припуска на 
расточку; снимаемы й припуск на расточке не долж ен превы­
ш ать 0,5 мм  на сторону, дл я  колец с наруж ны м  диаметром 
меньш е 60—50 мм  снимаемый припуск по внутреннему ди ам е­
тру долж ен  быть ещ е меньше.

В результате  реком ендаций ОСТ 26055 по назначению  при­
пусков на обр або тку  колец различны х диам етров долж ен быть 
изменен.

4. О птимальны м марш рутом  обработки кольца по диаметрам  
следует считать м арш рут, в котором операция расточки пред­
ш ествует черновой и чистовой обточкам. Введение терм ообра­
ботки в этот м арш рут нецелесообразно, так  как последняя спо­
собствует короблению  кольца.
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Геометрические параметры деформирующих роликов

в раскатных головках
Каир, техн. наук Н А . КЛ РА СЕВ , Н. М. ДЕНЩ ИК

Т им ирязевская  сельскохозяйственная академ ия

1Л  3  Т ЕО РИ И  обработки м еталлов давлением  известно, что 
* *  при воздействии ролика на выступы ш ероховатости ци­

линдрической поверхности происходит в общ ем виде пласти ­
ческое течение м еталла в окруж ном , радиальном  и осевом н а ­
правлениях. В процессе раскаты ван ия в  м естах контакта  ро ­
ликов с вы ступами обрабаты ваем ой  поверхности воспроизво­
дится силовое нагруж ение во всех трех  направлени ях  (рис. 1 
и 2). В начальны й период деф орм ации в -осевом сечении

(рис. 1) давление от  ролика передается на верш ины вы сту ­
пов А  по небольш ой поверхности контакта, в р езультате  чего 
образуется сетка линий скольж ения. П о мере увеличения 
удельных давлений (В , С , D ) в поверхностях контакта р а зв и ­
вается с нарастанием  пластическое деф орм ирование выступов,

металл смещ ается по силовым линиям пластической д еф о р м а­
ции и течет в направлении наименьш его сопротивления к сво­
бодным поверхностям неровностей и к впадинам  ш ер оховато­
сти, б л аго д ар я  чему уменьш аю тся глубины и изм еняю тся ф ор­
мы впадин. Зерна м еталла в вы ступах дроб ятся , изменяю т 
форму, ориентировку и вы тягиваю тся в направлении силовых 
линий деф орм ации. П оследовательное увеличение давлени я 
ролика на выступы неровностей от  А  до Е  (рис. 1) обусловли­

вает их осаж иван ие , нарастание текстуры , заполнение и подъ­
ем впадин до полного соприкосновения зерен м еталла сосед­
них выступов, ф орм ирование новой м акро- и микрогеомегрии 
обработанной поверхности. П рактически процесс тонкого ф ор­
м ообразован ия пластическим деф орм ированием  на этом и з а ­
канчивается.

Р авном ерное течение м еталла  в деформ ируем ы х выступах 
к свободны м поверхностям  обеспечивается условием (рис. 1) 

Т =  ф < 0 ;  F =  N  ■ t g 0  >  T =  N  • t g $ ,  (1)
где у  — угол ввода ролика в зону деформ ации;

О — угол трения-скольж ения пары  м еталл —  ролик; 
ф — угол м еж ду  направлением  нормальной силы N  и век­

тором скорости рассм атриваем ой точки ролика.
Н еравном ерность течения м еталла в вы ступах  с  преим ущ е­

ственным перемещ ением в направлении подачи ролика  х ар ак ­
теризуется увеличением углов у  и г|з согласно неравенству

* Г > Ф > 0 -  ( 2)
В этом случае появление силы  Т  — F = N  ( tg i |)—tg O ) вы зы ­

вает сдвиги верш ин неровностей и скольж ение частиц металла 
относительно поверхности ролика со скоростью  v Ck (рис. 1), 
что отрицательно  вли яет  на показатели  микро- и  м акрогеом ет­
рии поверхности детали .

В ы сота и угол проф иля ш ероховатости  эф ф ективно влияю т 
на величины сопротивления и х арактер  пластического течения 
м еталла  в вы ступах. О птим альны м и значениям и углов про­
филя вы ступов м ож но считать 90— 120°. Отклонение угла про­
ф иля ш ероховатости  в ту или другую  сторону ухудш ает по­
к азател и  м икрогеом етрии поверхности и некоторые технологи­
ческие парам етры  процесса раскаты ван ия.

В окруж ном  .и радиальном  направлениях  (рис. 2) под в о з­
действием ролика в точке D  разви вается  норм альное д ав л е ­
ние N  на обрабаты ваем ую  поверхность, которое отклоняется 
на величину угла трения —  качения 0  (сила R ) .  М еж ду век­
тором скорости точки D  ролика v D и направлением  норм аль­
ного давлени я образуется  угол гр:

F  =  N  ■ tg  0; Т  =  N  • tg  ф.
Н а участке DK ,  где и T > F ,  частицы м еталла переме­

щ аю тся по направлению  главного  движ ения ролика, так  как 
образуется  несоответствие окруж ны х скоростей то.чки D  роли­
ка и точки D  м еталла. В ектор v CK представляет  собой ли ­
нейную скорость скольж ения точки D  м еталла относительно 
точки D  ролика. П роскальзы вани е отсутствует при 0 , т. е. 
при

CL
s in 2 ф =  s in 2 0 =  • C L  =  dp  • s in 2 0 (3)

С ледовательно , при воздействии ролика на участке DK  
(г'г >  CL)  будет происходить проскальзы вание и течение ча ­
стиц м еталла  по направлению  главного движ ения ролика, бу­
дут о бразовы ваться  сдвиги в зернах, текстура. Н а участке КС  
(ir <  CL)  линии течения постепенно м еняю т свое направление 
на радиальное, проскальзы вание отсутствует. П риведенная 
ф орм ула позволяет расчетны м путем определить зону о к р у ж ­
ного D K  и радиального  К С  течения м еталла  в зависимости от 
физико-м еханических свойств и состояния обрабаты ваем ого 
м атериала , геометрических парам етров и  м атериала  деф орм и­
рую щ его ролика и реж им а раскаты ван ия. И з анали за  ф орм у­
лы (3) следует, что зона окруж ного течения м еталла появляет­
ся при ir > d - s i n 2 0 ; уменьш ение д и ам етр а  ролика d p и угла 
трения-качения способствует увеличению  зоны  окруж ного те­
чения м еталла.

Ф отограф ии м икрош лифов раскатанны х  цилиндров из ста ­
ли 45, подтверж даю щ ие выводы по ф орм уле (3) о влиянии 
натяга  ir на величину участка окруж ного  течения м еталла, 
приведены  на рис. 3 (г'г =  0,050 и i r =  0,25 -и.и).

Геом етрические парам етры  основных разновидностей роли­
ков, применяемы х в отечественном и зарубеж н ом  маш ино­
строении, приведены  в табли це [1]— [9].

В настоящ ее врем я первые три ф ормы  роликов (цилиндри­
ческая, коническая с  радиусны м  деф ормирую щ им участком и
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состоящ ая >из трех усеченных конусов) применяю тся наибо­
лее широко. Ролики IV, V и V I групп (цилиндрический с д в у ­
мя конусами, эллипсоид вращ ения и эллипсоидны й с двум я ко-

Рис. 3.

нусам и), р азраб отанны е в последнее врем я, применяю тся в ма- 
ш ийостроении мало.

Угол деф орм ирования у,  образую щ ийся м еж ду  деф орм ирую ­
щим участком ролика 1\ и о б рабаты ваем ой  поверхностью  д е ­
тали и обусловливаю щ ий деф орм ирование ш ероховатостей, 
плавный ввод ролика в  зону деф орм ации, о бр азо ван и е  макро- 
и микрогеометрии поверхности и др., в настоящ ее вр ем я  р а з ­
личными авторам и приним ается от- 4 до  13°. Все значения 
угла у  относятся к случаю  однорядного  располож ен ия роли­
ков в инструменте.

Н ам и вы явлена эксперим ентальная зависим ость при р а с к а ­
тывании незакаленны х среднеуглеродисты х сталей  м еж ду  зн а ­
чениями у  при одно- и двухрядном  располож ении роликов и 
показателям и конечной ш ероховатости  R a, им ею щ ая минимум 
для обоих случаев в ди апазон е  5—6 °. О тклонение значений 
угла деф орм ирования ^  в  ту  или другую  сторону со п р о во ж ­
дается ухудш ением м икрогеометрии и других показателей  к а ­
чества обработки.

Д лина деф ормирую щ его участка ролика 1\ практически вы ­
бирается по конструктивны м соображ ениям  и колеблется о т  4 
до 25 мм. М инимально необходим ая длина 1\ определяется  
углом y  и м аксим ально возм ож ны м  натягом  раскаты ван и я  i r 
с учетом обеспечения процесса обработки  при колебаниях  ис­
ходных показателей  м акрогеом етрии поверхности:

1 min '

но на изменение показателей  м акро- и микрогеометрии и огра­
ничивается геометрическими парам етрам и обрабаты ваем ого 
изделия и степенью  допустимой величины проскальзы вания 
ролика по опорному конусу.

О бщ ая длина ролика определяется как  сумма длин деф ор­
мирую щ его, калибрую щ его и сглаж иваю щ его  участков, а 
углы  различны х участков ролика определяю тся в зависимости 
от вы бранны х значений углов V, о  я принятого угла опорного 
конуса р.

Д и ам етр  деф орм ирую щ его ролика предопределяет преиму­
щ ественное направление пластического течения м еталла, глу-

F iic . -1

бину и степень деф орм ации, текстуру, макро- и микрогеоме’1- 
рию обработанной поверхности, реж им  и силовые факторы  р ас­
каты вани я и др. Н а рис. 5 приведен граф ик влияния диам етра 
ролика d v на конечную  ш ероховатость при постоянном при­

пуске
/  Дг _

U c o n s t I для однорядного  Ra—I

\ г
Ra— II располож ения роликов; на припуск

R -

и двухрядного 

Д г  

R .
— I и — II

при обеспечении определенной чистоты (/?„ =  co n st) ; на к р у тя­
щий момент на ролике М к  и на повышение твердости Кн  д е­
форм ированного слоя. М алы е значения диам етра ролика

(4)

И з приведенных в таблице форм роликов видно, что у о д ­
ной группы роликов — I и II — соверш енно отсутствует к а ­
либрую щий участок /г, у другой — III , IV, V I — он имеет не­
значительную  длину, а у третьей — V  — почти вся длина 
ролика, за  исключением опорной поверхности, явл яется  к ал и б ­
рующей. Н аличие калибрую щ его участка обеспечивает окон­
чательное ф орм ирование поверхности, позволяет повы ш ать р е ­
жим обработки и производительность процесса при оп ти м аль­
ных показателях  м акро- и м.икрогеометрии поверхности.

Н а основании обобщ ения заводской  практики раскаты ван ия 
длины калибрую щ его участка 12 для  различны х ди ам етров р о ­
ликов мож но ограничить значениям и 0 ,5 -М ,(И Р. Уменьш ение 
длины /г принципиально не изм еняет возм ож ности  данного 
процесса, но сопровож дается  уменьш ением подачи и сниж ен и­
ем производительности процесса р аскаты ван ия. Ролики , имею ­
щие / г >  d p , находятся  в состоянии перегрузок и ухудш енны х 
условий работы , что приводит к уменьш ению  срока их сл у ж ­
бы и некоторому заниж ению  показателей  м икрогеометрии о б ­
работки.

Угол плавного вы вода ролика из зоны деф орм ации а , о б р а ­
зую щ ийся м еж ду  сглаж иваю щ им  участком  ролика /з и о б р а ­
баты ваем ой поверхностью , обусловли вает  окончательное ф ор­
мообразование, постепенный переход от кали брован ия к с гл а ­
живанию . Н а величину угла а  влияю т геометрические и ф изи­
ческие парам етры  обрабаты ваем ой  детали  и условия работы .

А вторами эксперим ентально установлена зависим ость м еж ­
ду величиной угла а  и конечной ш ероховатостью  R a, опти­
мальное значение которого для  однорядного (/)  и двухрядн ого  
( I I )  располож ения роликов соответствует 25— 30' (рис. 4 ). 
Д лина сглаж иваю щ его участка 13 в сущ ествую щ их роликах 
применяется в ди апазон е 1,5—3,0 d p . М алы е значения д л и ­
ны /з ослож няю т процесс р аскаты ван ия, ухудш аю т м икрогео­
метрию обработки. Увеличение длины /з не влияет сущ ествен-

Дгг кгм Я,
г мк

0,97 ■ 3,5 0,7
в м - 3,0 - ^  г, 5
0,91 5

«о • \ 0 , 5
0,88 - Т  2,0 ■V - 4  4*
0,85 - -ч? $ 0 ,3
0,82 - 1,0 - 11.5 “•ч 0,2
0,79 - 0,5 - 0,1
0,76 L 0 0 L о

Л г  г
& г R a h

<

Ss
8 10 12

Рис. 5.

14 16 18 20 22d.,MM

d p =  7-т-8 мм  обусловли ваю т получение высоких показателей 
обработки при относительно небольш их припусках и натягах 
раскаты ван ия, а т ак ж е  высокий эф ф ект упрочнения, но у худ ­
ш аю т условия работы  ролика и инструмента в целом из-за  рез­
ко возрастаю щ его крутящ его  м омента на ролике, повышения 
относительны х скоростей его вращ ения, которы е и сниж аю т 
сроки работы  инструмента. П рименение роликов малых д и а ­
метров затруднено  по конструктивны м  соображ ениям . Б о л ь­
шие диам етры  d v , сн и ж ая  значения крутящ их моментов, рез­
ко повы ш аю т величины осевых и радиальны х усилий раскаты ­
вания, что ограничивает возм ож ность получения высоких по­
казателей  м акро- и м икрогеометрии при обработке тонкостей 
ных цилиндров.

А нализируя и со п о ставл яя  зависим ости отдельны х ф акторов 
от ди ам етра  деформ ирую щ его ролика dp ,  мож но для каж дого 
конкретного слу ч ая  определить оптим альную  его величину при 
конструировании инструмента.

В таблице приведены  формы отпечатка или пятна контакта 
ролика с обрабаты ваем ой  поверхностью . П очти все формы ро­
ликов имею т кап леобразн ое  пятно контакта. Ф ормы пятен 
контакта роликов групп I и II обычно получаю тся при исполь­
зовании стандартны х роликов из подш ипников с незначитель-
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ной дополнительной обработкой . Они ш ироко применяю тся в 
ротационных инструментах, обеспечиваю т хорош ие п о к азате ­
ли качества поверхности, но обладаю т некоторы ми недостат­
ками, ограничиваю щ ими их применение:

1. Чистота раскаты ван ия находится  почти в прямой зави си ­
мости от осевой подачи ролика, поэтом у увеличение подачи, а 
следовательно, и производительности процесса, невозм ож но без 
ухудш ения качества обработки .

2. С глаж иваю щ ий участок ролика / 3 катится  с п р о скал ьзы ва­
нием как  по опорному конусу, так  и по обработанной поверх­
ности детали, что не способствует получению  м аксим ально в ы ­
соких показателей  качества поверхности. Э ти недостатки  ч а ­
стично устраняю т ролики с сильно вы тянуты м  каплеобразны м  
пятном контакта (группы III и IV ). Ролик, состоящ ий из трех 
усеченных конусов, образует в сборе с опорной поверхностью  
цилиндрический участок /г, осущ ествляю щ ий кали брован ие об­
рабаты ваем ого отверстия и позволяю щ ий значительно повы ­
ш ать производительность процесса за  счет увеличения подачи 
на ролик без ухудш ения показателей м акро- «  микрогеометрии 
обработки. О днако недостатком этой формы так ж е  является  
наличие проскальзы вания.

Цилиндрический ролик с двум я конусам и (группа IV ) не

о б л ад ает  всеми указанны м и выш е недостаткам и  и обеспечива­
ет вы сокое качество обработки  при м аксим альной производи­
тельности и долговечности его работы  по сравнению  с тремя 
преды дущ им и форм ам и. О днако цилиндрическая опорная по­
верхность, по которой он  катится  без проскальзы вания, д о л ж ­
на обеспечивать возм ож ность изменения установочного р азм е­
ра. Одним из простейш их, но пока не наилучш им конструк­
тивны м реш ением этого вопроса явл яется  применение р азр е­
занной по спирали пруж инящ ей втулки, посаж енной на конус 
и способной при осевом  перемещ ении изм енять разм ер по н а ­
руж ном у ди ам етру  в определенны х значениях.

Все перечисленные выш е формы роликов пригодны для  рас­
каты вани я  с  принудительной осевой подачей. П ри обработке с 
сам оподачей инструм ента, т. е. при повороте оси роликов от­
носительно оси инструм ента на угол ср, использую тся профили 
роликов, соответствую щ ие эллипсоиду вращ ения или эллипсо­
иду с двум я  конусам и (группы  V и V I). Ролик  формы эллип­
соида вр ащ ен и я  (группа V ) обеспечивает линейный контакт 
его рабочей поверхности с обрабаты ваем ы м  цилиндром. В це­
л ях  р азделени я  рабочей и опорной поверхностей на ролик  н а ­
носится кольцевая д о р о ж к а  с конусностью, равной конусности 
опорного вал а , и  с незначительны м заниж ением  диам етра ро­
лика (по Е. Г. К оно вал о ву ). О днако таком у  профилю  прису­
щи и некоторы е недостатки:

1. О тсутствую т участки деф орм ирования 1\ и плавного вы- 
-вода ролика и з зоны  деф орм ации /3, необходим ы е для  обеспе­
чения оптим альны х условий процесса сглаж ивания  ш ерохо­
ватости.

2. Н аличие специально изготовляем ой  опорной поверхности 
в виде кольцевой вы точки не вы зы вается  необходимостью  и 
р азры вает  пятно к о н так та  без плавны х переходов. И знос этой 
поверхности не безразличен  д л я  ф орм ирования макро- и  мик­
рогеометрии.

Э ллипсоидная форм а ролика с двум я конусами (группа V I) 
м ож ет считаться д л я  слу ч ая  сам оподачи наиболее .рациональ­
ной и не имею щ ей недостатков, присущ их другим  ф орм ам . Н а ­
личие деф орм ирую щ его U, калибрую щ его /г и сглаж иваю щ е­
го /з участков обусловли вает  необходимое направление тече­
ния м еталл а  в вы ступах, постепенный ввод ролика в зону д е ­
ф ормации, оптим альны е условия работы  калибрую щ ей части, 
заверш ение процесса кали брован ия и плавны й вы вод ролика 
из зоны  деф орм ации, что в целом обеспечивает получение м ак­
сим ально вы сокого качества  обработки  поверхности и произ­
водительности процесса.

Н а  конечные показатели  р аск аты ван и я  сущ ественно влияют 
не только ф орм а и разм ер  роликов, но и  их  количество и вид 
располож ения в  инструменте. З а  счет определенной величины 
натяга  цилиндр в процессе обработки  и ск аж ает  свою форму 
и приним ает в и д  м ногогранника по числу деформирую щ их р о ­
ликов в инструм енте. В связи  с этим величина абсолю тного н а ­
тяга , необходим ая для  см инания задан н о го  припуска для  и н ­
струм ентов с различны м  числом роликов, будет различной. 
П редельно  больш ое число роликов обусловливает минимальное 
искаж ение ф ормы  отверстия, улучш ает условия обработки, спо­
собствует повыш ению  производительности процесса и мож ет 
определяться  из условия наивы сш ей производительности

s u • k
Z  = --------- ,

sp
где s u — м аксим альная подача инструм ента в мм/об\  

k  — коэф ф ициент планетарного вращ ения роликов; 
s p — подача на один ролик  в мм/об.

В инструм ентах с двухрядны м  располож ением  роликов, в 
отличие от инструментов с однорядны м  их располож ением, 
объем  м еталла , вовлекаем ого в деф орм ацию , раздел яется  м еж ­
д у  первым и вторы м  рядам и. Ролики первого р яда  осущ ествля­
ют черновое деф орм ирование до \ J 7  — V 8 , а ролики второгс 
р я д а  — чистовое деф орм ирование д о У  9 — VI I  классов чисто­
ты. И зм енением  расстояния м еж ду концентрическими рядам и 
роликов м ож но значительно улучш ить осевую  устойчивость ин­
струм ента, а следовательно, и показатели  качества обработан­
ной поверхности.

Д в у х р яд н о е  располож ение роликов в инструменте создает 
преим ущ ества, б л аго д ар я  которым в практике находят все 
больш ее распространение двухрядн ы е раскатны е роликовые 
головки,

Выводы
1. Н аибольш ее распространение получили цилиндрические, 

конические и ком бинированны е конические формы роликов.
2. В ы явлены  оптим альны е значения некоторых параметров 

роликов при раскаты вании  тонкостенны х цилиндров из средне-
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углеродистых незакаленны х сталей : 1) углы  деф орм ации
у = 5 °  д л я  однорядного, - у = б °  д л я  двухрядн ого  располож ения 
роликов; 2) угол вы вода ролика и з зоны  деф орм ации а = 2 5 ' 
для однорядного, а = 3 0 ' для  двухрядн ого  располож ен ия  роли­
ков; 3) диам етры  — 8 < d p < 1 5  мм  при обработке отверстий от- 
40 до 150 мм; 4) длины  различны х участков ролика > 0 ,5  d p ; 
/г= 0 ,5 н -0 ,8  d v ; 1з>  1,5 d v ; 5) форм а — цилиндр с деф орм и­
рующ им и сглаж иваю щ и м  конусам и для  работы  с принуди­
тельной осевой подачей инструм ента; эллипсоид вращ ения с 
деформирую щ им и сглаж иваю щ им  конусам и д л я  случая  с а ­
моподачи.

3. П роизводительность, технико-эконом ические и эк сп л у ата ­
ционные характеристики процесса повы ш аю тся с ростом числа 
роликов в инструменте и особенно при двухрядном  их р аспо­
ложении.
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Выбор листовой стали и ее рациональное применение 

в производстве кузовов

Г. Д . РО ГО ЗА

З апорож ский  авто заво д  «К ом м унар»

П Р И  К О Н С Т Р У И Р О В А Н И И  кузова  и вы бора м атериала
1 * следует исходить из назначения и класса  автом обиля и 

учиты вать слож ность вы тяж ки , а так ж е  назначение каж дой  
кузовной детали.

При конструировании легковы х автом обилей вы сш его к л ас ­
са, окраш иваем ы х в черный цвет, к листу, предназначенном у 
для лицевых деталей  кузова, долж ны  п р едъ являться  м акси­
мальные требования по характеристике вы тяж ны х свойств и 
по качеству поверхности листа. Э то необходим о для  осущ е­
ствления м аксим ального натяж ен и я  детал и  при ш там повке и 
достиж ения надлеж ащ его  декоративного  вида автом обиля.

К автом обилям , окраш иваем ы м  во все остальны е цвета, сл е ­
дует предъявлять, в зависим ости от слож ности вы тяж ки  к а ж ­
дой детали , соответствую щ ие требования, но не обязательно  
максимальные.

О влиянии ф акторов ш там повочного производства на ре­
зультаты  ш там повки свидетельствую т данны е многолетней 
практики Горьковского авто заво да , М осковского авто зав о д а  
имени Л ихачева , М осковского зав о д а  м алолитраж н ы х 
автомобилей, а т ак ж е  зав о д а  «Запорож с-таль» — основного 
поставщ ика автом обильного листа.
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Бензобак ЗИ Л-150 1,1 1,3 1,7 1,8 1 ,5 1 ,5 1 ,3 1,0 0,4 0,5 1,5

Крыло

ГА З-51,
ГА З-12,

М-20
ЗИ Л -150 4,1 4 ,3 3 ,5

J т с 
3 ,5

У т 
3 ,8

с т 
2 ,5

в у 
4 ,0

; т 
4,0 2,0 4,1 2,5

Крыло ГАЗ-51 2 ,5 1 ,0
4 ,9

0 ,1 0,1 0,1 0,1 0 ,2 0,4 0,4 0,1 0,3
Централь­ М-20 9 ,5 3 ,6 3 ,3 2 ,6 0 ,5 0 ,1 Нет Нет Нет Нет
ная стойка  

То ж е  
Крыша

ГА З-12
М-20 4 ,0 2 ,9 6 ,0

Э т с 
5 ,3

у т 
12,6

с т
4 ,5

в у  
4 ,2

! т 
3,0 3,6 3,3

, ГА З-12 Нет Нет 2 ,4 3 ,0 6 ,3 6 ,8 2 ,7 Нет 1,7 1,3 щ
• «Москвич* 5 ,6 6 ,3 2 ,2 5 ,1 6 ,0 3 ,8 1 ,9 2,1 3,5 3,4 1,2

Капот М-20 11,6 6 ,1 2 ,9 10,7 8 ,9 6 ,3 3 ,8 2,3 1,8 0,2 0,3
• ГА З-12 Нет 42,0 33 ,0 20 ,4 19,3 17,0 20,5 2,7 4,8 Нет Нет

Заднее М-20 4 ,4 3 ,5 4 ,0 4 ,2 5 ,9 1,1 1 ,2 0,8 0,4 9
крыло 
То ж е ГА З-12 Нет 17,2 13,4 6 ,2 7 ,7 12,2 5 ,5 Нет Нет
Крыло .М осквич" 1,3 1,8 1 ,3 0 ,4 0 ,6 0 ,4 Нет

Передняя ЗИ Л-150 2,1 2 ,7 2 ,5 1 ,9 3 ,4 1,1 1 ,8 3,4 3,6 2,5 2*9
верхняя  
панель 
Т о ж е ГАЗ-51 1 ,9 2 ,5 2 ,0 3 ,0 1,6 0 ,5 0 ,5 0,5 0,3 0,7 0,5
Спинка
кабины

З И Л -150 1.7 0 ,8 0 ,3 0 ,1 Нет 0 ,2 0 ,2 0,1 0,2 Нет 0,7

Т о ж е ГАЗ-51 1 ,0 0 ,8 0 ,5 0 ,7 2 ,0 3 ,5 4 ,0 3,8 Нет Нет
Головка ЗИ Л-150 8 ,5 4 ,9 5 ,1 Нет Нет Нет Нет Нет

радиатора
Крыша М-21 Нет Нет Нет • ■ - * ■ 2,8 3,3 2,8

В табл . 1 приведены  данны е брака  по разры вам  при ш там ­
повке кузовны х деталей  слож ной формы за  1950— 1960 гг. 
При анали зе  этих данны х учиты вается, что с 1957 г. до н а ­
стоящ его времени авто заво ды  больш инство деталей  слож ной 
ф ормы  ш там пую т из листа зарубеж н ого  производства. П о ­
этом у этот период не рассм атривается .

А нализ цифр, приведенны х в табл. 1, и сравнение кон­
структивны х элем ентов аналогичны х деталей  свидетельствую т 
о том, что вы сокий брак отдельны х деталей  объясняется в 
значительной степени конструктивны м и недостаткам и и осо­
бенностями ш там повочного производства. Все это подтверж ­
дается  следую щ им и примерами.

Б ен зо б ак  автом обиля З И Л - 150, как  видно из табл . 1, х а ­
рактеризуется  относительно невысоким браком. О днако эта 
деталь, получаю щ ая в процессе ш там повки максим альное 
удлинение ~ 7 0 % ,  ш там пуется с неполным «натягом», о чем 
свидетельствую т «волны» на бензобаках  лю бого эксплуати­
руем ого автом обиля ЗИ Л -150 . Е сли ш там повать эту деталь, 
согласно чертеж у, то, к ак  показы вает практика, брак достиг­
нет 1 0 0 %.

Б ензобаки  всех остальны х отечественны х автомобилей 
сконструированы  правильно (соответствую т свойствам  мате­
р и а л а ), при ш там повке брак по разры вам  отсутствует.

К ры ло автом обиля З И Л -150  при ш там повке получает м ак­
сим альное удлинение ~ 4 0 % .  П о сравнению  с крылом автом о­
биля ГАЗ-51 (Smax ~  25% ) конструкция его более слож н ая  и: 
по конф игурации и по способу крепления, м еж ду тем толщ и­
на листа этих кры льев принята одинаковой ( 1,2 м м),  что не 
свидетельствует о необходим ом  анализе конструкции этих д е ­
талей . К онструкция кры ла автом обиля ГАЗ-51 удовлетвори­
тельна, и поэтом у брак при ш там повке кры ла незначительный. 
Резкое  сниж ение б рака  при изготовлении кры ла автом обиля 
ГАЗ-51 в 1952 г. объясн яется  изменением раскроя заготовки. 
В целях  экономии м еталла  наиболее трудн ая  часть детали 
бы ла смещ ена от середины листа ближ е к его краю .

Различной  степенью конструктивной и технологической от­
работки  м ож но объяснить разны е показатели  брака  по таким 
деталям , к ак  передние панели автом обилей ГАЗ-51 и 
ЗИ Л -150 , спинки кабины  автом обилей З И Л -1 5 0  и ГАЗ-51, и 
резкое сниж ение брака  головки р ади ато р а  автомобиля 
З И Л - 150 после ее конструктивного изменения.

П риведенны е примеры убедительно подтверж даю т значи­
тельное влияние ф акторов ш там повочного производства на 
результаты  ш там повки.

Д л я  правильного вы бора марки и толщ ины  листовой ста­
ли необходимо исходить из обоснованны х конструктивных и 
технологических требований и располагать данными, х ар ак ­
теризую щ им и свойства м атер и ал а  и его способность претер­
певать без разруш ения требуем ы е деф ормации.

У читы вая имею щ иеся в литературе  [1] ректм ендации и су ж ­
дения по данном у вопросу, все кузовны е детали, по- их назна-
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чению, мож но разделить на три группы: лицевы е детали
(кры ш а, капоты, кры лья, двери наруж ны е и т. п .); детали  
внутренней облицовки (пол, бры зговики, двери внутренние 
и т. п .); детали  к ар к аса  кузова  (стойки, поперечины, усили­
тели).

К  качеству поверхности лицевы х деталей  предъявляю тся 
высокие требования. С войства м еталла  листа д л я  этих д е ­
талей долж ны  соответствовать требуем ой слож ности д еф о р ­
мации.

Д л я  деталей  внутренней облицовки и деталей  к ар к аса  к у зо ­
ва необходимо главны м  образом  соответствие свойств м етал­
ла листа требуемой слож ности вы тяж ки. К  некоторы м  дета-

Рис. 1.

лям  этой группы (панели приборов, ветровом у стеклу и т. п.) 
в отношении качества поверхности предъ являю тся те  ж е тр е ­
бования, что и к лицевым д е ­
талям .

По степени слож ности к у зо в ­
ные детали следует разделить 
на четыре группы: неглубокие 
пологие детали, вы полняемые 
гибкой или формовкой; неглу­
бокие пологие, вы полняемые 
формовкой или неглубокой вы ­
тяж кой; коробчаты е детали, 
выполняемые вы тяж кой  р а з ­
личной степени; детали  непра­
вильной геометрической ф ор­
мы: асимметричные, симме­
тричные, вы полняемые в ы тя ж ­
кой различной степени.

Д л я  определения слож ности 
вы тяж ки кузовны х деталей  
следует учиты вать геом етриче­
скую форм у детали , ее габ ар и ­
ты, радиусы  и прочее. О днако  
в качестве одного из главны х 
парам етров следует принять 
максимальное ф актическое 
удлинение (Sm ax), получаемое 
каким-либо элементом детали  
в процессе ее деф орм ирования.
Д л я  определения 6 гаах прим е­
няется метод делительной сет­
ки, предлож енны й Т. К. Зал о - 
вой и Я. Б. Ф ридманом [2].

И сходя из указанного  выше 
и учиты вая м аксим альное ф а к ­
тическое удлинение различны х 
кузовных деталей  некоторых 
отечественных автомобилей, 
предлагается классиф икация 
кузовных деталей , приведен­
ная в табл. 2 .

С целью получения данны х 
для определения значений 
Smax в зависим ости от глуби­
ны вы тяж ки проведено не­
сколько экспериментов и систе­
м атизированы  имею щ иеся све­
дения по кузовны м деталям  
различных отечественны х а в ­

томобилей. С ущ ность эксперим ентов заклю чалась в нанесении 
делительной сетки на заготовку , в ш там повке деталей  короб­
чатой (а) и неправильной геометрической формы (б) и в опре­
делении Smax при различны х расстоян иях  от фланцев до кон­
тура  детали  (рис. 1).

Д л я  определения зависим ости м еж ду показателям и пла­
стичности листового м еталла  и показателям и , характеризую ­
щ ими степень деф орм ации при ш там повке в процессе текущ е­
го контроля в лаборатории  прессового цеха Запорож ского 
авто зав о д а  «К оммунар», систематически на протяж ении дл и ­
тельного времени проводилась статистическая  обработка 
данны х, получаем ы х при испы таниях на приборе 
Ц Н И И Т М А Ш а.

И зу чалась  зависим ость м еж ду коэфф ициентом  вы тяж ки и 
м аксим ально допустим ы м  удлинением (б т а х) д л я  различных 
толщ ин листа и м арок  сталей  (08кп, 08Ю , 2кп). О п ределя­
лось т ак ж е  фактическое утонение заготовки при различной 
степени вы тяж ки  (рис. 2 и 3).

Н а рис. 4 представлена  ди агр ам м а  истинных а т и критиче­
ск и х 1 а к  напряж ений  д л я  листовой стали различны х марок 
сталей  и цветных м еталлов, представляю щ их особый интерес 
при анали зе  рассм атриваем ого  вопроса для  вы бора листовой 
стали.

Д и агр ам м ы  и кривы е (рис. 1—4) даю т возм ож ность обо­
снованно вы брать м арку  стали и толщ ину листа, учиты вая 
свойства м атер и ал а  и пластическую  деф орм ацию , которой 
подвергается  м атериал  при ш там повке.

Н а д и аграм м е рис. 4 имею тся две области: первая, распо­
л о ж ен н ая  левее линии I — I,  где располагаю тся характеристи­
ки всех исследованны х нами спокойных м арок сталей, не об­
ладаю щ их, как  известно, высокими вы тяж ны м и свойствам и,

1 ” к  — соотв етств ует  а-р при пр едель н ом  знач ени и  К.
Т а б л и ц а  2

Детали

М
ак

си
м

ал
ь­

но
е 

уд
л

и
н

е­
ни

е 
в 

%Н еглубок ие п ологие. 
Гибка-формовка

Н еглубок ие
пологие.

Ф ормовка-
вытяжка

К оробчаты е.
Вытяжка

Асимметричны е.
Вытяжка

Симметричные.
Вытяжка

Б ольш инство усил ителей - - - 15

П ередний пол  
Щ ит передней  части 
Н аружная дверь
Передняя стенка отсека двигателя (авто­

мобиль ЗА З-965)

Тунель пола автомо­
биля ЗА З-965

" "

1 5 -2 0

Задний капот авто­
мобиля ЗА З-965  

Дверь автомобиля  
ЗИ Л-150  

Боковая стенка от се­
ка двигателя авто­
мобиля отсека  
ЗА З-965

Спинка кЗбины  
автомобиля  
ЗИ Л -150  

Крыло автомоби­
ля ЗИ Л -150

Задний пол авто­
мобиля ЗА З-965

2 1 -2 7

Панель облицовки  
пер едней  части ав­
томобиля ЗА З-965

Спинка кабины  
автомобиля  
ГАЗ-51

Д вери (внутренние) 
больш инства авто­
м обилей

Крыло автомоби­
ля ГА З-51. 

Стойка боковины  
и боковина бен ­
зобака автомо­
биля ЗА З-965  

Крыло автомоби­
ля ЗИ Л -150. 

Крыло-брызговик  
пер едн его  кры­
ла и гн ездо фа­
ры автомобиля  

ЗА З-965

Крыша автомоби­
лей «Москвич" 
и ГА З-51. 

Панель приборов  
автомобиля  
ЗА З-965  

Панель приборов  
автомобиля  
ГА З-51.

Капот передний, 
брызговик боко­
вого пер еднего  
крыла и крыша 
автомобиля  
ЗА З-965. 

Облицовка радиа­
тора автомоби­
ля .М осквич*

2 8 -3 4

3 5 -3 9

1. Б ензобак  автомо­
биля ЗИ Л -150.

2. Картер автомоби­
лей ЗИ Л -150 и 
„Москвич**.

П оперечина пола ав­
томобиля ЗА З-965.

Бры зговик боковины  
внутренний автомо­
биля ЗА З-965

Головка облицов­
ки радиатора 
автомобиля  
ЗИ Л-150

40 и 
более
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и вторая, ограниченная линиями / —/  и I I  —II ,  п редставляю ­
щ ая  собой область высоких пластических деф орм аций, х а р ак ­
теризуемых коэфф ициентами вы тяж ки  от 2,16 до 2,36. Из 
диаграм м ы  видно, что в эту область входят  лиш ь марки 
сталей, обладаю щ их наиболее высокими значениям и коэф ф и­
циента вы тяж ки:

1. С таль 08Ю  (и 08 кп ), со д ер ж ащ ая  0,05%  С (в листе) и 
допускаю щ ая вы тяж ку при коэфф ициенте вы тяж ки  К —2,3 и 
выше.

2. С таль 2кп, содер ж ащ ая  0,08% С и доп ускаю щ ая вы тяж ку  
при Л = 2 ,2 0 .

3. С таль  2кп, со д ер ж ащ ая  0,12% С и доп ускаю щ ая вы тяж ку 
при /(= 2 ,1 8 .

П роизведенные расчеты  по определению  6 т в сравнении с 
зв показы ваю т, что стал ь  2 кп, характер и зу ем ая  достаточно

1,7 IS 1.9 2,0 V  Z2 К

Рис. 3.

высокими пластическими свойствам и по сравнению  с 08кп — 
08Ю и содер ж ащ ая  в лиги- больш е на 0,03—0,05%  С, о б л а ­
дает  большим запасом  проч юсти и поэтом у даст  лучш ие ре­
зультаты  при ш там повке (табл. 3).

И з диаграм м ы  рис. 2 и 4 следует, что подавляю щ ее боль­
ш инство кузовны х деталей  элементы  которы х получаю т в 
процессе деф орм ации удлинения, не превы ш аю щ ие 40% , могут

Т а б л и ц а  3

Марка
стали

С одер­
ж ание  

углерода  
в листе

в %

П редель­
ный коэф­

фициент  
вытяжки

к

Критиче­
ское на­

пряж ение
° к

П редел
прочности

°8

Запас
прочности

в %

08Ю 
(08 кп) 0 ,05 2 ,30 35 ,8 3 3 -3 4 Нет

2 кп 0,08 2 ,20 3 0 ,0 36 ,0 16,5
2 кп 0 ,12 2,18 32 ,4 45 ,0 28

0,14 2 ,14 30 ,7 34 ,0 9 ,5

ш там поваться  из стали  2 кп с содерж анием  углерода в лисге
0 ,0 8 -0 ,1 2 % .

О пы тная ш там повка значительного количества деталей , вы­
полненная в производственны х условиях, подтверж дает пра­
вильность этой рекомендации.

С таль 2кп, поставл яем ая  по ГО СТу 501-58, не обеспечива­
ет требований, предъ являем ы х к линиям сдвига. О днако этот 
недостаток мож но устранить вы пуском стали марки 10Ю 
(нестарею щ ей), как  это дел аю т за  рубеж ом .

П орядок  вы бора м арки стали  д л я  принятой толщ ины ли­
ста  реком ендуется следую щ ий;

1. П ользуясь диаграм м ой рис. 1, при конструировании де­
тал и  и отработке ее технологичности, по глубине вы тяж ки 
определяю т возм ож ное и ож и даем о е  м аксим альное удлине- 
НИ6 б тах - При этом, если б т ах о к аж ется  более 40% , необхо­
димо иметь в виду, что для столь вы сокой степени деформа-

6т кг/м м ’

ции потребуется лист по специальны м  техническим условиям. 
П оэтом у необходим о при вы боре радиусов, плоскостей при­
ж им а и прочих конструктивно*технологических элементов 
учесть все указан ное  выше.

2. З н а я  величину 6 Шах и пользуясь диаграм м ой рис. 2 для 
принятой толщ ины  листа, определяется величина К.

Т а б л и ц а  4

М аксималь­
ное фак­
тическое  

удлинение  
®тах  
в %

Группа вытяжки

П ределы  важнейш их  
показателей

гост
или ТУТ вер­

дость Р В  
не бол ее

П редел  
° s  теку­

чести

К

J
не м енее

М енее 15 | Нормальная .Н “ 60 27 -

914-561 5 -2 0 Глубокая .Г* 55 24 2,08'2,6

2 1 -2 7
Весьма глубокая  

,В Г ‘ 52 22 2 ,122 ,90

2 8 - 3 4
С ложная вытяжка 

.СВ* 48 21 2,16 3,10

9045-59

3 5 - 3 9
О собослож ная  

вытяжка ,О С В ‘ 45 20 2,20'3,30

40% и вы­
ше

М аксимально  
особослож ная  

вытяжка .М ОСВ*
43 18 2,24 3,75

Специаль­
ное ТУ

3. П о величине К,  пользуясь данны м и табл . 4, определяет­
ся группа вы тяж ки , важ нейш ие п оказатели  листа и требуе­
мый ГОСТ или ТУ.
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Механизация передачи заготовок от нагревательной печи 

на штамп
Г. И. КАЛАШ НИ КО В

Ярославский моторный завод

Ы  А Я РО С Л А В С К О М  м оторном зав о д е  спроектирована и 
внедрена установка для  .механизированной подачи заго то ­

вок от печи в ручей ш там па, ко то р ая  освободила рабочего от 
укладки тяж елы х  заготовок  и облегчила тр у д  кузнеца-ш там - 
повщ ика '(см . рисунок).

Заготовка  .из печи уклады вается  на транспортер  1, откуда по 
лотку 2 она попадает на подвиж ной лоток 3, перем ещ аем ы й 
пневмоцилиндром 4.

О граничитель 5 предохраняет вы падение заготовки  из лотка 
и откры вается над  поверхностью  ш там па 6.

Д л я  регулирования высоты стола  предусм отрено подъем ное 
устройство 7.

У правление установкой производится педалью . П ри н ал ад к е  
ш тампов установка м ож ет о ткаты ваться  в  сторону.

Установка для загрузки автомобильных рам
Л. А . УЛИСОВ

Ульяновский автозавод

Д Л И Т Е Л Ь Н О Е  врем я н а  У льяновском  авто зав о д е  загр у зка  
автомобильны х рам на транспортер, находящ ийся в тон­

неле для передачи на сборку, производилась вручную  двум я 
рабочими.

Д л я  м еханизации этой работы  сотрудникам и проектно-техни­
ческого отдела авто заво да  бы ла разр аб о тан а , а работникам и 
прессового цеха изготовлена и внедрена установка для  за гр у з­
ки автомобильны х рам. В результате  введения этой установки 
вы свободился один рабочий. Н а направляю щ ей балке  !  
(см. рисунок) подвеш ен самоходный тельф ер 2, крю к которо­
го 3  имеет зах ват  4 с автом атическим  отцепом, два  н ап р ав л я­
ющих стерж ня 5 с упором 6, крю к 7 и противовес 8. Н а под­
веске зах вата  ж естко посаж ен направляю щ ий стерж ень 9.

Н а стенках тоннеля закреплены  П -образны е кронш тейны  10, 
к которым прикрепляю тся направляю щ ие 11 из ш веллеров. 
В ш веллерах подвеш ена тележ ка 12, удер ж и ваю щ аяся  в опре­
деленном полож ении при помощи троса 13, блоков 14 и про­
тивовеса 15, движ ущ егося в ограж дении, изготовленного из 
трубы 16. Снизу тележ ки  крепится на болтах  ловитель 17.

У становка работает следую щ им образом .
Рабочий заводит зах в ат  стерж ням и 5 в отверстия на  раме, 

держ ась за крюк 7, опускает его до упора и, вклю чив тел ь ­
фер, поднимает раму, которая  по отнош ению  к за х в ат у  ф ик­
сируется двум я стерж ням и 5 и подает ее к  направляю щ ей 
тележ ке. Ось тельф ера, будучи расп о л о ж ен а  на одной оси с 
ловителем 17, дает  возм ож ность легко завести  направляю щ ий 
стерж ень 9 захвата  4 в отверстия ловителя 17. К ак  только з а ­
хват войдет в зацепление с тележ кой, он наж и м ает  на конеч­
ный выклю чатель, который дает  ко м ан ду  тельф еру  н а  спуск 
рамы. З а х в ат  с рамой, опускаясь вниз, тянет за  собой при 
помощи стерж ня 9 тележ ку 12, которая , будучи отбалансиро­
вана противовесом 15, опускается вместе с захватом . В м о­
мент опускания рамы на транспортер зах ват , пр о д о лж ая  о п у ­
скаться вниз до упора 6, о своб ож д ает  крю к 7 из зацепления 
с рамой при помощи противовеса 8, и в это врем я тел еж ка  12, 
наж и м ая  на конечвик, находящ ийся на направляю щ ей 11,

вклю чает подъем  тельф ера . З ах в ат , подним аясь вверх, тянет 
за  собой и тележ ку . Д о й д я  до верхнего полож ения, тележ ка 
н аж и м ает  на конечный вы клю чатель, подъем зах в ата  прекра­
щ ается, а тел еж ка  с овальны м отверстием в ловителе, дви ­
гаясь  несколько  л о  инерции вверх, дает  легкий вы вод стерж ­
ня 9  из ловителя  17 при вклю чении горизонтального движ е­
ния зах в ата .
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МАРКИ СТАЛИ И РЕЖИМЫ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ, 

ПРИМЕНЯЕМЫЕ В СШ А ДЛЯ ОТВЕТСТВЕННЫХ ДЕТАЛЕЙ АВТОМОБИЛЕЙ

К А Ж Д А Я  из основных автомобильны х 
фирм СШ А (Д ж енерал М оторе, Кор- 

порейш н. Форд Мотор Кампени, К рай с­
лер Корпорейшн, Интернейшнал Х арвес- 
тер Кампени) при выборе стали и техно­
логии термической обработки (табл . 1)

использует различны е конкретны е м ето­
ды [1]. Вместе с этим наблю дается  об­
щ ая тенденция—обеспечение требуем ы х 
прочностных показателей  в ответствен­
ных д етал ях  автом обилей при м иним аль­
ной стоимости их и при м аксим альном  
использовании вы сококачественных
м алолегированны х и углеродисты х 
сталей.

При выборе сталей для ответственны х 
деталей в СШ А придается исклю читель­
ное значение прокаливаем ости этих ста ­
лей, поэтому в стандарты  СШ А введены 
нормы прокаливаем ости для всех основ­
ных легированны х и м алолегированны х 
сталей. С танд арт  на прокаливаем ость 
распространяется на 55 м арок сталей.

В настоящ ее время уделяется  больш ое 
внимание так ж е  контролю  п рокали вае­

мости углеродисты х сталей. Общ еством 
SA E утверж ден ы  рекомендуемы е нормы 
прокаливаем ости и для углеродистых 
сталей 1041 и 1045. Д л я  контроля прока­
ливаем ости углеродисты х сталей  в СШ А 
предпочитаю т использовать вместо м е­

тода  торцовой зак ал к и  так  назы ваем ы й 
м етод RAC. П ри этом  образц ы  подвер­
гаю тся объем ной закал ке , и п рокали вае­
м ость их х арактери зуется  величиной пло­
щ ади  под кривой распределения твер до ­
сти по сечению в единицах H R C x дю й­
мы. .....................

Д л я  ответственны х деталей  автом оби­
лей в настоящ ее врем я в СШ А наиболее 
ш ироко использую тся следую щ ие груп­
пы сталей:

а) просты е углеродисты е, в том числе 
в ряде  случаев  и автом атны е стали;

б) хромисты е с пониженным со д ер ж а­
нием хром а (0,3—0,5% ) и с норм альны м  
содерж анием  хрома (0,7— 0 ,9 % );

в) м алолегированны е хромоникельмо-
либденовы е стали типа 8620 (0,5%  Сг;
0,6%  N i; 0,2%  М о );

г) углеродисты е с добавкой  м олибде­
на так  назы ваем ы е стали  А М О Л А  типа 
4027 (0,27% С; 0,25%  М о).

В ы соколегированны е стали  типа 4820 
(3,5% Ni; 0,25%  М о) и д а ж е  среднеле­
гированны е типа 3140 (1,25%  N i; 0,7%

Сг) в автом обильной промышленности 
С Ш А в настоящ ее врем я почти не ис­
пользую тся.

Особый интерес представляю т углеро­
дисты е стали с добавкой  молибдена 
(А М О Л А ) типа 4027 и др . Эти стали 
длительное время, свы ш е 15 лет, успеш ­
но применяю тся фирмой К райслер для 
наиболее напряж ен ны х деталей , осо­
бенно для  ш естерен. О тм ечается при 
этом , что такие стали  обладаю т высокой 
прокаливаем остью  цементованного слоя, 
в результате  чего в структуре обеспечи­
вается м аксим альное количество оста­
точного аустенита, и без особых затр у д­
нений м ож но получить твердость не ме­
нее H R C  60. С тали указанного  типа на­
ходят применение и в Ф РГ  д л я  легковых 
автом обилей [2].

Т а б л и ц а  1

Наименование деталей  
и тип автомобиля

Условный 
индекс для 
обозн ач е­
ния ф ир­

мы

Марки стали Р еж им  терм ической обработки Твердость после терм и­
ческой обработки

Блок ш естерен короб­
ки передач легковы х ав­

А 4620 Цементация 900°, глубина слоя 1 .0 —1,25 м м ,  охлаж де­
ние до  850°, закалка, отпуск при 150®

Цементация при 930°, глубина слоя 0 ,7 5 —1,25 м м , за ­
калка, о т п у с к  при 180—200®

-

томобилей Б 8620 —

В 4027 Ц ементация, глубина слоя 1 ,0 —1,25 м м ,  закалка, низ­
кий отпуск

—

Г 8620 Ц ементация, закалка, низкий о т п у с к —
д 4027 Цементация при 930° глубина слоя 0 ,9 —1,1 м м ,  закалка 

в м асле, отпуск при 190— 200°
Н е м енее H R C  58

Е 4027 Цементация при 900®, глубина слоя 0 ,9 —1 ,0  м м ,  закал­
ка в м асле, низкий отпуск.

—

бл ок  ш естерен короб­
ки передач грузовы х ав­

А 8620 Цементация при 930°, глубина слоя 1 ,0 —1,25  м м ,  закал­
ка, отпуск при 180—200®

Ц ем ентация, глубина слоя 1 ,00—1,25  м м ,  закалка, н и з­
кий отпуск

-

том обилей Б 4027 Н е м енее H R C  60

В 8620 Цементация 930®, глубина слоя 0 ,9 —1,1 м м ,  закалка, 
низкий отпуск

H R C  5 8 - 6 3

Г 8622 Ц ементация, глубина слоя 0 ,9 —1,1  закалка, низкий, от­
пуск

H R C  5 8 - 6 3

Ц1естерни задн его  мо­
ста легковы х автомоби­

А 4520 Ц ементация при 900°, глубина слоя 1 ,0 —1,25  м м ,  закал­
ка, отпуск при 150®,

-

лей — конические, веду­
щ ие и ведомы е.

Б 8620 Цементация при 930®, глубина слоя 0 ,75—1,25 м м ,  за ­
калка, отпуск при 180—190®

В Специальная марка хи ­
м ического состава С =  
= 0 .2 2 - 0 .2 9 "  „, Сг=^0,45— 
-О .^ О "... N ,=  0 ,7 -1 ,0 % ,  

М о = 0 ,1 5 -0 ,2 5 %

Ц ементация при 910®, глубина слоя 0 ,7 5 —1,25 м м ,  за ­
калка, отпуск  при 180®

Не м енее H R C  60

Г

Д

4027

4520

Ц ементация, глубина слоя 1 ,0 —1,25  м м . ,  закалка, н и з­
кий отпуск

Ц ем ентация, глубина слоя 1 ,0 —1,25 м м ,  закалка, н и з­
кий отпуск

Е

Ж

4118

4118

Цементация при 885®, глубина слоя 1 ,0 —1,25  м м ,  охла­
ж д ен и е до  815®, закалка в м асле, отпуск при 180°.

Цементация при 910°, глубина слоя 1 ,0 —1,25 м м ,  закал­
ка в м асле, отпуск при 150°

Шестерни задн его  мо­
ста грузовы х автомоби­

А 8620 Цементация при 930®, глубина слоя  1 ,0 —1,25 м м ,  закал­
ка, низкий отпуск при 180—190®

-

лей — конические веду­
щие и ведом ы е.

Б 4420 Цементация при 930®, глубина слоя 1 ,0 —1,25 м м ,  закал­
ка, низкий отпуск

Н е м енее H R C  60

В 8620, 94В17 4817 ,94 В20 
4620

Цементация при 930®, глубина слоя 1 ,75—2,25  м м ,  за ­
калка, низкий отпуск

H R C  6 1 - 6 5

Г 8622, 8625 (ведомая ш е­
стерня) 8622 (ведущ ая  
ш естерня) 4820 (ведущ ая  

ш естерня)

Цементация при 930°, глубина слоя 0 ,8 —1,25 м м  для 
стали 8622 и 1 ,2 —1,6  м м  для стали 8625, охл аж д ен и е до  
885, ступенчатая закалка, низкий отпуск

H R C  5 7 - 6 3
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Д л я  коленчаты х валов грузовы х а вто ­
мобилей в подавляю щ ем больш инстве 
случаев используется углеродистая 
сталь с повышенным содерж анием  м ар ­
ганца (0,43—0,52% С; 0.7— 1,00% М п). 
И зделия предварительно подвергаю тся 
закал ке  с высоким отпуском до  твер д о ­
сти И В  229—269, на некоторы х заво дах  
твердость после терм ообработки н ахо­
дится в пределах Н В  248—293 или 
И В  197—285. Три фирмы применяю т по­
следую щ ую  зак ал к у  ш еек т.в.ч., о стал ь­
ные две фирмы ограничиваю тся только 
предварительной терм ообработкой. На 
одном заводе, в отличие от других, ис­
пользуется для  изготовления валов леги ­
рованная хром ом олибденовая сталь ти ­
па 42ХМ по нашим стандартны м  о б о зн а ­
чениям.

Д л я  валов легковы х автом обилей з а ­
калка  шеек т.в.ч. в СШ А не применяется. 
В тех случаях, когда детали  изго то вл я­
ются ш тамповкой, для  них использую тся 
среднеуглеродисты е стали с повыш енным 
содерж анием  м арганца (0,43—0,50%  С; 
0,7— 1,0% М п ). В алы  закал и ваю тся  и 
подвергаю тся вы сокому отпуску до твер ­
дости Н В  228—269, один из заводов  
ограничивается только норм ализацией 
поковок до твердости Н В  207— 255. Н а 
заводе  Ф орда валы  изготовляю тся о т ­
ливкой из вы сокопрочного чугуна, твер ­
дость после терм ообработки  Н В  197— 
285. Д р у гая  ф ирма (Д ж ен ер ал  М оторе) 
для изготовления литы х валов использу­
ет перлитный ковкий чугун; изделия про­
ходят норм ализацию  и высокий отпуск 
до твердости Н В  217— 269.

Ш атуны  грузовы х автом обилей изго­
товляю тся ш там повкой из м арганцови­
стых сталей (0,36 — 0,44%  С; 1,35 — 
1,65% М п) или среднеуглеродистой с та ­
ли с 0,35—0,42% С и подвергаю тся улуч­
шению до твердости Н В  229— 269. Одной 
из фирм для ш атунов применяется сталь 
типа 37ХМ по принятым в наш ей стране 
стандартны м  обозначениям . Ш атуны  л ег­
ковых автом обилей изготовляю тся ш там ­
повкой из м арганцовистой стали (0,36— 
0,44% С; 1,35— 1,65% М п) и в подавля* 
ющем больш инстве случаев подвергаю т­
ся закал ке  с высоким отпуском до твер­
дости Н В  229— 269. О дна фирм а для ш а­
тунов применяет углеродистую  сталь 
(0,43—0,50% С; 0,6—0,9%  М п) с после­
дующим улучш ением так ж е  до твердо­
сти Н В  229— 269.

С ледует отметить, что, начиная с осе­
ни 1962 г., фирмой Д ж ен ер ал  М оторе 
для двигателя автом обиля Бью ик ш ату ­
ны изготовляю тся отливкой из перлит­
ного ковкого чугуна типа арм астил , в 
котором структура м еталлической осно­
вы представляет собой сф ероидизиро- 
ванный перлит [3]. В недрению  этого м е­
роприятия предш ествовала четы рехлет­
няя исследовательская работа , причем 
особое внимание уделялось динам иче­
ской прочности изделий.

П орш невы е пальцы  грузовы х автом о­
билей изготовляю тся в больш инстве слу­
чаев из прутков углеродистой стали 
(0,13—0,18%  С; 0,6— 0,9%  М п) с после­
дую щ ей цем ентацией на глубину 0 ,6 — 
0,8 или 0,75— 1,1 мм,  зак ал к о й  и низким 
отпуском; твердость после терм ообработ­
ки R C  60— 65. Т олько на одном заво де  
д ля  порш невы х пальцев грузовы х и 
легковы х автом обилей используется 
сталь, легированная м олибденом (0 , 12— 
0,17%  С; 0,3— 0,5%  М о ), или м алолеги ­
р ован ная  хром оникелем олибленовая 
стал ь  (0,18— 0,25%  С; 0.4— 0,6%  Сг; 
0,5— 0,7%  Ni; 0,15— 0,25%  М о). И зделия 
так ж е  подвергаю тся цем ентации, зак ал к е  
и низком у отпуску. П орш невы е пальцы  
легковы х автом обилей так ж е  во многих 
случаях  изготовляю тся из м алоуглерод и­
стой стали (0,13—0,18%  С, 0,6— 
0,9% М п) с цем ентацией на глубину 
0,6—0,8 или 0,75— 1,0 мм  с последую щ ей 
закал ко й  и низким отпуском . И нтересно 
отметить, что трем я фирм ам и д л я  порш ­
невых пальцев легковы х автом обилей ис­
пользуется м арганцовистая  автом атн ая  
сталь с повыш енным содерж анием  серы 
(0,14—0,20%  С; 1,3— 1,6% М п; 0,08— 
0,13% S ) . П ри этом изделия подвергаю т­

ся нитроцем ентации при 840—910° на 
глубину 0,75— 1,0 мм,  а затем  зак ал к е  и 
низкому отпуску.

П руж ины  клап ана  изготовляю тся из 
предварительно  закаленной  и отпущ ен­
ной проволоки или из патентированной и 
холоднотянутой проволоки из вы сокока­
чественной углеродистой стали  (0 ,6—  
0,75%  С) с п р ед ел о в  прочности 150— 
175 кг/мм2. Д л я  повы ш ения усталостной 
прочности пруж ины  наклепы ваю тся 
дробью .

Рессорны е листы  грузовы х автом оби­
лей изготовляю тся в основном из хром о­
м арганцовистой стали  (0,55— 0,65% С;
0,75— 1,00% М п; 0,70—0,90%  Сг) и под­
вергаю тся зак ал к е  с последую щ им ср ед ­
ним отпуском  до твердости  Н В  401— 444

или Н В  444— 477. В некоторых случаях 
используется такж е  м арганцовом олиб­
д ен овая  сталь (0,60—0,67% С; 0,75— 
1,00% М п; 0,2—0,3%  М о). Д л я  повыш е­
ния усталостной прочности листы  накле­
пы ваю тся дробью .

П руж ины  независим ой подвески лег­
ковы х автом обилей изготовляю тся обыч­
но из крем нем арганцовистой стали 
(0,55—0,65% С; 0,7— 1,00% Мп; 1,8— 
2,2% Si) и подвергаю тся закал ке  и сред­
нему отпуску до твердости  Н В  444— 
514. В тех случаях, когда  в подвеске ис­
пользую тся торсионны е валы , послед­
ние изготовляю тся из хром ом арганцови­
стой стали такого ж е химического соста­
ва, что и сталь для рессорны х листов 
грузовы х автомобилей. В алы  зак ал и в а ­
ю тся и подвергаю тся отпуску до твердо­
сти Н В  477—532.

Ш естерни коробки передач и заднего 
моста являю тся наиболее ответственны ­
ми и напряж енны м и деталям и  автом оби­
ля, в связи с чем более детальн ы е сведе­
ния о них приведены в табл . 1. И з этой 
таблицы  видно, что почти во всех слу­
чаях ш естерни изготовляю тся из м алоле­
гированны х сталей  типа 8620 и 4027. Хи­
мический состав  сталей , применяемых

Т а б л и ц а  2

д л я  ш естерен, приведен в табл. 2. Д л я  
повы ш ения усталостной прочности, из­
носостойкости и контактной выносливо­
сти ш естерни легковы х и грузовых авто­
мобилей в СШ А подвергаю тся газовой 
цем ентации на глубину от 0,75 до 1,4 мм  
в зависим ости от назначения детали, ох­
л аж дени ю  до 850—880°, закал ке  и низ­
ком у отпуску.

Л И Т Е Р А Т У Р А

1. « M e ta l P ro g re ss» , O k to b e r , 1961.
2. « M e ta l P ro g re ss» , J a n u a r ,  1961.
3. « T h e  I ro n  A ge» , 2 9 /III, 1962.

И. С . КОЗЛОВСКИЙ

Марка
стали

С одерж ан ие элем ентов

Примечание
С Мп N1 Сг М о

4027 
4118 
4422 
4520 
4620 
4817 
4820 

' 8620 
8620 
8625 
94B17 
94B20

0 ,2 5 - 0 ,3 0  
0 ,1 8 - 0 ,2 3  
0 ,2 0 - 0 ,2 5  
0 ,1 8 —0,23  
0 ,1 7 —0.22  
0 ,1 5 - 0 ,2 0  
0 ,1 8 - 0 ,2 3  
0 ,1 8 - 0 ,2 3  
0 ,1 8 - 0 ,2 3  
0 ,2 3 - 0 ,2 8  
0 ,1 5 - 0 ,2 0  
0 ,1 8 - 0 ,2 3

0 ,7 —0 ,9  
0 ,7 - 0 , 9  
0 ,7 - 0 , 9  

0 ,4 5 - 0 ,6 5  
0 ,4 5 - 0 ,6 5  

0 ,4 - 0 ,6  
0 ,5 - 0 , 7  
0 , 7 - 0 , 9  
0 , 7 - 0 , 9  
0 ,7 - 0 , 9  

0 ,7 5 - 1 ,0  
0 ,7 5 —1,0

1 ,6 5 - 2 ,0
3 .2 5 - 3 ,7 5
3 .2 5 —3,75  

0 ,4 - 0 ,7  
0 .4 - 0 ,7  
0 ,4 - 0 , 7  
0 , 3 - 0 , 6  
0 ,3 - 0 , 6

0 , 4 - 0 , 6

0 , 4 - 0 , 6  
0 , 4 - 0 , 6  
0 , 4 - 0 , 6  
0 , 3 - 0 , 5  
0 , 3 - 0 , 5

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

0 ,2 - 0 ,3  
0 , 2 - 0 , 3  
0 , 2 - 0 , 3  

0 ,1 5 —0,25  
0 ,1 5 - 0 ,2 5  
0 ,1 5 —0,25  
0,С8—0,15  
0 ,0 8 - 0 ,1 5

У в сех  сталей содер ж а­
ние кремния в пределах  
0 ,2 —0,35%  серы — не бо ­
л ее  0,04% , фосфора — не 
б ол ее 0,04% .

Н е м енее 0,С005%В 
Н е м енее 0,0005% В
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С Е М И Н А Р ПО У М Е Н Ь Ш Е Н И Ю  ШУМА А В Т О М О Б И Л Е Й

D  П О С Л Е Д Н И Е  годы все больш ее 
внимание уделяется  борьбе с ш у­

мом автомобилей. Н а ряде  предприятий 
автомобильной промыш ленности ведут­
ся работы  в этом направлении.

25 октября 1962 г. в НАМ И состоялся 
второй ежегодны й сем инар по проблеме 
«Уменьшение ш ума автом обилей и а в ­
томобильных двигателей». Н а сем инаре 
присутствовали представители а вто зав о ­
дов и других заинтересованны х органи­
заций, всего около 50 чел.

Уличный шум в больш их городах , вы ­
зываемый работой автом обильного тр ан ­
спорта, сниж ает работоспособность л ю ­
дей и в отдельны х случаях  ли ш ает  их 
нормальных условий д л я  сна и отды ха.

В ближ айш ее врем я, по-видим ом у, 
будут решены вопросы норм ирования 
шума д л я  автом обильного транспорта. 
До введения норм на шум автом обилей 
долж на быть принята еди н ая  м етодика 
измерения наруж ного  ш ума автом оби­
лей. М еж дународная ор ган и зац и я  по 
стандартизации (И С О ) р а зр аб о та л а  ме­
тодику измерения н аруж н ого  ш ума а в ­
томобилей, которая уж е  принята в ряде 
стран (например, в А нглии). Об этом 
говорил в своем вы ступлении В. Е. К ош ­
кин (Н А М И ). Р а зр а б о тан н ая  ИСО м е­
тодика вклю чает д в а  вида испы­
таний. В первом случае автом обиль 
стоит на месте и уровень ш ума опреде­
ляется на расстоянии 7,0 м  от автом о­
биля в четырех или более точках при 
числе оборотов коленчатого вала  д в и ­
гателя, составляю щ ем  3Д от м аксим аль­
ного. Во втором случае уровень ш ума 
определяется в период разгон а  автом о­
биля с определенной скорости при пол­
ном открытии дроссельной ' заслонки . 
В коробке передач вклю чается вторая  
передача (при трех- или четы рехско­
ростной коробке) и третья  передача,
когда число скоростей пять и более. 
Скорость движ ения автом обиля при
этом долж на соответствовать числу о бо ­
ротов вала двигателя, составляю щ ем у 3U 
от максимального (но не более 50 км /ч) .  
Микрофон ш умом ера устанавли вается  
на расстоянии 7,5 м  на высоте 1,2 м. 
В обоих случаях  в ш умом ере исполь­
зуется ш кала А.

В. Е. Кошкин отметил, что в 1961 г. 
приняты нормы ш ума в кабинах  гр у зо ­
вых автомобилей. Эти нормы не д о л ж ­
ны превышать действую щ их в С С С Р с а ­
нитарных норм ш ума д л я  производст­
венных помещений.

Вопросам сниж ения ш ума и к о л еб а ­
ний автомобильных двигателей  были по­
священы доклады  В. Н. Л у кан и н а  (М ос­
ковский автодорож ны й институт) и
В. Е. Тольского (Н А М И ). В. Н. Л укани н

говорил о путях сниж ения ш ума при сго­
рании в д ви гател ях  с восплам енением  от 
сж ати я . М гновенны е уровни ш ума от 
процесса сгорания достигаю т зн ачитель­
ных величин (112— 125 дб) .  При работе 
ди зел я  на бензине мгновенные уровни 
ш ума при сгорании возрастаю т на 4—
5 дб. В качестве причин ш ума при сго­
рании отмечены: удары  порш ня о стенки 
цилиндров; воздействие импульса д а в ­
ления на стенки цилиндра и воздействие 
ударны х волн, сопровож даю щ их сгора­
ние в цилиндре двигателя. П ерекладка  
порш ня при сгорании проявляется  лиш ь 
при м алы х числах оборотов в ал а  д в и га ­
теля. Н а  ударны е волны, образую щ иеся 
при сгорании, влияю т д ва  ф актора: ко ­
личество тепла, восплам еняю щ егося со 
звуковы ми скоростям и, и состояние сре­
ды, в которой происходит восплам ене­
ние смеси. Реш аю щ ее значение на шум 
о казы вает , по мнению до кл адчи ка , ско ­
рость вы деления тепла  при сгорании 
смеси. Д л я  сниж ения ш ум а двигателей  
следует повы ш ать собственны е частоты  
колебаний отдельны х деталей  двигателя 
и применять м атериалы , обладаю щ ие 
больш им затухани ем . Таким  образом , 
уменьш ение ш ума, вы званного процес­
сом сгорания, м ож ет  бы ть достигнуто в 
результате  реш ения ком плекса вопросов, 
связан ны х с м атериалом , конструкцией 
и организацией  рабочего процесса д в и ­
гателя.

К орпусной ш ум (вибрации со зв у к о ­
вой частотой, передаваем ы е от д в и гате ­
л я  на автом обиль) м ож ет бы ть сущ ест­
венным, особенно д л я  двигателей  с не­
равном ерны м  чередованием  вспыш ек. 
Д л я  ум еньш ения корпусного ш ум а сле­
дует правильно проектировать подвеску 
автом обильного двигателя. В. Е. Толь- 
ский остановился на основны х тр еб о в а ­
ниях, которы е следует п р ед ъ являть  к 
подвеске автом обильного д ви гателя  при 
ее проектировании. П одвеска дви гател я  
д о л ж н а  обеспечивать надеж н ую  работу  
д ви гател я  при действии опрокиды ваю ­
щ его м ом ента, неуравновеш енны х инер­
ционных сил и моментов, ди сбалан са  
вращ аю щ ихся масс, неодинаковом  про­
текании рабочего процесса по цилиндрам  
двигателя. О поры  подвески могут обес­
печить меньш ую  связан ность колебаний 
двигателя, если соответствую щ им  о б р а ­
зом  подобрать их ж есткость и р асполо­
ж ение. Ч тобы  ум еньш ить динам ические 
нагрузки  и ш ум, передаваем ы е через 
подвеску дви гател я, колебания и ж ест­
кость опор подвески долж ны  бы ть по 
возм ож ности  меньш ими. П одвеска  д в и ­
гателя д о л ж н а  ограничивать смещ ения 
силового агр егата , которы е вы зы ваю тся 
резонансом, действием  реактивного м о ­

м ента, инерционных сил и толчков, воз­
никаю щ их при движ ении автомобиля. 
Х арактеристику ам ортизатора подвески 
д ви гател я  нуж но вы бирать из условий 
основны х требований, о которы х гово* 
рил докладчик. О работах , проведенных 
по уменьш ению  ш ума в кабинах тр ак ­
торов, сообщ ил Л . П. Б ар асто в  (Н А ТИ ). 
В каб инах  серийных тракторов общий 
уровень ш ума превы ш ает на '1 0 — 15 дб  
нормы ш ум а. Ш ум в кабине трактора 
больш е, чем ш ум, вы зы ваем ы й двигате- 
телем. Э то говорит о том, что в кабине 
имею тся вторичны е источники ш ума — 
вибрирую щ ие панели кабины . В резуль­
тате увеличения ж есткости и ш умоизо- 
ляции панелей кабины  трактора  удается 
понизить общ ий уровень ш ума в кабине 
на 5— 7 дб  и значительно понизить уро­
вень неприятны х на слух вы сокочастот­
ных составляю щ их ш ума. Бы ло опреде­
лено влияние ш ума вы пуска двигателя, 
трансмиссии и гусениц на шум в кабине 
трактора.

К онструкторско-эксперим ентальны е р а ­
боты по уменьш ению  ш ум а в кабине 
опытных тракторов  позволили снизить 
шум до  уровня, не превы ш аю щ его нор­
мы ш ума.

Об уменьш ении ш ум а автобусов 
П А З-652 за  счет ш умоизоляции панелей 
кузова автобуса  р асск азал  О. Н. Пря- 
днлов (П авловский  автобусны й Завод). 
О днако  при этом не был произведен к а ­
чественный анали з ш ума, что является  
недостатком  проведенной работы .

О конструкции опытного о бразца  виб­
ром етра для  измерения колебаний авто ­
м обиля сообщ ил С. Б. Скворцов 
(Н А М И ). Д атч и к  вибром етра работает 
в реж им е акселером етра, в качестве чув­
ствительного элем ента используется ти- 
тан а т  бария. И м еется возм ож ность ви­
зуально  наблю дать и записы вать коле­
бания. П итание прибора осущ ествляет­
ся как  от сети, так  и от аккум уляторны х 
батарей . В иброметр позволяет измерять 
колебания с частотой 5—3000 гц  и ам ­
плитудой до 10 мм. В м одернизирован­
ном вари ан те  прибора предполагается 
сдел ать  стрелочный прибор, позволяю ­
щий регистрировать средний уровень 
ам плитуд смещ ений и ускорений.

В процессе обсуж дения докладов  и 
сообщ ений бы ло отмечено, что при иссле­
довании ш ума следует обращ ать вним а­
ние не только на изменение общ его уров­
ня, но и на степень изменения отдель­
ных составляю щ их спектра в общ ем ш у­
ме автом обиля.

А . Г. ЗУБАКИН, В. Е. ТОЛЬСКИЙ

НАМИ
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ЗА Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  П Р О Г Р Е С С  НА К А Ж Д О М  Р А БО Ч Е М  МЕСТЕ

Ы  А М И Н С К О М  авто заво де  инициато-
* * ром борьбы за  технический про­

гресс на каж дом  рабочем месте явился 
Владимир П риходченко.

Три года н азад  В ладим ир П риходчен­
ко, стремясь ликвидировать узкие места 
на участке подкатны х тележ ек  автопри- 
цепного цеха, добился создания скво з­
ной бригады  сборщ иков и электр о свар ­
щиков, организации поточной сборки 
подкатны х тележ ек  на изготовленны х 
собственными силам и стендах с пн евм а­
тическими заж и м ам и .

Затем  бри гада П риходченко осущ ест­
вила ряд  предлож ений по ликвидации 
ручного труда рабочих: бы ла установ­
лена кран -балка  для  перемещ ения кр у п ­
ногабаритны х деталей , внедрена хо л о д­
ная клепка деталей  на гидравлическом  
прессе, внедрены ш аблоны  и у праздн е­
на ручная разм етка. С борка автоприце­
пов бы ла переведена на конвейер, что 
привело к резком у повышению  произво­
дительности труда. К аж ды й член б р и га­
ды вносил рационализаторские предло­
ж ения, сообщ а добивались их осущ еств­
ления.

В ладим ир П риходченко и члены его 
бригады  не ограничиваю тся реш ением 
одной частной, пусть д а ж е  очень в а ж ­
ной задачи , а ведут борьбу за повы ш е­
ние общей организационной и техноло­
гической культуры  рабочих мест. Они 
повседневно подвергаю т «ревизии» к а ж ­
дую операцию , уточняю т и соверш енст­
вуют процесс труда, технологию , инст­
румент, оснастку. Три года н азад  эта 
бригада, состоявш ая из 16 чел., едва со­
бирала 50 тележ ек в месяц. С ейчас в ее 
составе 6  чел., собираю т они еж ем есяч­
но 250 тележ ек.

Почин П риходченко воодуш евил авто ­
заводцев на коллективную  борьбу за 
непрерывный технический прогресс. При 
этом сразу  ж е повы силась производи­
тельность труда  на смеж ны х участках: 
их обязы вали  к этому темпы, взяты е 
новаторами. В целом коллектив цеха за  
три года увеличил сборку автоприцепов 
более чем в 2  раза.

Интересно, что, вклю чаясь в соревно­
вание за  зван Ж  бригад и ударников 
коммунистического труда, новые б р и га­

ды , участки и цехи брали  о бязател ьства  
бы ть последователям и т. П риходченко. 
Число таких  бри гад  увеличивалось с 
каж ды м  днем. В дни подготовки к XX II 
съезду  партии это стало  м ассовы м  я в ­
лением.

Э тому движ ению  бы ла о к азан а  сам ая  
серьезная  п о д дер ж к а  со стороны  руко­
водства зав о д а , партийны х и проф сою з­
ных органов. Его распространению  соот­
в етствовала  хорош о поставлен ная про­
п аганд а  передового опы та, гласность со ­
ревнования и наглядны й показ его р е ­
зультатов.

С оответственно росло и число п о д а ­
ваем ы х предлож ений, направленны х на 
техническое усоверш енствование р аб о ­
чих мест. Т ак, если на 1 ян варя  1961 г. 
поступило 1993 предлож ения, из них 
внедрено 432, то на 1 я н вар я  1962 г. по ­
ступило 3787 предлож ений, из них внед­
рено 2458. Э коном ия от внедрения 
всех предлож ений, по данны м  на 1 июля 
1962 г., составляет  835 700 руб.

П оследователи  П риходченко наш лись 
и на многих других предприятиях.

С мы сл этого почина и основа его 
успехов заклю чается  в том, чтобы  не 
о стан авл и ваться  на достигнутом , а си­
стем атически, повседневно изы скивать 
пути и средства д л я  технического усо­
верш енствования рабочих мест и о р га ­
низации труда  на участках.

Т ак, бри гада электросварщ иков прес­
сового цеха, которой руководит Л еонид 
Гоцкий, за  один 1961 г. добилась сни­
ж ения трудоем кости изготовления п л ат ­
формы  автом обилей повыш енной про­
ходимости на 15,6%. С начала  на р аб о ­
чих местах сварщ иков по их п р ед л о ж е­
нию был установлен тельф ер д л я  тр ан с ­
портирования боковы х бортов, сварку  
стали  вести в среде углекислого газа . 
Это позволило снизить трудоем кость на
1,63 норм очаса.

З атем  по предлож ению  Гоцкого о б ­
лицовки бокового борта стали  п р и ва­
ривать не сплош ным ш вом, а преры ви­
стым. Это позволило, не сн и ж ая  каче­
ства, уменьш ить трудоем кость ещ е на
0,4 норм очаса.

П о совету старш его м астера П орубай 
на приварке усиливаю щ их пластин к

задней  поперечине платф орм ы  дуговая  
свар к а  бы ла зам енена точечной и тру­
доем кость понизилась ещ е на 0,08 нор­
м очаса. Затем  сообщ а решили собирать 
пол платф орм ы  не из четырех листов 
м еталла , а из двух  листов другого р а з ­
м ера. Д лин а ш ва сократилась на 5 м, 
а трудоем кость процесса уменьш илась 
на 1,14 нормочаса.

В результате внедренны х за  год пред­
лож ений только по заработной  плате 
эконом ия составила 2,5 тыс. руб., а в 
целом — более 4 тыс. руб.

Н а своем производственном  совещ а­
нии бри гада пришла к вы воду, что пу­
тем усоверш енствования технологиче­
ских процессов и уплотнения рабочего 
дн я сварщ иков можно добиться зн ачи­
тельного сниж ения трудоем кости и в 
последую щ ем году. П оэтом у от имени 
бригады  Л еон ид Гоцкий накануне Н о­
вого года обратился к адм инистрации 
цеха с просьбой о повыш ении всей 
бригаде норм вы работки на 7% .

Совместно с работникам и техчасти 
члены бригады  продолж али  поиски но­
вы х резервов. В скоре ещ е на 4,7 м  со­
к рати лась  протяж енность сварного ш ва 
за  счет использования прерывистого 
ш ва при сварке  пола платформы .

Т огда бри гада Гоцкого вторично об­
ратилась к руководству  заво д а  с прось­
бой о повыш ении ей норм вы работки — 
на этот р аз на 5% . И эта  просьба была 
удовлетворена. Р аб о тая  по новым, повы ­
шенным норм ам , бригада, однако, не 
сниж ает  качества  вы пускаемы х изделий.

Р а б о т ая  без контролеров, бригада 
пр о д о лж ает  вы пускать продукцию  толь­
ко отличного и хорош его качества. 
Успеш ному реш ению  стоящ их перед 
бригадой зад ач  способствует овладение 
смеж ны м и профессиями, взаим озам еняе­
мость на лю бой операции, рациональное 
использование имею щ егося оборудова­
ния, систематическое повышение дело­
вой квалиф икации  и технических зн а ­
ний всеми членам и бригады.

Е. Д. БЛОШТЕЙН, С. Я. ПОЛЕВОЙ

Н О В Ы Е С Т Е Р Ж Н Е В Ы Е  К Р Е П И Т Е Л И

Г Т Р И  И З Г О Т О В Л Е Н И И  стерж ней с
* * обычными крепителям и неизбеж ны  
операции с применением каркасов, 
драйеров, сушильных плит, у к л ад к а  на 
них, загрузка  в суш ильные агрегаты  и 
вы грузка из них, зачистка, ш лифование 
и проверка качества и точности стер ж ­
ней и т. п. Все эти в больш инстве руч­
ные операции значительно повы ш аю т 
трудоем кость изготовления стерж ней, а 
дополнительная оснастка и технологи­
ческие приемы повыш аю т стоимость 
литья.

В 1962 г. Н И И ТА втопромом  р а зр аб о ­
таны  бы стросохнущ ие крепители П Р  и 
П Р с  на основе углеводов с к ат а л и за то ­
ром. Эти крепители позволят получать

точные стерж ни за  короткое врем я (2— 
5 м и н ) ,  обеспечивая последним необхо­
димую  общ ую  и поверхностную  проч­
ность. С применением т.в.ч. врем я з а ­
твердения будет значительно сокращ ено.

С терж ни, изготовленны е с к реп и теля­
ми П Р  и П Р с, м огут затв ер д ев ать  в го­
рячих ящ иках , что позволит избавиться 
от перечисленных вспом огательны х 
слож ны х операций и оснастки.

К репитель П Р  м ож но применять для  
обычного изготовления стерж ней 
1-го класса  слож ности ; крепитель П Р с— 
д л я  стерж ней всех классов  слож ности 
при ручной, станочной пескометной и 
пескострельной ф орм овке, а в сочетании 
с крепителем  П Р  и другим и креп ителя­

ми — д л я  изготовления стерж ней на 
пескодувны х маш инах, при этом сокра­
щ ается  цикл сушки стерж ней в 2 —3 р а ­
за.

П ервичные испы тания крепителей на 
Горьковском авто заво де  подтвердили 
эти данные.

К репители П Р  и П Рс найдут широкое 
применение для  производства как  точ­
ных и деш евы х стерж ней, так  и точных 
отливок при крупносерийном и массо­
вом производстве, позволят автом атизи­
р овать  процесс изготовления стержней.

Е. Ж. БОРСКАЯ, 3. А. КОБЗЕВА,
______________________ М. С. КИСЕЛЕВА

НИИТАвтопром
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РАСШИРЕНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ ЛЕГКИХ МЕТАЛЛОВ В АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИИ КАПИТАЛИСТИЧЕСКИХ 
СТРАН

Г 1 Р О И ЗВ О Д С Т В О  первичного алю ми-
* * ния в капиталистических странах  за  
последние десять лет  (1952— 1961 гг.) 
увеличилось с 1767 тыс. т до 3530 тыс. г. 
Р астет  такж е производство первичного 
магния. Рост производства легких м етал­
лов (в особенности алю м иния) о буслов­
лен значительным расш ирением их при­
менения.

Применение алю миния в автом обиль­
ной промышленности непрерывно у вели­
чивается. По оценке экономической к о ­
миссии ОО Н  для  Европы , в 1952 г. авто ­
мобильная промы ш ленность потребляла 
13% общ его производства алю миния. 
В настоящ ее время в индустриально р а з ­
витых странах на производство авто м о ­
билей расходуется 30—40%  общ его по­
требления алю миния. В 1958 г. в авто м о ­
бильной промыш ленности бы ло потреб­
лено алю миния (первичного и вторично­
го) из общ его потребления страны : в
Италии 32,8% ; В еликобритании 22,8% ; 
Франции 22% ; Ф РГ  21% . В 1960 г. эти 
цифры почти остались без изменения и 
составили в И талии 33% , в В еликобрита­
нии 20% ; во Ф ранции 24,1% и в Ф РГ  
21,6% .

При применении алю миния в автом о­
билях сниж ается вес автом обиля и у в е ­
личивается его грузоподъемность, ум ень­
ш ается расход топлива и износ покры ­
шек, сниж ается трудоем кость изготовле­
ния деталей  и ум еньш аю тся расходы  на 
инструмент.

Т а б л и ц а  1

На рисунке показаны  темпы производ­
ства первичного алю миния (кри вая  / ) ,  
производство легковы х и грузовы х а вто ­
мобилей (кривая 2) и данны е среднего 
потребления алю миния на один автом о­
биль в СШ А (кривая 3 ).

Наибольший вес деталей  из алю миния 
приходится на автом обили высш его к л ас ­
са. Использование алю миния по к л ас ­
сам автомобилей СШ А показано  в 
табл. 1.

Небольш ие автом обили имеют непре­
рывный рост использования алю миния 
по сравнению  с автом обилям и других 
классов. И мею тся отдельны е вы сказы ­
вания, что в 1965 г. среднее потребле­
ние алю миния на автом обиль в С Ш А  д о ­
стигнет 71 кг,  а в 1970 г. — 135— 140 кг.

По отдельным м аркам  американских 
автомобилей расход  алю м иния достиг

А втом обили

Р асход  алюминия на 
один автомобиль в к г

Вы сш его класса . , . 34 ,9 34,4 33,5
Обычные ...................... 23,1 24,0 25,4 — —
Н е б о л ь ш и е ................. 21 ,3 24 ,9 31,7 — —

В ср ед н ей  . . . . | 2 3 ,5| 2 4 ,6 | 28 ,3 '5 2 ,l!  136,0

* Предполагаемы й р асход .

50— 65 кг  (Р ам б л ер , С пеш иал, F— 85), а 
сам ое наим еньш ее количество алю миния 
используется в автом обиле Л ар к  (при­
м ерно 11,5 кг)  ф ирмы  С тудебекер-П ак- 
к ар д  К орпорейш н (табл . 2 ).

Т а б л и ц а  2

Автомобили

Ра

L.
Г"-юо>

СХОЛ 
ия и 
авто 

в

L.
о>юо>

ал к 
а од  
моби 

к г

о
$

ми­
ни
ль

1
Рамблер .......................................
А ыериьэн .......................................
Е м б е с е д е р ..................................

- 20,4
7 ,9

31,3

28,1
14.5
35 .5

54.0  
16.9
38.1

В среднем  по фирм е А ме-
рикэн М оторе К орпорейш н . 22,1 18,9 25,1 43,8

П л и м у т ............................................ 23 ,7 23,3 30,7 28,8
Д о д ж  ........................................... 24,7 зо , а 34,3 33,8
Д е С о т о ....................................... 39,0 35,7 35, V33,0
К р а й с л е р ....................................... 47,0 41,4 35,8 37.0
Вэлленит ....................................... — — 2 2 ,/ 20,8
Л а н с е р ........................................... — — — 18,8

В среднем  по фирме Край­
слер К о р п о р ей ш н ...................... 29. b 28,1 3 U 28, /

Ф о р д ................................................ 14,7 25,0 72,2 27,5
М еркю ри ................................... 21,7 23,1 21,7 24,5
Эдсел ................................................ 24,0 — —
Линкольн ....................................... 34,4 37 ,8 3 1 ,и 31 ,6
С ндер бер  ................................... — — 2 4 ,Ъ 32,0
Фэлкэн ....................................... — — 18,4 18,1
Комета ........................................... — — 20,8 21,3

В среднем  по фирме Форд
М о т о р е ........................................... 16,2 25,1 24,0 25,0

Ш е в р о л е ....................................... 9 ,7 16,6 1 9 . 3 20,2
F -8 5 .................................................... __ __ -- «3 ,0
П о н т и а к ....................................... 16,4 21,0 19,9 19,9
О лдсмобил .................................. 19,3 24,4 19,9 23,7
Бьюик ........................................... 22,1 29,6 31,3 31 ,9
Кадиллак ................................... 27,5 32 ,6 27,2 28,8
Т е м п е с т ....................................... — — — 18,4
Корвет ........................................... — — 48,5 48,0
С п е ш и а л ....................................... — — — 60,0

В среднем  по фирме д ж е­
нерал М о т о р е ............................... 14,5 20,6 23,7 29,2

Л арк (фирма С тудебекер -  
П акк ард)........................................... 10,2 8,1 8 ,1 11,4

В среднем  по всем ф ир­
мам) .................................................... 18,1 23,5 24 ,б |г8 ,3

П редполагается , что в 1962 г. среднее 
применение алюминия на один автом о­
биль в СШ А составит 30,1 кг.

Распределение деталей  из алю миния в 
узлах  автом обиля в % следующ ее:
Колеса (и б а р а б а н ы )..................................  30—40
Блоки двигателей ......................................  20—25
Б у ф е р а ................................................................ 10— 15
Головки ц и л и н д р ов ......................................  10—12
Р а д и а т о р ы .......................................................  5 —6
Впускные п а т р у б к и ..................................  Около 5
Г л у ш и т е л и .......................................................  4 —5

В капиталистических странах  Европы 
легкие м еталлы  используются в автом о­
билях более широко, чем в СШ А: во
Ф ранции примерно на 20% , в И талии на 
45—50%  и Ф РГ  примерно на 15%. 
В итальянском  автом обиле Л анч Ф лами- 
на вес алю миниевых деталей составляет 
15% от общ его веса автом обиля; в авто­
мобиле А льфа Ромео Ж уи летта 101 вес 
деталей  из алю миния составляет 66,5 кг 
(всего 37 деталей ), во французском ав­

томобиле Ситроен Д С  19 вес алюминие­
вы х деталей  достигает 88,7 кг  (14 дета­
лей ).

С равнительны е данны е использования 
легких м еталлов в некоторых автом оби­
лях  И талии, Ф ранции и Ф РГ  приведены 
в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

С
тр

ан
а Тип автомобиля

Не
с 

ав
то

м
об

и
­

ля
 

в 
кг

*

И спользо­
вание лег­

ких метал­
лов на один 
автомобиль

В % в к г

480 21 4,4
5 .5 24 4 ,2
856 38 4,4

« Фиат 1800 (и 2300) . . . 1180 49 4,15
Фиат 130U (и 1500) . . . 920 34 3,75
А утобианси Бианшина . 4ь0 21 4,4

IS Ланч Арриа .......................... 900 1U6 11.8
Ланч Фламина ................. 1430 215 15.0
Ланч ф л а в и а ...................... 1210 71 5.85
Альфа Ром ео Ж уилетта Ь90 96 10,8
Альца Ром ео 2000 . . . 1340 96 7,2

Панар Дина .......................... 850 73,6 8,67
Ситроен 2 Х Р ...................... 495 22 4,45
С итроен АМ16 3 ХР . . 620 26 4 ,2
С итроен И Д - 1 9 ................. 1090 82,5 < ,6

ж 1125 88.7 7 ,9
а 1025 39 ,0 3 ,8
X С итроен 404 ...................... 1020,39,2 3 .8
а. Ренаульт Д аупхайн . . . ИЗО 19,0 3 ,0
Ф Ренаульт 4РЛ ..................... ЫЬ 15,0 2 ,6

Симка Аронди ................. 900 24,5 2.72
Симка Этполи ................. 890 11,8 2.63

700 18,75 2,68

А уто-Ю нион 1000 . . . . 895 23,9 2 ,65  '
БМ В-700 .............................. 610 44,8 7 ,0
Д аймлер Бенц 180 . . . 1150 29,0 2 ,5

и Д аймлер Бенц 220 . . . 1340 50 .0 3 ,7
ф Ллийд А рабелла . . . . 695 44,3 6 ,4

Опель Р екорд ................. 930 12,4 1.4
Фольксваген 1200 . . . . /50 27.1 3 ,6
Фольксваген 1500 . . . . ьъи 40,0 4 ,7

* Б е з  груза (нагрузки).

Н еобходим о отметить, что в автом о­
биле А льфа Ром ео Ж уи летта  в 37 д ета ­
лях  из алю м иния вес необработанны х з а ­
готовок составляет  74,3 кг, а обработан ­
ны х — 66,5 кг,  т. е. использование м е­
тал л а  дости гает 89,8% .
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В западногерм анских автом обилях, 
кроме алю миния, ш ироко применяю тся 
магниевые сплавы . Ф ирма Ф ольксваген 
в автом обилях 1200 и 1500 применяет 
значительное количество м агниевы х 
сплавов (табл . 4 ).

Т а б л и ц а  4

Сплавы

Ве
с 

ав
то

­
м

об
ил

я 
в 

кг

Вес деталей  
из сплавов

в к г в %

Ф о л ь к с в а г е н  1 2 0 0

Алюминиевые . . . _ 10,3 1,4
М а г н и е в ы е ................. — 16,8 2 ,2

В сего .................. 760 27,1 3 ,6

Ф о л ь к с в а г е н  1 5 0 0

Алюминиевые . . . _ 24 ,0 2 ,8
М а г н и е в ы е ................. — 16,0 1,9

, Всего ................. 860 40,0 4 ,7

И з магниевы х сплавов изготовляю тся 
такие детали , как  картер, вентилятор, 
картер пусковой системы, хом утик и

кры ш ка пускового кар тер а  и многие д р у ­
гие части: в рабочих частях  17 деталей , 
во внеш ней отделке 14 и во внутренней 
отделке 4 детали .

Ф ирма Ф ольксваген  в 1961 г. и зрасхо­
д о в ал а  более 2 0  тыс. т м агниевы х с п л а ­
вов в автом обильной промы ш ленности, 
что составило 75%  общ его потребления 
м агния в стране. В С Ш А  расходуется 
м агния на автом обиль около 5%  от все­
го использования этого м еталл а  в стране.

Если считать, что в ближ айш ие годы 
использование алю м иния в каж дом  а в ­
томобиле в среднем  составит 50 кг,  то на 
вы пуск 12— 15 млн. автом обилей расход 
алю м иния составит 600— 750 тыс. г или 
примерно 20— 25%  общ его расхода  этого 
м еталл а  в капиталистических странах , 
что в 2  р а за  больш е по сравнению  с 
1952 г.

У ж е к 1965 г. использование алю миния 
в этой отрасли  промы ш ленности дости г­
нет не менее 1 млн. т.
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МЕЖДУНАРОДНАЯ СИСТЕМА ЕДИНИЦ

XI Генеральная конференция по мерам и весам по докладу  
комиссии, возглавляем ой советским ученым проф. Г. Д . Бурду- 
ном, приняла М еж дународную  систему единиц (S I) , а 18 сен тяб ­
ря 1961 г. эта универсальная система единиц утверж ден а  в к а ­
честве Государственного стандарта  С С С Р (ГО С Т  9867-61).

Внедрение М еж дународной системы единиц полож ит конец 
многолетней путанице с единицами измерения физических ве ­
личин, возникшей в связи с больш им числом применяемы х в

практике за рубеж ом  и в С С С Р неметрических и метриче 
ских единиц измерения.

Г осударственны й стан дар т  на М еж дународную  систему ед и ­
ниц вводится в действие для  предпочтительного применения 
с 1963 г.

Внедрению  системы СИ будет, несомненно, о казан а  ш иро­
кая  поддерж ка научно-технической общ ественности нашей 
страны.

М еж дународная систем а единиц (С И ) по ГОСТ 9867-61

Величина Единица измерения

С окращ енны е обозначения единицы

Разм ер единицы

русские
латинские или 

греческие

Длина

О с н о в н ы е

м етр

е д и н и ц ы

м т
Масса килограм м кг kg —
Время секунда сек S —
Сила эл ектр и ческо го  то ка ампер а А —
Т ерм одинам ическая тем п е­

ратура градус К ельвина ° К °К _
Сила света свеча св cd ---

Д о п о л н и т е л ь н ы е  е д и н и ц ы

Плоский у го л радиан р а д rad _
Телесный у го л стерадиан с т ер s r ---

Площ адь

П р о и з в о д н ь  

квадратны й  м етр

е е д и н и ц ы

М* m 2 (i  м у
О бъем ку би ч ески й  м етр m3 (1 M )  3
Частота гер ц ги, Hz 1 : ( 1  сек)
П лотность (о бъ ем н ая  масса) килограм м  на к у би ч еск и й кг1л& kg/m 3 (1 к г ) : (1 м)1

С корость
метр 

м етр  в сек у н д у Mfcetc ГП/S (1 м ) : (  1 сек)
Угловая ско р о сть радиан в сек у н д у р а д  ice к rad /s (1 р а д ) : (1 сек)
Ускорение м етр  на с ек у н д у  в к вад р ате м 1 сек 2 m /s 2 (1 м ) : (1 с е к )2
У гловое у скорен и е радиан на сек у н д у  в квадра-

Тб
р а д 'с ек ? ra d /s 2 (1 р а д ) : (1 сек )2

Сила НЬЮТОН н N (1 кгг) ' ( 1  м ) : (1 с е к )2
Д авление (м еханическое нью тон на квад ратн ы й  м етр h Im 1 N/m 2 (1 н ) : (1 м )2

напряж ение) 
Д инам ическая в я зк о сть н ью то н — сек у н д а  на к в ад р ат ­ н. с е к \ м 2 N. s /m 2 (1 н ) - (1  с е к ) : (1 л<)2

К инем атическая вязк о сть
ны й м етр

к вад р атн ы й  м етр  на сек у н д у м Ц с е к m 2/ s (1 м )2 : (1 сек)
Работа, эн ер ги я , к о л и ч еств о 'д ж о у л ь дж J (1 н) (1 м )

теплоты
М ощ ность ватт вт W (1 дж ) : (1 сек)
К оличество  электри чества , к улон к С (1 а )- (  1 сек)

электри ческий  заряд
Э л ектр и ч еско е  нап р яж ен и е, вольт в V (1 вт ) : (1 а)

р азность  эл ектр и чески х  по­
тен ц и алов , эл ек тр о д ви ж у щ ая  
сила

Н ап р я ж ен н о сть  эл ек тр и ­ в о л ьт  на м етр в \м V / m (1 в ) : (1 м)
ч еско го  поля

Э лектрическое со п р о ти в ле ­ ом о м <2 (1 в ) : (1 а)
ние

Э лектрическая ем кость фарада Ф F (1 к ) : ( 1  в)
П оток  м агни тной  и н дукции вебер вб Wb (1 к ) : (1 ом )
И н д у к ти вн о сть генри гн H (1 в б ) :  (1 а)
М агн итная и н д у к ц и я тесла т л T (1 в б ) : (1 м )2
Н ап р яж ен н о сть  м агн и тн о го ам п ер  на м етр а \м A /m (1 а) : (1 ж )

поля
М агн и то д в и ж у щ ая  сила ампер а A (1 а)
С ветовой  поток лю мен л м lm (1 св) ( 1  стер)
Я р ко сть свеча  на квад р атн ы й  м етр с в !м -  или c d /m 2 или nt (1 с в ) : (1 м ) 2

О свещ ен ность
или нит 

лю кс
нт
л к Ix (1 л м ) : (  1 м )  2
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