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ПР И  ГО С П Л А Н Е  СССР

ШИРЕ ИСПОЛЬЗОВАТЬ ПЛАСТМАССЫ 
В АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИИ

D  АВТОМ ОБИЛЕСТРОЕНИИ для применения пластмасс 
имеются большие перспективы.

Применение пластмасс дает возможность решить одну из ос­
новных задач, стоящих перед конструкторами-автомобили- 
стами: максимально уменьшить вес автомобиля и улучшить 
его эксплуатационные качества.

По предварительным подсчетам каждый килограмм пласт­
масс заменяет 2,5—3 кг других материалов главным образом 
стали. При изготовлении деталей из пластмасс их вес сни­
зится на 60%.

Кроме того, пластмассы имеют еще ряд преимуществ по 
сравнению с другими материалами, применяющимися в авто­
мобилестроении.

Производство изделий из пластмасс сравнительно проще, 
чем производство этих же изделий из других материалов, при 
этом требуется меньшее количество производственных опера­
ций и менее сложное, более дешевое оборудование. Число де­
талей кузова легкового автомобиля и кабины грузового ав­
томобиля уменьшится в 10— 12 раз. Имеется перспектива 
устранения отделочных работ (окраски, полировки, подготов­
ки поверхности под окраску и пр.). В случае применения 
уменьшится количество отходов при обработке, в эксплуата­
ции снизятся расходы на ремонт и уход за. автомобилем. Ку­
зов и кабина, изготовленные из пластмасс, как правило, име­
ют большую звуконепроницаемость и теплонепроницаемость. 
Пластмассовые шестерни работают с меньшим шумом, а под­
шипники не требуют смазки и т. д.

Исторические решения майского (1958 г.) Пленума ЦК 
КПСС создали основу для интенсивного использования пласт­
масс в автомобилестроении.

В организованных на ряде автомобильных и автобусных 
заводов и институтах лаборатории пластмасс ведутся научно- 
исследовательские работы в области применения пластмасс в 
автомобильной промышленности. Были созданы опытные кон­
струкции панелей из стеклопластиков для кузовов и кабин, 
внедрены антифрикционные втулки, работающие без 
смазки, на некоторых заводах оловянистые припои при изго­
товлении кузовов и кабин заменены синтетическими материа­
лами и т. д.

В результате среднее'потребление пластмасс на один авто­
мобиль с 1958 по 1962 гг. увеличилось почти в 2,5 раза 
(с 2,8 кг в 1958 г. до 6,9 кг в 1962 г.), при этом в указанном 
удельном потреблении пластмасс не учтены пластмассы, при­
меняемые в электрооборудовании и приборах.

В среднем на один автомобиль, изготовляемый в 1962 г., 
приходится около 40—45 наименований деталей из пластмасс. 
Разнообразие полимерных материалов, выпускаемых химичес­
кой промышленностью в настоящее время, позволяет ставить

вполне конкретную задачу — довести вес деталей, изготов­
ляемых из пластмасс, в среднем до 200 кг на один автомо­
биль.

Для этого автомобильной промышленности необходимо 
будет перевести на изготовление из пластмасс более 
1000 наименований деталей.

В первую очередь пластмассами должны быть заменены 
цветные металлы, резина, ткани, картон, хромированная или 
нержавеющая сталь, а также черные металлы, из которых в 
настоящее время производятся относительно небольшие по 
размерам ненагруженные детали автомобилей.

Трубопроводы для топлива, воздуха (кроме тормозной 
системы) можно изготовлять из полихлорвинила, полиэтиле­
на вместо стали, томпака и резины.

Детали узлов трения, работающие со смазкой и без смазки 
(втулки, упорные шайбы), которые в настоящее время выпол­
няются из цветной ленты, могут изготовляться из специаль­
ной стальной ленты, снабженной металлокерамиковым порис­
тым подслоем, пропитанным фторопластом со свинцом.

Детали арматуры — ручки, розетки, корпусы стеклоочисти­
телей, изготовляемые из цинкового сплава, могут быть пере­
ведены на изготовление из этропов, сополимеров стирола, л р - 

липропилена и др.
Для производства конструкционных деталей, не несущих 

значительных нагрузок (крышки люков, колпаки), могут пэн 
меняться взамен стали материалы типа премиксов, волокнитз 
полиформальдегида и т. п.

Конструкционные детали, несущие относительно небольшие 
нагрузки, типа распределительных шестерен, крыльчаток вен­
тилятора и водяного насоса, небольшие корпусные детали, 
выполняемые в настоящее время из стали, чугуна или цвет­
ных металлов, можно изготовлять из материалов типа по­
лиформальдегида, волокнита, наполненных термопластов 
и др.

Подушки и спинки сиденья можно изготовлять из поролона.
Вторым важнейшим направлением использования пластмасс 

в автомобилестроении является их применение в виде стекло­
пластиков, заменяющих холоднокатаный стальной лист при 
изготовлении крупногабаритных изделий — деталей кабин и 
оперения грузовых автомобилей, кузовов легковых автомоби­
лей, баков для топлива и пр.

Стеклопластики обладают рядом преимуществ по сравнению 
с холоднокатаным стальным листом: не подвержены корро­
зии, имеют меньшую теплопроводность и лучшие шумоизоли­
рующие свойства.

Кузова легковых автомобилей, кабины и оперение грузовых 
автомобилей из этого материала будут значительно легче ме­
таллических и не потребуют дооогостоящих и сложных про
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дессов бондаризации и в ряде случаев окраски, необходимых 
при изготовлении тех же изделий из стального листа для пре­
дохранения их от коррозии и придания им хорошего внеш­
него вида.

Срок службы пластмассовых кузовов, особенно при безга­
ражном хранении, будет выше, чем стальных кузовов, а за­
траты на ремонт — меньшие.

Возможность использования стеклопластиков, окрашенных 
в массе (в исходном материале), позволит полностью отка­
заться от окраски кузовов.

Использование пластмасс для изготовления крупных дета­
лей автомобиля даст возможность получить значительный 
экономический эффект — высвободить более 500 кг разных 
основных и вспомогательных материалов, в основном стали, 
снизить трудоемкость изготовления одного условного авто­
мобиля на 30—35 ч и себестоимость его изготовления на 100— 
120 руб., уменьшить эксплуатационные расходы на 120— 
150 руб. в год на один автомобиль.

Меньше капитальных затрат потребовалось бы и в эксплуа­
тации автомобилей. Текущие эксплуатационные расходы мо­
гут быть снижены также из-за уменьшения расхода топлива и 
масла как следствия уменьшения веса автомобиля. Сниже­
ние веса автомобиля, в свою очередь, даст возможность умень­
шить размеры некоторых узлов автомобиля, в том числе тор­
мозной системы.

Скорейшее увеличение удельного потребления пластмасс 
с 6,9 кг в 1963 г. до 200 кг на один автомобиль требует зна­
чительно больших темпов роста потребления пластмасс.

Однако химическая промышленность в настоящее время 
не может удовлетворить всей потребности автомобильной про­
мышленности в полимерных материалах.

Химической промышленности предстоит провести значи­
тельные мероприятия по увеличению выпуска полимерных 
материалов, повышению их качества, освоению новых мате­
риалов, а автомобильной промышленности — по разработке 
новых конструкций деталей грузовых и легковых автомоби­
лей и по созданию производства по переработке пласт­
масс.

Объем этих работ очень большой. Так, по ориентировочным 
подсчетам капитальные вложения лишь в производство изде­
лий из пластмасс будут равны по основным средствам трем- 
четырем заводам типа Московского автозавода им. Лихачева.

Кроме того, что автомобилестроение предъявляет требова­
ния к химической промышленности по увеличению товарного 
выпуска существующих видов полимерных материалов, тех­
нические свойства которых на сегодняшний день в общем 
удовлетворяют автомобильную промышленность, оно нуж­
дается в повышении технических свойств некоторых полимер­
ных материалов. В частности, нельзя допускать «старения» 
(снижения ударной вязкости) ряда полимерных мате­
риалов.

Необходимо добиться создания для стеклопластиков высо­
кокачественных связующих, обладающих высокой водо- и 
термостойкостью, прочностью, адгезией к стекловолокну. Не­
обходимо освоить выпуск эпоксидных связующих холодного 
отвердевания с водопоглощением за 24 ч не более 0,1—0,2%, 
теплостойкостью 120—200°С и другими повышенными показа­
телями.

Следует освоить выпуск литьевых композиций полифор­
мальдегидов, поликарбонатов и пентонов с еще большей удар­
ной вязкостью и модулем упругости при растяжении и этим 
обеспечить замену дорогостоящего текстолита при изготовле­
нии шестерен механизма распределения двигателей.

Химическая промышленность должна освоить марки поли­
пропилена с более высокими механическими свойствами и 
теплостойкостью, а также сорта стабилизированного полипро­
пилена, стойкого к действию солнечного света и более проч­
ных наполненных сортов полипропилена.

Значительное улучшение свойств требуется от выпускаемых 
ныне сортов поливинилхлорида, необходимо создать литьевые 
прозрачные марки его, ударопрочные сорта и т. п.

Группой специалистов по заданию Госкомитета по автома­
тизации и машиностроению и Госкомитета по химии в 1961 г. 
были разработаны основные технические требования к номен­
клатуре и свойствам этих материалов.

Заводам химического машиностроения предстоит организо­
вать выпуск более совершенных машин и прессов для пере­
работки полимерных материалов, особенно автоматических 
комплексных линий для изготовления из них сложных изде­
лий, а также машин для изготовления изделий большого веса.

Многолетний опыт массового производства автомобилей 
позволил довести до высокой степени совершенства кон­
струкцию и технологию производства стальных кузовов легко­
вых и кабин грузовых автомобилей, но их нельзя механически 
переносить в область конструирования и технологию произ­
водства кузовов из пластмасс. Необходимо создать новые 
конструкции, приемлемые для эксплуатации, использующие 
технологические и конструктивные возможности нового ма­
териала. Создавая конструкцию кузовов и кабин, нужно 
определить оптимальные технологические методы изготовле­
ния деталей, методы их сборки, а также создать специальное 
оборудование и оснастку для массового производства.

В настоящее время изделия из пластмасс производятся 
часто на случайно созданных участках в цехах основных за­
водов, на заводах химической промышленности, на мелких 
мало приспособленных для переработки пластмасс предприя­
тиях местной промышленности. Имеющееся оборудование 
по переработке пластмасс рассредоточено по указанным, часто 
небольшим участкам в единичных экземплярах, что не позво­
ляет широко применять прогрессивные высокопроизводитель­
ные методы переработки пластмасс и полностью использо­
вать мощность существующего оборудования.

Часть указанного оборудования является устаревшим, не­
производительным и требует замены на совершенное, высоко­
производительное автоматизированное оборудование.

Машиностроение в ближайшие годы должно освоить не­
сколько десятков типов прессов, станков термопластавтома- 
тов, литьевых машин, агрегатов для изготовления пленок, 
труб, гранулирования термопластов, для раздува изделий, 
гранулирования отходов пленки и отходов термопластов, фор­
мовочные машины для крупногабаритных изделий, агрегаты 
для непрерывного производства профильных изделий из стек­
лопластиков методом протяжки, агрегаты для производства 
плоского листа из стеклопластиков и т. д.

Для автомобильной промышленности требуется создание 
комплексных поточных и автоматических линий, охватываю­
щих всю переработку полимерных материалов в изделия от 
заготовительных до отделочных операций.

Для организации производства по изготовлению из пласт­
масс значительно возрастающего количества деталей потре­
буется создание специализированных отраслевых и межотрас­
левых заводов. В этой связи следует рассмотреть вопрос о це­
лесообразности создания опытного завода по изготовлению 
пластмассовых кузовов автомобилей типа «Москвич».

Период интенсивного внедрения пластмасс совпадает с на­
чалом нового этапа развития автомобильной промышленности, 
характеризующегося ростом выпуска продукции и освоением 
производства новых конструкций автомобилей, автобусов, 
прицепов и полуприцепов.

Намечаемый рост выпуска автомобилей вызовет необходи­
мость строительства ряда специализированных прессово-ку­
зовных цехов, предназначенных для изготовления куЗовов лег­
ковых автомобилей и кабин грузовых автомобилей из листо­
вой стали.

Для этих цехов требуются здания с высокими пролетами, 
с фундаментами подвального типа под сложные и большие 
прессы, со специальными устройствами для удаления отходов 
и т. п. Для изготовления кузовов легковых и кабин грузовых 
автомобилей из стеклопластика такие дорогостоящие цехи 
не потребуются.

Поэтому проектные институты должны уже сейчас присту­
пить к подготовке проектирования цехов и заводов по изго­
товлению крупногабаритных кузовных деталей или комплект­
ных кузовов и кабин из пластмасс и, не дожидаясь полного 
окончания работ по созданию конструкции пластмассовых ка­
бин и кузовов, разработать совместно с научно-исследова- 
тельскими конструкторскими и технологическими институтами 
отрасли соответствующие предложения по уменьшению потерь 
при строительстве новых прессово-кузовных цехов по пере­
работке стального листа на переходный период.

Нельзя обеспечить на требуемом уровне выполнения всего 
объема конструкторских и технологических работ по созданию 
новых конструкций деталей и узлов из пластмасс и новых 
технологических процессов по переработке пластмасс силами 
разрозненных небольших групп специалистов при существую­
щих отраслевых институтах и заводах. Для широкого внед­
рения пластмасс в автомобильной промышленности в наме­
чаемых объемах необходимо создать отраслевой институт по 
полимерным материалам с экспериментальным заводом.
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Организация и обслуживание инструментом автоматических линий
Е. Б. ИТИН

НИИТАвтопром

О БСЛУЖ ИВАНИЕ рабочих мест инструментом в усло­
виях автоматизированного производства имеет очень 

важное значение.
Существующая система обслуживания инструментом про­

изводственных участков и рабочих мест не может обеспечить 
бесперебойную работу автоматических линий. Хождение ра­
бочих и наладчиков за инструментом в инструментально-раз­
даточные кладовые, как это принято в практике механических 
цехов, вызывает не только простои отдельных станков, но и 
нарушение установленного ритма работы целых линий. На 
автоматических линиях, где при напряженных режимах ис­
пользуются десятки и сотни режущих инструментов, недо­
пустимо, чтобы наладчики и тем более отдельные рабочие 
отвлекались на получение и обмен инструмента.

Практика показала, что для обеспечения нормальной рабо­
ты автоматических линий, кроме существующих методов ра ­
циональной организации инструментального хозяйства (цент­
рализованная заточка режущего инструмента, принудитель­
ный обмен измерительного инструмента, планово-предупреди- 
тельный ремонт приспособлений и др.), требуются дополни­
тельные элементы организации, повышающие общую культу­
ру и четкость обслуживания рабочих мест инструментом. 
Важнейшим условием ритмичной работы автоматических ли­
ний является такое техническое состояние инструмента, кото­
рое стабильно обеспечивает заданный уровень производитель­
ности и качества обработки изделий. Количество остановок 
линий или отдельных рабочих позиций для смены инстру­
мента должно быть минимальным.

По всей системе обслуживания инструментом автоматиче­
ских линий должно быть полностью исключено влияние слу­
чайных факторов на ритм производства.

НИИТАвтопромом совместно с автозаводом имени Лиха­
чева разработана и внедряется на заводе система активного 
обслуживания рабочих мест инструментом. Этой системой 
предусматривается:

а) хранение на производственных участках страхового за­
паса инструмента в специальных инструментальных шкафах;

б) контроль состояния страховых запасов автоматическими 
устройствами и сигнализацией;

в) доставка инструмента на производственные участки и 
возврат его для обмена силами инструментально-раздаточных 
кладовых;

г) хранение инструмента в специализированных кладовых, 
количество которых должно быть минимальным, но площади 
их должны быть достаточными для организации активного 
обслуживания рабочих мест инструментом.

Предусматривается организация специализированных кла­
довых для режущего инструмента в комплекте с вспомога­
тельным инструментом, измерительного инструмента, абра­
зивных изделий и алмазного инструмента, а также кладовой 
приспособлений.

Технологический отдел должен обеспечивать указанные кла­
довые спецификациями хранящегося в них инструмента и 
картами его применяемости. Спецификации, выданные ин­
струментальным кладовым, учитываются технологическим от­
делом, и по мере надобности в эти спецификации вносятся 
соответствующие изменения.

В инструментально-раздаточной кладовой режущего и вспо­
могательного инструмента планируется организация следую­
щих секций: хранения инструмента, приемки и сортировки от­
работанного инструмента, комплектования инструмента, дис­
петчерской.

Секция хранения инструмента принимает заточенный ин­
струмент из централизованного заточного участка, получает 
инструмент из центрального инструментального склада для

пополнения запасов инструментально-раздаточной кладовой, 
хранит этот инструмент и выдает его в секцию комплектова­
ния для пополнения страховых запасов в инструментальных 
шкафах.

Секция приемки и сортировки отработанного инструмента 
принимает от экспедиторов поступающий из инструменталь­
ных шкафов изношенный или поломанный инструмент, сор­
тирует его по пригодности для дальнейшей эксплуатации, на 
заточку, в ремонт, на восстановление или в утиль.

В секции комплектования комплектуют инструмент по ин­
струментальным шкафам для отправки его на произвол 
ственные участки.

Диспетчерский пульт составляет графики доставки инстру­
мента на производственные участки, осуществляет контроль 
за выполнением этих графиков экспедиторами инструменталь­
но-раздаточной кладовой, принимает с производственных 
участков информации о нарушении страховых запасов и при­
нимает меры к их дополнению.

Инструмент выдается из инструментально-раздаточной кла­
довой на производственные участки для оснащения оборудо­
вания и создания страхового запаса и в обмен на поступив­
ший в секцию приемки и сортировки затупленный или отра­
ботанный инструмент.

В первом случае комплект инструмента подбирается для 
каждого инструментального шкафа в соответствии с поде­
тальной спецификацией на оснастку с учетом страхового за­
паса, установленного инструментальным отделом для каж­
дого номенклатурного номера инструмента.

Величина этого запаса должна быть такой, чтобы можно 
было обеспечить бесперебойную работу автоматической линии 
в течение одной-двух смен.

Во втором случае выдача инструмента производится в об­
мен на отработанный инструмент по данным экспедитора, от­
мечающего в специальной ведомости количество инструмента, 
изъятого из инструментального шкафа для обмена.

Инструмент, отобранный для транспортирования на произ­
водственные участки, на специальных тележках с помощью 
малогабаритных электрокар доставляется к инструментальным 
шкафам.

Инструментальный шкаф является рабочим местом налад­
чика. В нем, кроме страхового запаса, хранятся режущий 
инструмент в комплекте с вспомогательным, а также инстру­
менты и приспособления, необходимые наладчику для подна- 
ладки оборудования и инструмента.

Страховой запас инструмента и подналаженный инструмент 
хранятся на наклонной панели инструментального шкафа.

Подналаженный инструмент укрепляется на панели в квад­
ратах, окрашент ых в разные цвета. Каждому цвету соответ­
ствует свой период стойкости: 1 ч, 2 ч и т. д. Такое располо­
жение инструмента ускоряет снятие его с панели для очеред­
ной замены и облегчает контроль за своевременной сменой 
затупленного инструмента.

В нижних секциях шкафа хранится отработанный инстру­
мент и инструментарий для подналадки.

Полка, размещенная перед панелью с инструментом, яв­
ляется верстаком, на котором выполняются работы, связан­
ные с подналадкой инструмента вне станка. Шкаф закрывает­
ся металлической шторой.

В установленное по графику время экспедитор инструмен­
тально-раздаточной кладовой изымает из инструментального 
шкафа отработанный инструмент и оставляет заточенный ин­
струмент вместо затупленного, изъятого им в предыдущем 
рейсе.

Доставленный в секцию приемки и сортировки отработанный 
инструмент рассматривается с целью определения дальней­
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шей его пригодности в эксплуатации. На изношенный или 
поломанный инструмент оформляется соответствующая доку­
ментация, которая служит основанием для списания этого 
инструмента с баланса инструментально-раздаточной кладо­
вой. Изношенный инструмент направляют в приемно-сортиро­
вочный пункт отработанного инструмента, а предназначенный 
для заточки — в централизованную заточную мастерскую.

На рисунке приводится схема движения затупленного и 
заточенного инструмента.

Затупленный инструмент с производственных участков /, 
II , I I I  автоматической линии 1 поступает в инструменталь­
ный шкаф 2. Изъятый из инструментального шкафа затуплен­
ный инструмент доставляется в инструментально-раздаточную 
кладовую, в секцию приемки и сортировки 3 отработанного 
инструмента. Инструмент, подлежащий заточке, направляется 
в заточное отделение 4. Заточенный инструмент подается в 
секцию хранения 5. Туда же поступает инструмент из 
центрального инструментального склада для пополнения обо­
ротного фонда. Из секции хранения 5 для комплектации ин­
струментальных шкафов инструмент передается в секцию 
комплектования 6. Укомплектованные тележки с заточенным 
инструментом транспортируются на производственные участки 
для пополнения страховых запасов в инструментальных шка­
фах. Сигналы о нарушении страховых запасов поступают на 
диспетчерский пульт 7.

Помимо общей системы снабжения инструментом автома­
тических линий, обеспечивающей регулярное пополнение 
страховых запасов инструментальных шкафов, предусматри­

вается возможность использования средств автоматического 
контроля этих запасов. Для этого разработана система авто­
матического контроля обеспечения производства инструмен­
том. Эта система имеет следующие функции:

1) автоматическую подачу сигналов о нарушении запасов 
инструмента в инструментальных шкафах;,

2) контроль планового и фактического времени работы экс­
педиторов;

3) вызов наладчиками производственных участков диспет­
чера инструментально-разда- 
точной кладовой.

Автоматическая сигнализа­
ция о нарушении страховых 
запасов инструмента осущест­
вляется с помощью датчиков, 
вмонтированных в панель ин­
струментального шкафа.

Датчиками являются кон­
такты, замыкающиеся при сня­
тии с панели и инструмента из 
страхового запаса.

Сигналы от датчиков о на­
рушении страховых запасов 
инструмента поступают на 
диспетчерский пульт инстру­
ментально-раздаточной кладо­
вой, на котором установлено 
световое табло с вмонтирован­
ными в него коммутаторными 
лампами с линзами на напря­
жение 24 в. .

Под лампой подвешен номер 
инструмента, к которому под­
ключен датчик.

Датчики подключаются лишь к тем инструментам, которые 
лимитируют работу производственных участков.

В каждом инструментальном шкафу предусматривается ус­
тановка десяти датчиков. Для контроля работы экспедиторов 
в диспетчерской инструментально-раздаточной кладовой уста­
навливается сигнальное табло по количеству работающих экс­
педиторов. При въезде экспедитора в инструментально-разда­
точную кладовую на верхней части табло включается соот­
ветствующая лампа, а при выезде — соответствующая стрел­
ка. Лампы в нижнем ряду включаются через определенные 
промежутки времени в соответствии с графиком, установлен­
ным для каждого экземпляра. Таким образом, имеется воз­
можность в каждый данный момент контролировать работу 
экспедитора по пополнению страховых запасов инструмента в 
инструментальных шкафах в соответствии с установленным 
графиком.

Система активного обслуживания инструментом автомати­
ческих и поточных линий может быть применена в це!хах ме­
ханической обработки автозаводов.

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЩЕСТВО М АШ ИНОСТРОИТЕЛЬНОЙ ПРОМ Ы Ш ЛЕННОСТИ, 

ЦЕНТРАЛЬНОЕ ПРАВЛЕНИЕ, СЕКЦИЯ АВТОСТРОЕНИЯ ОБЪЯВЛЯЮТ

К О Н К У Р С
На лучш ую  работу по прим енению  электронно-вычислительных маш ин и разра­

ботку средств автоматизации для испытаний и исследований в области автомобиль­
ной техники.

Все материалы по ко н ку р с у  долж ны  быть представлены до 1 ноября 1963 г. 
в одном экзем пляре в ж ю р и  ко нкурса  через первичны е организации или республи­
канские, краевые и областные правления.

Материалы направляются по адресу: Москва, Центр, Б. Черкасский пер., д. 7 — 
Центральное правление научно-технического общества машиностроительной промыш­
ленности, Секция автостроения — Конкурс по автомобильной технике. Тел. Б 3-96-80.
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Влияние антидетонационных качеств топлива 
на мощкостные и экономические показатели двигателя

А. П. ЛЕБЕДИНСКИЙ
НАМИ

I/A K  показали выполненные в последний период исследова- 
**■ ния [1] при наличии топлива, обеспечивающего бездето- 
на?ционную работу, наибольшие мощностные и экономические 
показатели карбюраторного двигателя, как и дизеля, наблюда­
ются при степени сжатия около 17.

Повышение степени сжатия отечественных карбюраторных 
двигателей от существующего уровня для массовых моделей 
(6—7) до целесообразного предела, указанного Рикардо 
(11 — 12), обеспечило бы улучшение мощностных и экономиче­
ских показателей на 15—20%. Однако в этом случае для без- 
детонационной работы необходимы бензины с октановыми чис­
лами выше 100, тогда как октановые числа массовых сортов 
автомобильных бензинов в текущем семилетии не превысят 
76—80.

Важно обеспечить лучшую равномерность детонационных 
требований двигателя на различных режимах его работы, так 
как обычно наибольшее октановое число бензина реализуется 
только в узкой зоне режимов (полная нагрузка, невысокие чис­
ла оборотов коленчатого вала), доля использования которых 
в эксплуатации относительно невелика (рис. 1).

Одним из возможных путей улучшения использования ан­
тидетонационных качеств бензина в двигателях, т. е. повы­
шения «механического октанового числа», является повышение 
степени сжатия при одновременном изменении некоторых ре­
жимных параметров двигателя для устранения детонации [2].

В качестве таких параметров могут быть использованы: 
угол опережения зажигания, наполнение (дросселирование), 
обогащение или обеднение состава смеси. Преимущества это­
го пути, явившегося предметом рассматриваемого исследова­
ния, состоят в том, что при его использовании требуются лишь 
относительно небольшие изменения в двигателе, затрагиваю­
щие, в основном, характеристики вспомогательных агрегатов 
двигателя (прерывателя-распределителя зажигания, карбюра­
тора).

Совместными усилиями ряда организаций, в том числе 
НАМИ. Всесоюзного научно-исследовательского института по 
переработке нефти,- разработана методика оценки требо­
ваний двигателя к октановому числу бензина, которая под­
верглась практической проверке на автозаводах и в настоящее 
время принята для стандартизации [31, [41. Эта методика была 
развита применительно к более сложным условиям проведе­
ния данного исследования.

Выполнению экспериментального исследования сопутствовал 
теоретический анализ взаимозависимости между антидетона- 
ционными качествами топлива, характеризуемыми октановым 
числом, и эффективными показателями двигателя. При этом 
за основу были взяты положения химической кинетики и 
горения в двигателях, успешно развитые в нашей стране ра­
ботами профессоров А. С. Соколика и А. Н. Воинова [5]. И с­
ходя из установленной проф. А. С. Соколиком зависимости 
между октановым числом топлива и энергией активации, а 
также общего уравнения кинетики цепных реакций с привле­
чением обобщенных данных экспериментов на установках ади­
абатического сжатия, может быть получено следующее выра­
жение требуемого октанового числа топлива:

0 4  =  о ч 0 -

k\ — k2\gPz 

1 1

где 

fti =
2,303

ОЧ0 -Ф) постоянное число;

2,303

/

— константа времени (т' и т0— про­

должительности приведенного пред- 
детонационного периода индукции 
соответственно при данных условиях 
давления рг и температуры Тсг по­
следней части заряда и принятых за 
исходные ро кг/см2, Т0°К; f —  постоян­
ная в уравнении связи температур­
ного коэффициента1 с октановым чис­
лом вида Y=Yo—f -ОЧ);

коэффициент, отражающий влияние

давления (п — показатель кинетиче­
ского порядка преддетонационных 
реакций).

Определение давлений и температур последней части заря­
да (с учетом экспериментальных данных по показателю поли­
тропы) в зависимости от степени сжатия, угла опережения за­
жигания и других режимных параметров производилось на

100

§  60

о
5
<§ го

о
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II ж 1а IPЖ'ф^ 1
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Скорость автомобиля

Рис. 1. Зависимость требуемого октанового числа бензина от 
эксплуатационного режима работы автомобильного двигателя:

1 — минимальная нагрузка; 2 —  максимальная нагт/якя

базе дальнейшего уточнения аппроксимированных расчетных 
циклов [6], поскольку теоретические циклы с мгновенным сго­
ранием в в.м.т. в рассматриваемом случае в принципе непои- 
менимы, как не отражающие временного протекания процес­
сов.

На эффективность теоретического или действительного цик­
ла влияют две группы факторов: а) параметры, обычно рас­
сматриваемые теорией двигателей, и б) ограничительные усло-

1 Температурный коэффициент Т— —  . где Е  — энергия актива-
R

ции; R =  1,985 - универсальная газовая постоянная.
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вия. накладываемых границами возникновения детонации. 
В результате анализа полученных зависимостей, отражающих 
влияние этих факторов на эффективность теоретического или 
действительного цикла, был сделан вывод о том, что наиболь­
шие мошностные и экономические показатели двигателя в об­
щем случае достигаются при значениях степени сжатия и ре­
жимных параметров, отклоняющихся от тех значений, кото­
рые обычно принимаются за оптимальные (т. е. наивыгодней­
ший угол опережения зажигания, мощностной или экономиче­
ский состав смеси, наибольшее наполнение и соответствующая 
им величина степени сжатия, допускаемая октановым числом 
бензина). В то же время общепринятые методы выбора ука­
занных режимных параметров сохраняют свою силу для об­
ласти бездетонационных режимов работы двигателя.

Это объясняется принципиальным различием характера тер­
модинамических закономерностей и закономерностей химиче­
ской кинетики преддетонационных реакций, определяющих те 
сочетания параметров двигателя, при которых наблюдаются 
оптимальные мощностные и экономические показатели.

Объектом основного экспериментального исследования по­
служил верхнеклапанный одноцилиндровый двигатель, моди­
фицированный на базе установки для определения октановых 
чисел бензинов типа ИТ-9. Программа испытаний предусмат­
ривала определение мощностных, экономических и детонацион­
ных показателей двигателя при изменении степени сжатия в 
пределах 6— 12 и применении топлив с октановым числом в 
пределах 40— 110. Одновременно изменялись в допустимых по 
условиям устойчивости работы двигателя пределах перечис­
ленные режимные параметры. В характерных точках снима­
лись индикаторные диаграммы с помощью электропневматиче- 
ского индикатора типа МАИ.

Исследование проводилось путем определения характери­
стик по зажиганию и детонационных характеристик при не­
скольких значениях степени сжатия (3—4 в диапазоне, пред­
ставляющем практический интерес) и заданных режимных 
параметрах; при этом в качестве основного режимного пара­
метра при детонационных испытаниях использовался также 
состав смеси.

Рассмотрим на конкретном многоцилиндровом автомобиль­
ном двигателе методику обработки экспериментальных дан­
ных. Путем графического перестроения выявлялось раздельное 
влияние повышения степени сжатия и одновременного измене­
ния одного из перечисленных параметров для устранения де­
тонации (в данном случае — угла опережения зажигания) и 
определялось оптимальное их сочетание; остальные параметры 
выбирались при наивыгоднейших или заданных значениях.

На рис. 2, а приведены первичные экспериментальные дан­
ные, показывающие зависимость мощностных, экономических и 
детонационных показателей от угла опережения зажигания при 
полном открытии дроссельной заслонки, мощностной регули­
ровке карбюратора и постоянной скорости вращения коленча­
того вала 1000 об/мин, т. е. в области повышенной склонности 
двигателя к детонации.

На рис. 2 нанесены также точки, соответствующие наивыгод­
нейшим углам опережения зажигания, значения которых с 
повышением степени сжатия понижаются.

На промежуточном графике (рис. 2, б) приведена зависи­
мость мощностных, экономических и детонационных показате­
лей от степени сжатия при различных углах опережения за­
жигания, полученная путем перестроения первичного графика 
(рис. 2, а). При построении промежуточного графика в целях 
лучшей четкости и наглядности приняты не постоянные абсо­
лютные значения углов опережения зажигания 0, а постоянные 
значения Д0 положительного отклонения их от наивыгодней­
ших значений при соответствующих степенях сжатия. Проме­
жуточный график дает общую картину влияния степени сж а­
тия на мощностные, экономические и детонационные показа­
тели двигателя, в частности предельно достижимые показате­
ли и детонационные требования двигателя в случае наивы­
годнейшей установки опережения зажигания и отсутствия 
ограничений по октановому числу бензина.

Чтобы определить влияние степени сжатия на мощностные 
и экономические показатели двигателя при постоянных задан­
ных октановых числах и допустимом при этом опережении за­
жигания, график, приведенный на рис. 2, б, перестраивается в 
результирующий график (рис. 2, в). Цифры на рисунке обозна­
чают октановые числа. Для перестроения детонационная сетка 
в нижней части промежуточного графика (рис. 2, б) рассекает­
ся горизонтальными линиями, соответствующими различным 
значениям октановых чисел бензинов (через 5— 10 единиц в ис­
следуемом диапазоне). По координате степени сжатия точки 
пересечения, в верхней части промежуточного графика нахо­

дятся значения среднего эффективного давления и удельного 
расхода топлива, соответствующие таким же значениям откло­
нения угла опережения зажигания Д0.

На результирующем графике (рис. 2, в) в верхней части да­
ны значения среднего эффективного давления и удельного рас­
хода топлива; при этом с промежуточного графика перенесе­
ны также предельные их значения, соответствующие наивыгод­
нейшим углам опережения зажигания. В нижней части 
рис. 2, в показаны значения углов опережения зажигания, 
установка которых допустима по условиям границы детона­
ции при заданных октановых числах бензина, а также в каче­
стве предельных — наивыгоднейшие значения углов опереже- 
ния зажигания.

Как видно из характера линий среднего эффективного дав­
ления и удельного расхода топлива (рис. 2, в) при постоянных 
октановых числах бензина, для каждой из них в случае опре­
деленных величин степени сжатия обнаруживаются экстре­
мальные значения, представляющие собой предельно достижи­
мый оптимум. Таким образом, экспериментально подтверж­
дается наличие с учетом детонационных ограничений двух 
возможных оптимальных степеней сжатия: мощностной и эко­
номической (значения их практически близки лишь в случае 
применения способа повышения степени сжатия и устранения 
детонации изменением угла опережения зажигания). Значения 
этих степеней сжатия значительно превышают величины допу­
стимых при наивыгоднейшем опережении зажигания, вслед­
ствие чего последнее должно устанавливаться с соответствую­
щим запаздыванием.

Итоговый график, показывающий влияние октанового числа 
бензина на мощностные и экономические показатели двигателя 
и строящийся на основании результирующего графика, при­
веден на рис. 2, г.

Как видно из верхней части рис. 2, г, при выборе оптималь­
ных значений — мощностной или экономической степеней сжа­
тия — может быть получено существенно более высокое сред­
нее эффективное давление и меньший удельный расход топли­
ва, чем при выборе степеней сжатия, соответствующих наивы­
годнейшему опережению зажигания.

Характер зависимости среднего эффективного давления от 
октанового числа бензина при выборе мощностной или эконо­
мической степени сжатия остается примерно линейным, как 
это наблюдается и в случае выбора степеней сжатия, соответ­
ствующих наивыгоднейшему опережению зажигания. Эти ли­
нейные зависимости могут быть выражены такой формулой:

р в =  а + Ь - О Ч .

В данном случае соответственно для мощностной и экономи­
ческой степеней сжатия а =6,47 и 6=0,0185, а для степеней 
сжатия, соответствующих наивыгоднейшему опережению за­
жигания, а =  4,07 и 6 =  0,048.

Таким образом, применение рассматриваемого способа улуч­
шения использования антидетонационных качеств бецзина в 
двигателе приводит к существенному ослаблению относитель­
ного влияния этих качеств на показатели двигателя, или, ины­
ми словами, к расширению диапазона параметров топлив, ко­
торый может использоваться в бензиновом двигателе.

При октановом числе бензина 70, определяющем возмож­
ность бездетонационной работы со степенью сжатия поряд­
ка 6,5, повышение среднего эффективного давления в случае 
перехода к мощностной степени сжатия составляет 4,5%.

В средней части рис. 2, г показаны значения удельного рас­
хода топлива. Как видно, при октановом числе бензина 70 вы­
игрыш в экономичности при выборе экономической степени сжа­
тия составляет 9,5%, а изменение его с октановым числом бен­
зина соответствует изменению среднего эффективного давле­
ния.

В нижней части рис. 2, г даны значения мощностной и эко­
номической степеней сжатия и степени сжатия, отвечающей 
наивыгоднейшим углам опережения зажигания, а также соот­
ветствующие значения углов опережения зажигания, необхо­
димые при выборе характеристик автоматов опережения зажи­
гания. Как видно, значения оптимальных мощностной и эко­
номической степеней сжатия (последние несколько выше пер­
вых) больше исходной степени сжатия на 1,3— 1,4 единицы. 
Однако по мере увеличения октанового числа бензина эта 
разница постепенно уменьшается. Запаздывание опережения за­
жигания по отношению к наивыгоднейшему при исходной сте­
пени сжатия составляет около 10° поворота коленчатого вала;, 
по мере увеличения октанового числа эта разница также не­
сколько уменьшается.

В области режима номинальной мощности и скорости вра-. 
щения, где пониженные детонационные, требования двига-.
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теля допускают установку 
невыгоднейших углов опере­
жения зажигания, сможет 
•быть реализован полный мощ- 
мостной и экономический эф­
фект повышения степени сжа­
тия, составляющий соответ­
ственно 6 % и 11,5%. В об­
ласти промежуточных скоро- 
тей вращения при полной на­
грузке, а также в известной 
мере при частичных нагрузках, 
потребуется установка углов 
опережения зажигания, в той 
или иной степени более позд­
них, чем наивыгоднейшие. Вы­
бор характеристик центробеж­
ного и вакуумного автоматов 
опережения зажигания для 
этих режимов может произво­
диться на основании характе­
ристик по опережению зажи­
гания и детонационных харак­

теристик на заданном топливе 
при выбранной степени сжатия, 
как это описано в работе [3]. 
Если выбранная степень сжа­
тия не совпадает с теми сте­
пенями сжатия, на которых 
проводились первоначальные 
испытания, то необходимые 
данные могут быть получены 
путем интерполяции.

Как очевидно, применение 
рассматриваемого способа 
улучшения использования де­
тонационной стойкости бензи­
на в двигателях обеспечивает 
также существенное улучше­
ние равномерности детонаци­
онных требований двигателя.

Ре

Угол опережения зажигания, 

а) б)

в )

Рис. 2. Графики детонационных испытаний при различных 
степенях сжатия: 

а — первичный; б —■ промежуточный; в — результирующий; г — ито­
говый.

Октановое число 

г)
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На рис. 3 соответственно для случаев оптимальных мощно­
стной (штриховые линии) и экономической (сплошные ли­
нии) степеней сжатия приведены итоговые результаты сравни­
тельного исследования влияния октанового числа бензина на 
приведенные мощностные и экономические показатели двига­
теля ИТ-9 при одновременном изменении степени сжатия и 
различных режимных параметров.

Как видно из рис. 3, наиболее высокие значения среднего 
эффективного давления при данном октановом числе бензина 
могут быть достигнуты при повышенной степени сжатия (по 
сравнению со степенью сжатия, соответствующей установке 
наивыгоднейших углов опережения зажигания) и устранении 
детонации путем установки более поздних углов опережения 
зажигания (запаздывание составляет около 15° поворота ко­
ленчатого вала и менее по мере увеличения степени сжатия). 
Несколько меньше увеличивается мощность при повышении 
степени сжатия и устранении детонации путем обеднения сме­
си, при этом обедненный состав смеси оказывается примерно
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Рис. 3. Итоговые детонационные характеристики двигателя 
ИТ-9 при мощностной и экономической степенях сжатия:

/ — степень сжатия, соответствующая установке наивыгоднейших 
углов опережения зажигания (исходные данные); 2 — повышение сте­
пени сжатия и устранение детонации углом опережения зажигания; 
8 — повышение степени сжатия и устранение детонации обеднением 
смеси; 4 — повышение степени сжатия и устранение детонации дрос­

селированием.

соответствующим нормальной регулировке карбюратора, пре­
дусмотренной ГОСТом 491-41.

Из рис. 3, видно также, что наряду с повышением мощност­
ных показателей оба рассмотренных выше способа обеспечи­
вают улучшение экономических показателей.

При повышении степени сжатия и одновременном обогаще­
нии смеси или дросселировании (характеризуемом степенью 
наполнения KD =  тьЛь max) в пределах обследованного диа­
пазона параметров экстремальных значений мощности не на­
блюдается, а общий уровень мощности получается более низ­
ким, чем при мощностной регулировке состава смеси и полном 
открытии дроссельной заслонки.

Как следует из рис. 3, наиболее низкие значения удельного 
расхода топлива для данного октанового числа бензина могут 
быть получены при обеднении смеси, пределом которого прак­
тически является экономическая регулировка карбюратора, 
обусловливаемая приближением предела устойчивой работы 
двигателя. Меньшее улучшение экономичности достигается при 
дросселировании и при установке поздних углов опережения 
зажигания. При этом запаздывание опережения зажигания 
практически то же, что и в случае мощностной степени сжа­
тия; что касается требуемого уменьшения степени наполнения, 
то оно весьма значительно (до 30% и более).

Из рис. 3 следует также, что наряду с улучшением эконо­
мических показателей все рассмотренные способы устранения 
детонации, за исключением угла опережения зажигания, при­
водят к снижению мощности двигателя. Наиболее сильно 
мощность снижается (до 40%) при использовании способа 
дросселирования.

В случае повышения степени сжатия и одновременного обо­
гащения смеси экстремальных значений удельного расхода топ­
лива, как и мощности, также не наблюдается.

Сопоставление мощностного и экономического эффекта раз­
личных способов позволяет прийти к выводу, что наиболее 
эффективным способом улучшения использования октанового 
числа бензина, позволяющим одновременно улучшить как 
мощностные, так и экономические показатели двигателя, яв­
ляется повышение степени сжатия при устранении детонации 
углом опережения зажигания. Использование этого способа 
дает возможность в данном случае повысить степень сжатия 
примерно на единицу. Как видно из рис. 3, у данного двига­
теля при уровне октанового числа бензина 85 наблюдается 
улучшение мощности и экономичности на 4—3% в области ре­
жимов с наибольшей склонностью двигателя к детонации. 
В то же время в области режимов с пониженной склонностью 
к детонации (повышенные скорости вращения, пониженные 
нагрузки), где не потребуется установки позднего опереже­
ния зажигания, будет реализовываться полный эффект влия­
ния повышения степени сжатия на мощностные и экономиче­
ские показатели двигателя, составляющий 7—6%-

Наряду с этим представляется практически целесообразным 
также использование способа повышения степени сжатия и 
некоторого обеднения смеси до получения наибольшей мощ­
ности. Это может дать относительно небольшое повышение 
степени сжатия (на 0,2—0,3 единицы), но позволяет существен­
но улучшить экономические показатели.

Для тех случаев использования бензиновых двигателей, ког­
да требуется повышенная экономичность, сопряженная с воз­
можностью снижения мощности (например, в стационарном 
исполнении, когда ограничение мощности диктуется сообра­
жениями продления срока службы), целесообразен выбор 
экономической степени сжатия, которая может быть значитель­
но более высокой и дать повышенный экономический эффект. 
В данном случае для устранения детонации можно использо­
вать способ дросселирования, наряду с обеднением смеси. 
Способ обогащения смеси, по-видимому, целесообразно исполь­
зовать лишь в случае необходимости понижения теплонапря- 
женности деталей двигателя.

По результатам экспериментов на рис. 4 построен график, 
показывающий зависимость мощностных и экономических по­
казателей двигателя от октанового числа бензина для двух 
случаев: переменной степени сжатия при нескольких постоян­
ных степенях наполнения и переменного наполнения при не­
скольких значениях неизменной степени сжатия. Как видно из 
рис. 4, при увеличении наполнения наряду с повышением мощ­
ности происходит ухудшение экономичности, вызванное необ­
ходимостью понижения степени сжатия при том же октановом 
числе бензина. Указанное обстоятельство следует учитывать, 
в частности, при общей оценке технико-экономической эффек­
тивности перехода от нижнеклапанных двигателей к верхне­
клапанным двигателям, обеспечивающим возможность и повы-.
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шения наполнения, и увеличения степени сжатия. Из рис. 4 
следует также, что повышение наполнения при неизменной сте­
пени сжатия обеспечивает более резкий рост мощности, нежели 
тот, который может быть получен за счет повышения степени 
сжатия при заданном приросте октанового числа бензина. 
Точки пересечения линий на рис. 4 для представленных на нем 
двух случаев определяют те предельные мощностные и соот-

*'-/см '

Октановое число

Рис. 4. Влияние октанового числа бензина на мощностные и 
экономические показатели двигателя при изменении степени 

сжатия и наполнения:

;  — К о = 1 ,0 :2 -  К[) =  0,9; 3 — Кд =  0,8; 4 — /С д  =  0,7 (переменная сте­

пень сжатия); 5 — * =  6; 6 — е =  8; 7 —  • =  10; в е 12 (пере*
менное наполнение).

ветствующие им экономические показатели, которые дости- 
гаются данным двигателем при наибольшем наполнении для 
работы со всасыванием, отвечающим полному открытию дрос­
сельной заслонки.

Дальнейшее повышение мощности (экстраполированные ли­
нии без учета мощности привода нагнетателя) может быть 
достигнуто применением наддува. Применение наддува в дви­
гателе, рассчитанном на полное использование октанового чис­
ла бензина при работе со всасыванием, по условиям детонации 
будет возможно лишь в зоне повышенных скоростей вращения, 
где имеются резервы неиспользуемых антидетонационных ка­
честв.

Это обстоятельство позволяет считать перспективным 
применение в автомобильных карбюраторных двигателях боль­
шой мощности турбонаддува, обеспечивающего лучшее соот­
ветствие по детонационным характеристикам в отличие от 
не получивших распространения приводных нагнетателей.

Максимальные давления и жесткость сгорания при примене­
нии рассматриваемых способов улучшения использования окта­
нового числа бензина лежат ниже, чем при обычном выборе 
степени сжатия и регулировочных параметров, и, следователь­
но, не накладывают ограничений.

Для проверки тепловой напряженности двигателя было про­
ведено обследование изменения температурного состояния ос­
новных элементов камеры сгорания. При этом измерялись 
температуры стенки камеры сгорания, выпускного и впускного 
клапанов (в центре грибка) и днища поршня (в различных 
точках; в дальнейшем приведены температуры середины дни­
ща, являющиеся наибольшими). Для измерения температуры 
поршней применялся метод импульсного токосъема через пнев­
матическое контактное устройство, а для измерения темпера­
тур клапанов — метод непрерывного токосъема через контакт­
ные пружины из термоэлектродного материала.

На рис. 5 показаны результаты измерений температуры ос­
новных элементов камеры сгорания в зависимости от угла опе­
режения зажигания. Как видно из рис. 5, при применении 
позднего опережения зажигания температуры элементов каме­

ры сгорания, за исключением выпускного клапана, пони­
жаются и, следовательно, теплонапряженность этих деталей 
уменьшается. Температура выпускного клапана возрастает по 
отношению к минимальному значению, расположенному вблизи 
наивыгоднейшего угла опережения зажигания (30° поворота 
коленчатого вала). Такой характер зависимости является бо­
лее общим, чем частичные результаты, полученные ранее 
И. И. Зверевым и К. А. Остриковым [7]. Однако уровень тем­
пературы при наиболее позднем опережении зажигания на 
рис. 5 (в в.м.т.) практически не превышает температуры, кото­
рая может быть при повышении скоростного режима двигателя 
(по данным проф. И. М. Ленина до 700°), а следовательно, 
не представляет ограничений по условиям работы кла­
пана.

Наряду с этим следует отметить необходимость экперимен- 
тальной проверки в каждом конкретном случае условий воз­
никновения калильного зажигания.

Рассмотренная методика детонационных испытаний для под­
бора оптимальной мощностной или экономической степени 
сжатия может использоваться главным образом при доводоч­
ных и исследовательских работах.

Окончательные детонационные испытания после выбора 
степени сжатия следует проводить по стандартной методи­
ке [3], [4].

Результаты детонационных испытаний отечественных и за­
рубежных двигателей [3], [8] показывают, что у ряда двигате­
лей наблюдается соответствие характеристик автоматов опере­
жения зажигания наивыгоднейшим углам для данной степени 
сжатия. Это, следовательно, предопределяет неполное исполь­
зование октанового числа бензина. У ряда «пересжатых» дви­
гателей характеристики автоматов предусматривают запазды­
вание в зоне детонационно-опасных режимов; однако степень 
«пересжатости» у различных двигателей является различной, 
что свидетельствует о разнородности и даже случайности под­
хода. Можно отметить положительный опыт подхода к данно­
му вопросу на Горьковском автозаводе [9].

Следует отметить, что применение установки поздних углов 
опережения зажигания, равно как и пользование октан-коррек­
тором при работе на бензинах с пониженными октановыми чис­
лами, приводит к смещению рабочего участка характеристик 
по опережению зажигания с пологой части на более крутую и. 
следовательно, обусловливает повышенную требовательность к 
точности искрообразования.

Принципиальным недостатком конструкций существующих 
автоматов опережения зажигания является неудовлетвори­
тельное решение задачи октан-корректирования, т. е. приспо­
собления двигателя в эксплуатации к располагаемому окта­
новому числу бензина. Действие октан-корректора осущест­
вляется путем поворота всего корпуса прерывателя-распредели­
теля, вследствие чего изменение (запаздывание) углов опере­
жения зажигания и соответствующее изменение (ухудшение) 
мощностных и экономических показателей происходит во всей

П

Рис. 5. Зависимость температуры элементов камеры сгорания 
от угла опережения зажигания (открытие дроссельной заслон­

ки 100%; п =  1000 об/жи«; а  — мощностная; е = 6):

/ — температура выпускного клапана; 2 — температура впускного кла­
пана; 3 — температура стенки камеры сгорания; 4 — температура 

середины днища поршня.
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области скоростных и нагрузочных режимов работы двигателя. 
В действительности ж-е для октаи-корректировки достаточно 
произвести изменение (запаздывание) углов опережения зажи­
гания лишь в зоне режимов с наибольшей склонностью двига­
теля к детонации (высокая нагрузка, пониженные числа обо­
ротов). Такое октан-корректирование может быть достигнуто 
путем воздействия на характеристики автоматов опережения 
зажигания, что легче осуществимо при применении всережим- 
ных вакуумных автоматов, улучшающих также точность ц ен о­
образования [10].

Ухудшение показателей может наступить и при повышенном 
октановом числе бензина вследствие чрезмерно раннего опере­
жения зажигания в случае установки его по рекомендуемому 
заводскими инструкциями методу детонационной пробы на 
дороге; поэтому' целесообразно указывать примерные значе­
ния предельных установочных углов опережения зажигания по 
октан-корректору, соответствующих оптимальным показателям 
данного двигателя.

Рассмотренные способы улучшения антидетонационных ка­

честв автомобильных бензиновых двигателей при повышении 

степени сжатия и устранении детонации путем изменения ре- 

жим-ных параметров и уточненная методика детонационных 

испытаний позволяют повысить мощностные и экономические 

показатели за счет более полного использования располагае­

мого октанового числа автомобильного бензина.
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К вопросу о плавности переключения гидромеханической 
передачи

Н. П. ХАРИТОНОВ, В. А. АНО ХИН
М осковский автозавод имени Лихачева

Г| ЛАВНОСТЬ переключений в большинстве существующих 
конструкций гидропередач достигается введением различ­

ного рода специальных устройств, улучшающих качество пе­
реключения. Однако в настоящее время не существует опре­
деленных рекомендаций по проектированию подобных уст­
ройств и эффективность их проверяется длительными доводоч­
ными работами.

Отсутствие сведений о характере переходных процессов, про­
текающих при переключении передач, лишает конструктора 
возможности рационально выбирать элементы автоматики.

Качество процесса переключения зависит от многих факто­
ров и, прежде всего, от характера изменения во времени дав­
лений в цилиндрах гидравлических исполнительных механиз­
мов, включающих и выключающих фрикционные элементы 
гидромеханической передачи.

В лаборатории гидропередач Московского автозавода име­
ни Лихачева были исследованы переходные процессы, проте­
кающие в гидравлической системе управления при переключе­
нии передач. Испытания проводились на трехскоростной гид­
ромеханической передаче, управляемой двумя многодисковы­
ми сцеплениями и двумя ленточными тормозами. Гидравли­
ческая система управления коробкой не имела специальных 
устройств, улучшающих качество переключения.

Передача

Положение исполнительного механизма

Первое
сцепление

Второе
сцепление

Первый
тормоз

Второй
тормоз

Нейтраль Выключен Выключен Выключен Выключен
Первая Включен Включен
Вторая и Включен Выключен
Третья Включен Выключен
Задний ход Выключен •

Включен

Последовательность включения цилиндров исполнительных 
механизмов коробки на различных передачах указана в таб­
лице. Настоящей работе предшествовало определение опыт­
ным путем баланса расходов рабочей жидкости в испытуемой 
передаче на стационарных режимах работы.

Величины динамических нагрузок, возникающих в силовой 
цепи при переключении передач, определялись на стенде, обо­
рудованном двигателем внутреннего сгорания с гидропереда­
чей и балансирным генератором.

Переменные во времени величины регистрировались при по­
мощи динамометрического вала [1], установленного на выход­
ном валу гидропередачи; датчиков давлений [1], установлен­
ных в различных точках системы управления; таходатчика, 
установленного на валу двигателя. Запись производилась ос­
циллографом 9SO или К-12-21.

Передачи переключались при постоянном числе оборотов 
выходного вала п.2 гидропередачи. Принятое условие близко 
соответствует действительному режиму переключения при дви­
жении автомобиля.

Переходные процессы, протекающие в гидравлической си­
стеме управления, исследовались на специально оборудован­
ной коробке передач с удаленной из нее турбиной гидротранс­
форматора. Привод переднего насоса коробки осуществлялся 
от балансирного электродвигателя. Гидравлическая система 
управления работала как обычно, но валы планетарной короб­
ки не вращались, что позволило установить датчики давле­
ний непосредственно в цилиндры сцеплений и проследить из­
менение давлений по всей длине магистрали включения ис­
полнительного механизма.

Передачи переключались принудительной подачей давления 
к клапану переключения передач.

На рис. 1 приведены осциллограммы процесса переключения 
со второй на третью передачу при различных суммарных осе­
вых зазорах между фрикционными дисками второго сцепле­
ния (остальные условия равные).

Из осциллограмм видно, что динамический крутящий момент 
М2 на выходном валу гидропередачи растет с увеличением за­
зора между дисками. Это происходит из-за повышения числа 
оборотов двигателя п во время нахождения гидропередачи 
в нейтральном положении. С увеличением свободного хода 
поршня это время растет и двигатель разгоняется тем больше, 
чем больше зазор в сцеплении.

Как видно из рис. 1, время торможения двигателя не зави­
сит от перепада оборотов и зазора во фрикционном элементе, 
а определяется конструкцией системы гидравлического управ­
ления и самих фрикционных элементов.
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Рис. 1. Влияние зазора в сцеплении на процесс переключения 

(.P t i m  и Рл II сц — давления в линии I  тормоза и I I  сцеп­
ления).

На рис. 2 представлены осциллограммы процесса включения 
второго сцепления при одном и том же свободном ходе порш­
ня, но различных числах оборотов переднего насоса пн — 
=  1000 об/мин ( а ); п И =2500 об/мин (б ). Время включения рас­
тет обратно пропорционально оборотам насоса, т. е. расходу 
рабочей жидкости, идущей на переключение.

Изменение времени переключения, как это видно из рис. 1, 
влияет на величину динамического крутящего момента на вы­
ходном валу гидропередачи.

Из рис. 3 видно, что на разгон двигателя в момент пере­
ключения влияют этапы I, II, I I I  включаемого элемента и этап 
слива выключаемого элемента, т. е.

Тн -  +*ш — tCA,
где Тн — время нахождения передачи в нейтральном по­

ложении в сек;
h; tu\ tu i — время каждого из этапов включаемого элемен­

та в сек\

( сл — время слива выключаемого элемента в сек, со­

ответствующее снятию нажимного усилия.

Плавность включения передачи будет определяться также 
плавным или резким ростом давления в исполнительном 
механизме в этапе IV.
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Рис. 3. Этапы включения исполнительного механизма:
I—4 — граничные точки этапов включения исполнительного 

механизма.
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Рис. 2. Влияние расхода насоса на время включения сцепления 
(рп — давление подпитки гидротрансформатора, P\\cti — дав­

ление под поршнем второго сцепления).

Из осциллограмм (рис. 1 и 2) видно, что при прочих рав­
ных условиях качество процесса переключения в значительной 
степени определяется временем изменения давления в рабочей 
полости исполнительного механизма.

Приведем расчет времени включения гидравлического испол­
нительного механизма, выполняющего роль конечного органа 
гидравлической системы управления коробкой передач.

Процесс включения исполнительного механизма состоит из 
четырех этапов I—IV  (рис. 3). В первом этапе заполняется 
свободный объем в линии включаемого элемента. Второй этап 
характеризуется повышением давления при неподвижном 
поршне исполнительного механизма. Третий этап соответствует 
свободному ходу поршня исполнительного механизма. Четвер­
тый этап отражает процесс создания нажимного усилия на 
фрикционном элементе.

Для аналитического определения времени каждого этапа 
процесса переключения гидропередачи по известной конструк­
ции ее системы управления принимаются следующие допу­
щения:

1. Клапан переключения передач открывается мгновенно, так 
что временем его переходного процесса можно пренебречь.

2. Рабочая жидкость не сжимаема.
3. Время распространения волны давления по длине маги­

стралей пренебрежимо мало.
4. Подводящие магистрали абсолютно жесткие.
5. Силы инерции, действующие на поршни исполнительных 

механизмов, малы (ввиду небольших скоростей движения) и 
их можно не учитывать.

Расчет времени включения гидравлического исполнительного 
механизма основывается на знании баланса расходов в гидро­
передаче. В общем случае

Q h =  Qtmp +  Qc6 +  Q cm "Ь Qn'

где Q H — суммарный расход насосов в см3/сек\
Q гтр — расход рабочей жидкости, идущей в гидротранс­

форматор, в см3/сек\
Qc6 — расход рабочей жидкости, сливаемой через редук­

ционный клапан, расход сброса в см3/сек\
Q cm — расход, идущий на смазку, и расход утечек 

в смг/сек\
Qn — расход рабочей жидкости, идущий на переключе­

ние, в см3/сек; 
откуда располагаемый расход на переключение

Qn. расп =  Q h Qimp Qc6 — Qcm-
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Максимальный расход рабочей жидкости, идущий на пере- 
ключение, определяется геометрией магистрали и перепадом 
давлений:

>»=/■/ Рл — Рп 

Т?
2 g- О)

где { — приведенная площадь поперечного сечения магистра­
ли от управляющего клапана до исполнительного ме­
ханизма в см2;

1 — приведенный коэффициент гидравлического сопротив­
ления магистрали от управляющего клапана до вхо­
да в исполнительный механизм;

Y — объемный вес рабочей жидкости в кг/см3;
g — ускорение силы тяжести в см/сек2',

Рл  —  линейное давление —  давление перед клапаном, уп­
равляющим переключением передач в кг/см2;

р п — давление под поршнем исполнительного механизма 
в кг/см2.

При Q n.Pacn^>Qп питаются все элементы гидропередачи.
При Qn.pacn < Q n  падает линейное давление до

Рл =  Q\ р  2 g  Рп'

В расчетах принимается Q n .pacn^Qn, т. е.

р л =  const.

Из условия неразрывности потока имеем

Qndt = dPn (2)

где Fn — площадь поршня исполнительного механизма в см2; 
с„ — жесткость упругого элемента исполнительного меха­

низма в кг/см;

Рл -Рп

Кб
2 crdt.

Решая дифференциальное уравнение (2'), находим

Pn  =  Po~\~ п (Qot — k f i) ,
F t

(2')

(3)

где

S s - p l K .  

4 F l  I*
- const см31сек2;

Qo = / / : (Рл— Po)2g 

IS

откуда видно, что зависимость давления под поршнем испол­
нительного механизма от времени — квадратичная. При ма­
лых значениях k вторым членом, стоящим в скобках выраже­
ния (3), можно пренебречь.

Тогда Рп=ф (0  — прямая и достаточно знать начальное и 
конечное давление каждого этапа, чтобы построить диаграмму 
включения.

Это можно принять с достаточной точностью лишь для вто­
рого и третьего этапов, так как в этих этапах значения жест­
кости упругих элементов невелики (работает только пружина) 
и величина k небольшая. В четвертом этапе кривую pn=q>(t) 
следует определять по формуле (3), учитывая значительную 
приведенную жесткость системы при сжатии фрикционных эле­
ментов.

Давление в первом этапе процесса включения гидравличе­
ского исполнительного механизма не изменяется и равно нулю, 
так как поток рабочей жидкости заполняет пустоты в маги­
страли, ведущей к исполнительному механизму.

Время первого этапа

h  =
WCA

Qi
(4)

где WCj  — объем магистрали, который сливается после сня­
тия давления с исполнительного механизма, без 
учета рабочего объема самого исполнительного 
механизма в см3.

Первый этап заканчивается тогда, когда вся система вклю­
чаемого элемента заполнена рабочей жидкостью и начинается 
процесс повышения давления под поршнем исполнительного 
механизма.

Второй этап характеризуется повышением давления, обус­
ловленным предварительным поджатием пружины исполни­
тельного механизма.

Если в магистрали исполнительного механизма нет 
устройств, работающих по принципу аккумулятора давления, 
то время можно принять равным нулю, учитывая четвер­

тое допущение.
При наличии в системе управления полостей, выполняющих 

роль аккумуляторов давления, процесс растягивается во вре­
мени и продолжительность второго этапа <ц определяется ис­

ходя из объема Wa, заполняемого во втором этапе:

Wa
(5)

I ср

где

О н  ср

Q l  +  <?2

Давление рг в точке 2 (рис. 3) определяется из условия рав­
новесия поршня исполнительного механизма в конце второго 
этапа

P tfn  =  р

где Р пр 

откуда

пр<

■ усилие предварительного поджатия пружин испол­
нительного механизма в кг;

Р2 =
rtp

(6)

Третий этап характеризуется движением поршня исполни­
тельного механизма (выбор зазора во фрикционном элементе).

Скорость движения поршня в течение этого этапа прини­
мается постоянной, пренебрегая ускорением в начале движе­
ния и замедлением, вызванным уменьшением перепада давле­
ний от рг до р3 в точках 2 и 3 (рис. 3).

Время, в течение которого поршень ускоряется, можно опре­
делить по выражению, приведенному в работе [2]. Оно мало 
по сравнению со временем всего этапа, а разница в давле­
ниях рг и рз обычно невелика и составляет примерно 0,6— 
1 атм.

Начало отсчета времени третьего этапа ведется от конца 
второго этапа.

Давление конца этапа (в точке 3) определяется жесткостью 
отжимных пружин исполнительного механизма и свободным 
ходом поршня Ьсм

I в
Рз =  Рч +  ~т~ •

Время третьего этапа

' i l l  -  Q

(7)

(8)
III ср

Q2  -Ь Q3
где Q ,,, ср =  --- ----  (Q2 и Q3 — расход жидкости в точ­

ках 2 и 3 рис. 3).
Четвертый этап характеризуется сжатием фрикционного 

элемента, созданием нажимного усилия.
Максимальное давление (в точке 4) в конце четвертого 

этапа равно линейному давлению

P i  -  Рл-

Время четвертого этапа fiv  определяется по формуле (3) 
при условии

К (Р л — Рз)
Ро =  РЗ* Рп — Рл\ Q0 =  Оз. ^п >

где W э — объем, освобождаемый поршнем исполнительного 
механизма при дожатии фрикционного элемента и 
создании рабочего усилия;
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тогда имеем

(9)

Из формулы (3) находим зависимость текущего давления 
p lv четвертого этапа от времени:

_ _  „ Р л — Рз  , ,
Р\\  — Р л  —  „ (^iv —  0  • (10)

IV

Процесс опорожнения системы рассчитывается также ис­
ходя из формул ( 1) и (2).

Время спада давления под поршнем исполнительного меха­
низма от рп= р л до р „ = р 3 равно

2 W a

Q' +  Q"
(Н)

где Q' — расход рабочей жидкости в начале процесса слива 
в см?Iсек;

Q" — расход рабочей жидкости в конце процесса слива 
в см3/сек.

Приведенные формулы позволяют провести аналитический 
расчет процессов включения гидравлических исполнительных 
-механизмов гидропередачи.

р кг/см 1

/
/
1
1
1

и

а)

В)

Рис. 4. Рост давления при включении второго сцепления 
(л „=1500 об/мин):

а — без дополнительных устройств, повышающих плавность переклю­
чения; б — с клапаном изменения расхода, встроенным в магистраль 
второго сцепления; в — с аккумулятором давления, встроенным в ма­

гистраль второго сцепления;

По указанной методике рассчитаны процессы включения 
всех исполнительных механизмов испытанной гидропередачи. 
Величины коэффициентов гидравлического сопротивления g 
были взяты из работы [3]. Ошибка в определении времени 
включения составила в среднем ~ 8%.

Расчетная (сплошные линии) и действительная (штриховые 
линии) диаграммы процесса включения второго сцепления 
приведены на рис. 4, а.

Произведя подобные расчеты для всех исполнительных ме­
ханизмов гидромеханической передачи, можно провести ана­
лиз процессов переключения с целью выявления их качества.

На рис. 5 представлены диаграммы работы исполнительных 
механизмов испытанной передачи. При переключении с низ­
ших передач на высшие нежелательно продолжительное на­
хождение передачи в нейтральном положении. С этой точки

зрения процесс, представленный на рис. 5, г, следует признать 
неудовлетворительным.

При переключении с высших передач на низшие необходимо, 
чтобы передача находилась определенное время в нейтраль­
ном положении для повышения оборотов двигателя. Это тре­
бование недостаточно выполняется в процессе, представлен­
ном на рис. 5, е.

V Л/Рцсц

а) 6)

V"■ТиXиг ч
0,2 0А  

д)

0,6 ОД о,г о,ь

е)

0,S tC£A

Рис. 5. Характеристики процессов переключения опытной гид­
ропередачи (п„ =  1500 об/мин):

а  — включение первой передачи; б — включение заднего хода; в — 
переключение с первой передачи на вторую; г — переключение со вто­
рой передачи на третью; д — переключение со  второй передачи на пер­

вую; е — переключение с третьей передачи на вторую.

Кроме того, в данном случае при очень малом времени на­
хождения передачи в нейтральном положении возможно пе­
рекрытие передач, что нежелательно во время переключения 
с высшей передачи на низшую.

Процессы переключения, представленные на рис. 5, в, д, 
следует признать удовлетворительными.

Из рис. 5 видно, что время включения фрикционного эле­
мента (время четвертого этапа) во всех исполнительных ме­
ханизмах весьма мало, что способствует увеличению динами­
ческого крутящего момента при переключении.

Из формулы (9) следует, что время можно увеличить 

или путем увеличения объема, заполняемого в четвертом эта­
пе, или уменьшением расхода, идущего на переключение.

Рассмотрим методику расчета двух видов устройств, повы­
шающих плавность переключения передач, — аккумулятора 
давления и клапана изменения расхода.

Схема для расчета аккумулятора давления представлена на 
рис. 6.

Заменяя два гидравлических устройства — аккумулятор с 
объемом Wa и исполнительный механизм с объемом дожатия 

— одним эквивалентным, расположенным в сечении а а 

и удовлетворяющим условиям

— “  (Р л — Р п р ) =  W d +  W a
(12)

где р пр — давление, соответствующее усилию предваритель- 
ной затяжки пружины аккумулятора, равное 
Рз + yhn в кг/см2 (Ап — потери напора в линии от 
аккумулятора до исполнительного механизма).
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получим систему с одним исполнительным механизмом, обла­
дающим упругим элементом с жесткостью с, площадью порш­
ня F n" площадью поперечного сечения магистрали f.

Упругая

Рис. 6. Схема включения аккумуля­
тора давления в магистраль испол­

нительного механизма:
/ — клапан переключения; 2 — аккуму- 
лятор давления; 3 — цилиндр исполни­

тельного механизма.

Из формул (2') и (12) находим время четвертого этапа

V3
(13)

Зависимость давления под поршнем аккумулятора от вре­
мени получаем из формулы (3), подставив в нее соответст­
вующие значения ро, сп, Q0 и к, тогда

Ра  =  Рл  —
Рл  Рпр

(14)

MV

Аккумулятор давления с исполнительным механизмом пи­
таются от одного источника рабочей жидкости и наполняются 
за одно и то же время. Поэтому принимаем

Qa

Q «

Wg

^ 0
где Qa

ПОЛУЧИМ

Q lV  —  Qa Q « .  

1
Qn =  Q IV

1 +W a

(15)

Подставляя формулу (15) в равенство (2) и произведя не­
обходимые преобразования, находим

Р п = Р л ~
Рл —  Рз

4 V

-  О2- (16)

Для упрощения расчетов приняты следующие допущения:
1. Сопротивление участка магистрали от клапана изменения 

расхода до исполнительного механизма равно нулю и 

Ркл — Рп■
2. Коэффициент гидравлического сопротивления через пере­

менное сечение клапана постоянен. .
3. Давление в сечении О— О равно рА; давление в сечении 

1— 1 равно р п-
4. При Р „  =  Р Л клапан перекрывает отверстие, т. е.

РлF

где с — жесткость упругого элемента клапана изменения 
расхода в кг/см\

F — площадь золотника клапана изменения расхода в смг.
5. Объем, освобождаемый при движении клапана, не учиты­

вается.

--- * Гi
—--- m ---- »-

расход жидкости, идущеи в аккумулятор в четвер­
том этапе, в см3/сек;

Q4 — расход жидкости, идущей в цилиндр исполнитель­
ного механизма в четвертом этапе, в см3/сек.

Имея в виду, что

Рис. 7. Схема включения клапана изменения расхода в маги­
страль исполнительного механизма.

При сделанных выше допущениях расход'рабочей жидкости 
под поршень исполнительного механизма выразится форму­
лой ( 1), в которой

aF
/  = ------ (Р л  —  Рп ) tg “•

с

Подставляя равенство (1) в равенство (2) и произведя не­
обходимые преобразования, получимVР л — Рз

- . Y

где

k 2

V Рл  —  Рп  J 

Q3

(17)

Рл
[1/сек].

Вид кривой давления в системе с аккумулятором такой же, 
как в системе без аккумулятора давления, но ti T имеет боль­
шее значение.

Как видно из формулы (16), вид кривой р п =  ф (0  не зави­
сит от места установки аккумулятора, а определяется при про­
чих равных условиях временем fiv.

Плавность включения гидравлического исполнительного ме­
ханизма можно повысить также введением в гидравлическую 
систему устройства, уменьшающего площадь проходного сече­
ния участка магистрали при повышении давления под порш­
нем (рис. 7). Указанное устройство назовем клапаном изме­
нения расхода.

Решая полученное выражение относительно р п, находим за­
висимость давления под поршнем исполнительного механизма 
от времени:

р - р  Р л ~ Р з _  (18)
Рп Ул ( k t + 1)2 v

Время t.lv можно определить из выражения (17), положив, 

например, рп =  0,9р.,.
Для проверки расчетов изготовлены клапан изменения рас­

хода и аккумулятор давления со следующими параметрами:

/ тах =  0,23 сл0, / min =  0,01 cjfi,

для клапана изменения расхода;

Га =  20 см?, Wa =  34 см*; Рпр -  80 кг, /  =  0,32 см2, 

для аккумулятора давления.
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Механизмы встраивались в магистраль второго сцепления, 
после чего переключались со второй на третью передачу!

Расход рабочей жидкости, идущей на переключение в треть­
ем этапе при пдд =1500 об/мин, с клапаном изменения расхо­
да составлял 200 см3/сек, с аккумулятором давления — 
320 см3/сек.

Линейное давление в обоих случаях было 8 кг/см2.
Диаграммы процессов приведены на рис. 4, б, в.
Превышение действительной кривой над расчетной в начале 

четвертого этапа, заметное на рис. 4, в, объясняется явлением 
гидравлического удара и инерционностью поршня аккумуля­
тора. '

Расчеты, приведенные в настоящей работе, позволяют опре­
делить характер переходных процессов, протекающих в систе­

ме управления гидромеханической передачи, и оценить про­
ектируемую конструкцию с точки зрения возможности появле­
ния в ней значительных динамических нагрузок при переклю­
чении передач.
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Аналитическое определение величины износа элементов 
тормозной пары

Б. М . ДЕМ ИД ЕН КО
Арм авирская автомобильная школа

Z’"' УЩ ЕСТВУЮ Щ ИЕ измерители, определяющие в известной 
мере износ тормозной накладки, позволяют дать лишь 

косвенную оценку износостойкости одного из элементов тор­
мозной пары — накладки. В таком методе оценки износостой­
кости элементов тормозной пары отсутствует техническая связь 
конструктивных и эксплуатационных факторов. Поэтому при 
расчете тормозного механизма на основе существующих мето­
дов можно лишь только подобрать более износостойкий ма­
териал, удовлетворяющий требованиям выбранного метода 
расчета.

Так как основной целью расчета на износ является создание 
механизма, имеющего наибольший срок службы, необходимо 
учитывать, что это может быть достигнуто не только за счет 
применения верно подобранных в паре, наиболее износостой­
ких материалов, но и путем правильного подбора конструктив­
ных размеров элементов механизма, а также учета эксплуата­
ционных факторов, влияющих на износ: температурный режим, 
параметры режима работы тормоза; влажность и запыленность 
воздуха; подбор и состояние материала накладки и барабана 
и т. д.

Из теории износа известно, что износ тормозной пары как 
сопряжения /„ есть величина взаимного сближения тормозной 
накладки и барабана по оси YY. При условии касания элемен­
тов

1н +  1б 

COS а

где - износ накладки в любой точке, измеренный нормаль­
но к поверхности трения;

Is  — износ тормозного барабана.
Принимая в первом приближении, что между величиной из­

носа пары и временем износа существует линейная зависи­
мость, и рассматривая фактор времени износа t в эквивалент­
ном измерителе (1 км пробега автомобиля), будем иметь вы­
ражение, характеризующее скорость износа для тормозной 
пары, накладки и барабана:

^ (п. н. бJ  —
Кп. н.бJ

(1)

Кроме того, скорость изнашивания связана функциональной 
зависимостью с удельным давлением между трущимися по­
верхностями и скоростью относительного скольжения, что 
позволяет оценить влияние на износ конструктивных показа­
телей и факторов режима работы тормозов. Поэтому приме­
нимы степенные законы изнашивания материалов, получившие 
подтверждение многочисленными исследованиями [1] для слу­
чая сухого абразивного износа и широко используемые при 
расчетах на износ.

Например, для определения величины скорости износа тор­
мозной накладки используется следующее выражение:

о

где kH =  k0 ki ky . . . k'n — коэффициенты, учитывающие

влияние эксплуатационных, 
факторов, наиболее активно 
действующих на интенсивность 
износа элементов пары; 

коэффициент, учитывающий 

подбор материала накладки; 

коэффициент, учитывающий 

влияние температурного режи­
ма работы тормоза; 

й2 — коэффициент, учитывающий 

влияние влажности среды, за­
пыленности воздуха и других 
факторов; 

р — удельное давление.

Аналогичные выражения будем иметь и для тормозного ба­
рабана. Используя уточненный метод расчета тормозных ме­
ханизмов, базирующийся на синусоидальном законе распреде­
ления удельных давлений, находим зависимость удельного 
давления p o f  разжимной силы Р, показывая это на примере 
расчета двухколодочного тормозного механизма с гидравли­
ческим приводом типа ГАЗ-51, принимая элементы тормозной 
пары жесткими недеформирующимися. С целью ̂ сокращения 
математических выкладок расчет ведем только для левой ко­
лодки.

Учитывая, что сила Р\ =  Рг =  Р и приложена (рис. 1) под. 
углом ai к оси YY на расстоянии а+ с, имеем

Р =
Р ( а  +  с)

-cos ctj, (3)

где

R  =  -

bR [Вс — р. {RC +  с A)]

Sin2p2 — Sin2 Pi
A =  - ;

„  sin2 2p2- s l n 22p, , f e + f l  .
s =  I  +  2 . .

С =  COS Pi —  COS P2;
n

— эквивалентный радиус (расстояние по-

У А 2 +  В 2

ложения направления результирующей тангенциальной силы 
от центра тормозного барабана); 
ц — коэффициент трения.

■ kHp mvn (2) Вс —  }). (RC +  сА)
=  <?■
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Рис. 1. Схема расположения величины 
тормозной пары.

износа на элементах

Принимая в первом приближении показатели степени зако­
нов изнашивания в выражении (2) равными единице, найдем 
выражения, характеризующие скорости износа тормозного ба­
рабана, пары в целом и накладки.

Учитывая, что при повороте на элементарный угол da , износ 
барабана

dig =  kePvCp dt,

где dt — время износа барабана при повороте на угол da. 
В результате соответствующих математических преобразова­
ний получим окончательное выражение, характеризующее ско­
рость износа тормозного барабана:

kgV cp Г Х„ COS а, —  \g

2л kHvСр

kg (sin р2 — sin Pi) 

2я kH +  — pi
(4)

Решая совместно уравнения (3) и (4) относительно Х„, по­
лучаем выражение, характеризующее скорость износа тормоз­
ной пары:

PkHvcpQ COS <*! (2~kH 4- k6$2 — fegPi)________

Х" =  bR [COS a, (2г./гн+  kgfa- AtfPl) — kg (sin p2— sin Pi)] '

Далее, преобразовывая уравнение (2) с учетом полученных 
выражений, найдем аналитическую зависимость, определяю­
щую скорость износа тормозной накладки:

P^HVCpQ 

: bR
COS а (6)

Решая уравнения (4) и (6) с учетом уравнения (1), полу­
чаем аналитические выражения, характеризующие величи­
ну износа /« и Ig :

, Г M s ln p 2 — sin Pi)
/„ =  Х_ COS ai —  -----;----------

L 2r.kH kgfc — keh.

fe6 (sin p2 — sin Pt)

6 n 2 T-kH 4  k$2 — ke$i

(7)

Распределение удельных давлений 

m

/ К  COS Я1 -

Скорость износа тормозной пары и ее элементов

ип ( ср
Х„ =

P mkHQmv" cos"1*! (2r.kH +  kgfo -  krfi)

bmR m[cos 04(2izkH-\-ksh — &бР0 —  *б(51п P2—SinPi) 

P mQmkHv'

bmR m

cp cos"1 <ц;

(8)

(9)

(10)

К  cos ai —  

k«vncP rda. ( i i )

Величина износа

1 * = K COS ai —
kg (sin p2 — sin Pi)

2 К kH 4 - kg P2 —  kg Pi 

kg (sin p2 — sin Pi)
(12)

“ 2 я kH 4 - kg p2 — kg Pi

Аналогично можно получить аналитические зависимости для 
определения величины р, %п, 1ц> 1б при законах
изнашивания с показателями степени, не равными единице. 
Учитывая, что ход решения соответствует описанному методу, 
приведем окончательные выражения без математических вы­
кладок.

Полученные аналитические зависимости дают определенную 
характеристику распределения удельных давлений р, зависи­
мость скорости (А„, Ig ) и величины (1Н, Ig) износа 
элементов пары от отдельных параметров режима работы тор­
моза (Р, 1>Ср), конструктивных размеров (b, R) и учитывают 
влияние отдельных условий эксплуатации: температуры, влаж­
ности, пыльности и т. п. ( kH, kg ).

При практическом применении настоящего метода необхо­
димо выделить три основных этапа:

1) определение конкретных значений отдельных величин за­
кономерностей износа [2], которые при отсутствии заданных 
или заранее установленных значений, могут быть найдены пу­
тем стендовых или специальных испытаний;

2) непосредственное проведение расчета с установлением 
конкретной величины Хк, \g, р , I H, Ig при выбранных 
конструктивных и эксплуатационных показателях; получаемые 
расчетные величины должны сопоставляться с фактическими 
данными эксплуатации;

3) использование результатов расчета для решения практи­
ческих задач, например, для установления срока службы де­
талей пары, проверки правильности подбора конструктивных 
размеров тормоза в отношении его износостойкости, корректи­
ровки режима технического обслуживания с учетом интенсив­
ности износа и выбираемых конкретных условий эксплуатации 
и т. д.

На примере колодочного механизма автомобиля ГАЗ-51, ра­
ботающего в условиях эксплуатации Краснодарского края, 
были получены данные фактической интенсивности износа эле­
ментов пары и данные, характеризующие отдельные парамет­
ры режимов работы тормозов.

В задачу испытаний на износ входило установить интенсив­
ность износа элементов пары при характерных реальных ре­
жимах работы тормоза. Характерными являлись равнинные и 
горные дорожные условия. Во время испытаний через опреде­
ленный пробег автомобиля проводился микрометраж толщины 
накладки и рабочей стенки барабана с помощью микрометра с 
шаровым наконечником (с точностью 0,01 мм) в семи точках 
на передних накладках и в пяти точках на задних через каж­
дые 20—22° длины накладки на расстоянии 5 мм от края, 
с обеих сторон накладок внутренней и внешней. В результате 
были получены данные по интенсивности износа накладок и 
барабанов, что позволило установить величину средней факти­
ческой скорости износа накладок и барабана.

Для испытаний были выбраны загородные участки дорог 
протяженностью 100 км в равнинных и в горных дорожных 
условиях, характерных для края (Армавир—Майкоп— 
Туапсе).

На автомобиле была установлена следующая аппаратура: 
самопишущий прибор, обеспечивающий синхронную передачу 
ленты для записи со скоростью 2,5 см/сек\ отметчик времени 
злектроконтактных часов, обеспечивающий отметку интервала
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времени 0,25 сек; отметчик числа оборотов тормозного бараба­
на, фиксирующий 0,5 оборота для определения средней ско­
рости автомобиля при торможении; отметчик давления в гид­
роприводе плунжерного типа с калиброванной масштабной 
пружиной. Параллельно датчику давления был включен про- 
тарированный контрольный манометр, рассчитанный на дав­
ление 150 кг/см2. Одновременно работали счетчики количеств 
разовых торможений автомобиля и выключений сцепления и, 
кроме того, отметчик передачи, на которой двигается автомо­
биль при торможении.

Т а б л и ц а  1

Показатели

Равнинные
дорожные

условия

Горные
дорожные

условия

без
груза

с
грузом

без
груза

с
грузом

Среднее давление в гидроприводе 
в кг см2 ........................................................... 11,7 19,4 17,4 24,1

Средняя затрата времени на тормо­
жение в сек ................................................ 3,25 3,38 5,2 7,6

Средняя скорость движения автомо­
биля в период торможения в км ч . . . 25,4 30,8 17,5 12,1

Среднее количество торможений на 
100 км п р об е г а ............................................ 69 71 289 361
' Среднее количество торможений до 

полной остановки автомобиля на 100 км 
пробега ........................................................... 11 16 31 27

Число торможений с выключением 
сцепления на 100 км пробега ............... 48 28 201 258

Число торможений при движении на 
пониженной передаче (111, 11, 1) на 
100 км п р о б е г а ............................................ 6 9 53 62

В табл. 1 приводятся отдельные данные, характеризующие 
тормозные режимы в условиях проведенных испытаний.

Средний износ накладок и барабана соответственно для 
выбранных условий работы автомобиля приведен на рис. 2. 
Рассмотрев указанные зависимости скорости износа

J, ------------------------ ------------
IM

6

5

«

3

■2

3

О1-------  ------------------------1------------------------юооо гот

Рис. 2. Зависимость износа элементов тормозной пары от про­
бега автомобиля (сплошные линии — фактическая зависи­

мость, штриховые линии — расчетная зависимость);
/ — накладка в горных дорожных условиях: 2 — накладка в равнин­
ных дорожных условиях; 3 — барабан  в горных дорожных условиях; 

4 — барабан  в равнинных дорожных условиях.

от скорости относительного скольжения (рис. 3) с достаточной 
точностью, можно считать, что скорость износа увеличивается 
пропорицонально скорости относительного скольжения. Прямо 
пропорциональная зависимость между скоростью износа и от­
носительного скольжения подтверждается результатами ряда

/
/

/
f  >  / , —

/ 7
\ /  

/ О

/  ...........
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/  i 
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/ /
/ / К  /  

/
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Рис. 3. Зависимость скорости износа накладок от средней ско­
рости относительного скольжения:

1 — равнинные дорожные условия; 2 — горные дорожные условия

стендовых испытаний [2]. Соотношение скоростей износа на­
кладок и барабана примерно одинаково. В равнинных дорож-

ных условиях соотношение скоростей износа — = 9 , 2 ,  

в горных условиях—^  = 8 , 4  , т. е. в среднем 8,8.

Рис. 4. Зависимость скорости износа элементов пары от удель­
ного давления при скорости тормозного барабана при v g =  
=  10 м/сек (сплошные лииии — принятые расчетные зависи­
мости; штрих-пунктирные линии — фактические зависимости):
I — накладки в горных дорожных условиях; 2 — накладки в равнин­
ных дрожных условиях; 3 — барабан  в горных дорожных условиях;

4 — барабан  в равнинных дорожных условиях.

Из рис. 4 видно, что между удельным давлением р и ско­
ростью износа К не имеется прямолинейной зависимости, ско­
рость износа накладки связана с удельным давлением степен­
ной зависимостью, причем /я<1. Судя по контрольным точкам 
(рис. 4), зависимость будет определять кривая с показателем 
степени т=0 ,8 . Тогда, например, для равнинных условий вид 
закономерностей (2) будет такой:

=  кнР°’\

Ч  =  k6p°'Bv.

С учетом незначительной выпуклости кривых при т = 0,8 
принята в первом приближении прямо пропорциональная за­
висимость, что, не оказывая большого влияния на точность и 
не изменяя основного направления, упрощало подсчеты.

Из графика зависимости скорости износа накладки и бара­
бана от удельного давления р при средней окружной скорости

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



18 Автомобильная промышленность №  5, 1963 г.

тормозных барабанов v =• 10 м/сек (рис. 4) найдены числен­
ные значения коэффициентов kH, k e  в зависимостях (2).

Для равнинных дорожных условий эксплуатации тормозной 
пары

\н =  0,57 pv, 1

I
(13)

=  0,062 pv,

для горных дорожных условий эксплуатации тормозной пары

K  =  0,75pv; 

л', =  0,089 p v. ) (14)

Особо необходимо остановиться на вопросе о влиянии на 
износ температуры, что в выведенных аналитических зависи­
мостях учитывается коэффициентами kH, kg. В горных до­
рожных условиях повышение средней температуры работы 
тормозов дает в закономерностях износа более высокий по 
абсолютной величине коэффициент k, т. е. более высокую ин­
тенсивность износа. Стендовые испытания накладок при 
v =  7,5 м/сек, р =  2,7 кг/см2 и изменяющейся температуре от 
60 до 320° показывают увеличение интенсивности износа при 
повышении температуры, но у различных фрикционных мате­
риалов повышение интенсивности износа происходит неодина­
ково и зависит от рецептуры материала. Существенное влия­
ние на повышение интенсивности износа тормозной пары тем­
пература начинает оказывать только при 120— 150° [2]. П ро­
веденные перед испытаниями в выбранных дорожных усло­
виях измерения температуры тормозной пары показали сред­
нюю величину температуры тормозов, не превышающую 100—• 
120°, поэтому постоянно измерения температуры не проводи­
лись, что, однако, не может менять сущности расчета и вида 
аналитических зависимостей.

При проведении проверочного расчета конструктивные раз­
меры брались из заводских чертежей автомобиля ГАЗ-51. Тор­
мозные механизмы и дётали гидропривода имели размеры, 
указанные в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Показатели
Передний
тормоз

Диаметр барабана в м м ........................................
Ширина накладки в м м ........................................
Диаметр тормозных цилиндров в м м ...............
Размер а  в м м ...........................................................
Размер с в м м ....................................................... -
Размер в в м м ...........................................................
Отклонение точки Д  от оси X  в град: 

для задних накладок

Р......................................................................
h ...................................................................

для передних накладок

Р . ...................................................................
P i ................................................................■

Диаметр главного тормозного цилиндра в мм 
Передаточное отношение тормозного привода

350 380
60 80
35 38

148 148
140 145
25 25

27 26
154 156

51 56
142 147

Задний
тормоз

32
5,385

При определении расчетной величины удельных давлений, 
действующих в точках измерения износа (1—5,1—7) накладок, 
усилие, приходящееся на колодку, вычислялось по выражению

Р  =  П Р о — ,

где т| — к.п.д. гидравлического привода, принятый рав­
ным 0,94;

d — диаметр поршня рабочего тормозного цилиндра;
Ро — среднее давление тормозной жидкости в системе 

гидропривода, полученное в результате обработки 
данных испытаний (табл. 1).

Т а б л и ц а З

Показатели
Тормозные
накладки

Тормозные
барабаны

Средняя скорость износа при испытаниях в 
лк/1000 км:

равнинные условия................................................ 125 0,22
горные условия....................................................... 176 0,31

Скорость износа согласно расчету в мк 1000/сж: 
равнинные условия ................................................ 142 0,29
горные условия....................................................... 223 0,38

В табл. 3 приведено сравнение результатов испытаний и 
расчета по определению скорости износа тормозной накладки 
и барабана по выражениям ( 12).

Имея по заводским данным, что толщина накладки для пе-I п о
редних и задних колес равна соответственно б ^ о ’г им или 

8>5—о’,1 мм, и принимая во внимание, что срок службы на­

кладки определяется величиной допустимого износа Igon
5 мм, найдем расчетный срок службы накладок по выражению

Т  = (15)

где кн-ер — средняя скорость износа накладки в мм.
После подсчета получим срок службы тормозных накладок 

в равнинных условиях 34 тыс. км. Срок службы тормозных 
накладок в горных условиях 25 тыс. км.

Аналогично получена расчетная величина срока службы тор­
мозного барабана: в равнинных условиях 48 тыс. км, в горных 
условиях 69 тыс. км.

В последнем случае величина допустимого износа барабана 
была принята 2 мм (до очередной расточки).
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Зависимость сопротивления качению автомобиля ЗИЛ-157 
от состояния грунта

Канд. техн. наук С. И. РОКАС
Каунасский политехнический институт

С ЦЕЛЬЮ  выявления зависимостей параметров проходимо­
сти, в частности сопротивления качению автомобиля 

ЗИЛ-157, от состояния грунта проведены испытания на раз­
личных типах грунтов и при различных показателях их проч­
ности. Динамометрирование автомобиля ЗИЛ-157 проводи­
лось с полной нагрузкой на шинах 12.00— 18 при давлениях 
воздуха р3 =  3,0 ат (а), р2 =  1,5 ат (б) и Р\ =  0,5 ат (в) 
(см. рисунок).

Автомобиль перекатывался по сухому среднезернистому 1 
и влажному мелкозернистому песку 2, влажной супесчаной 
пахоте 3, торфяному болоту с травяным покровом и скошен­
ному мокрому лугу 4 при помощи автомобильной лебедки при 
скорости движения испытуемого автомобиля 3—5 км/ч. Силу 
сопротивления качению Р измеряли 3 раза при помощи дина­
мографа с точностью до 50 кг на однородных по прочности

участках длиной 10— 15 м. .Прочность грунта вне колеи таких 
участков определяли при помощи сконструированного авто­
ром прибора для смятия и среза грунта ССГ-3. В качестве 
показателя прочности грунта было принято сопротивление 
смятию q в кг/см2, определяемое 6 раз при вдавливании в 
грунт конусно-лопастного наконечника до полного погружения. 
Описание прибора и методика проведения опыта даны в ли­
тературе [1].

Сопоставление вычисленных величин коэффициентов сопро­
тивления перекатыванию f со средним сопротивлением грунта 
смятию q обнаруживает криволинейную связь зависимостей 
типа f = ^ ( 9) при всех давлениях воздуха в шинах. Для каж­
дого давления при различных прочностных характеристиках 
грунтов существуют соответствующая зависимость гипербо­
лического типа (см. рисунок).
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а )

S)

в)
Корреляционные зависимости коэффициента сопротивления 
перекатыванию от сопротивления грунта смятию при трех 

давлениях воздуха в шинах.

При помощи методов математической статистики установле­
ны следующие уравнения зависимостей коэффициентов сопро­
тивления перекатыванию f от прочности грунта q:

0,350
p i  == 0 ,5 am  при / =  — - —  +0,026;

j?2 =  1,5 am при /  =  ———  + 0,032;
Ч

0,549
р 3 =  3,0 am при / =  -----+  0,020.

Ч

Теснота гиперболической связи величин f и q оценена при 
помощи корреляционного отношения или по формуле для 
оценки вероятности гипотезы о форме теоретической кривой 
[2]. На основе опытных данных, показанных на рисунке, полу­
чены следующие величины корреляционных отношений rj: при 
P i=0,5 ат г| =0,83, при р 2=  1,5 ат т]=0,78, при рз=3,0 ат
г)=0,39. Следовательно, гипербола достаточно хорошо согла­
суется с опытными данными при широком диапазоне измене­
ния прочности грунта.

Анализ полученных зависимостей показывает, что в интер­
вале средней и высокой прочности грунтов (<? =  6ч-15 кг/сж2) 
график полученных зависимостей имеет прямолинейный вид. 
Это объясняется тем, что между величинами затрачиваемой 
работы для смятия грунта под колесом автомобиля (образо­
вание неглубокой колеи) и для вдавливания конусного штампа 
прибора ССГ-3 выдерживается прямая пропорциональность. 
Дальнейшее понижение прочности до величин <?=4-н5 кг/см2 
приводит к более резкому возрастанию сопротивления каче­
нию / по сравнению с понижением прочности грунта. Это яв­
ление объясняется тем, что грунт при указанном состоянии 
становится пластичным или пластично-текучим и под катя­
щимся колесом образуется глубокая колея. Сила сопротивле­
ния перекатыванию Р/ складывается из силы, расходуемой на 
деформирование (смятие и сдвиг) грунта под колесом, и силы, 
затрачиваемой на преодоление трения между боковыми по­
верхностями шин и стенками глубокой колеи в грунте.

Понижение прочности грунта приводит к возрастанию коэф­
фициента сопротивления перекатыванию в неодинаковой сте­
пени при различных давлениях воздуха в шинах 12.00— 18.

Из полученных зависимостей видно, что наиболее крутое воз­
растание величин при понижении прочности грунта наблю­
дается при давлении воздуха рз=3,0 ат во всех шести шинах 
автомбиля ЗИЛ-157. При давлении воздуха р i =  0,5 ат кривая 
зависимости самая пологая, а кривая при р2=  1,5 ат занимает 
промежуточное положение. В данном диапазоне изменения 
прочности грунтов не было таких случаев, чтобы при перека­
тывании колеса автомобиля ЗИЛ-157 погружались в грунт до 
осадки мостов на поверхность грунта. Такие случаи обычно 
приводят к повышению коэффициента сопротивления перека­
тыванию до /=0,4-^-0,5 и для автомобиля ЗИЛ-157, по-видимо- 
му, они могли бы быть получены при давлении р = 3,0 ат и 
прочности грунтов q =  1ч-2 кг/см2. Гиперболическая кривая 
зависимости при самых слабых состояниях грунтов очень кру­
то загибает вверх, так как сопротивление перекатыванию еще 
более резко увеличивается вследствие деформирования (смя­
тия и сдвига вперед) грунта мостами автомобиля.

Приведенные на рисунке зависимости показывают, что сни­
жение давления в шине с 3,0 до 1,5 и 0,5 ат уменьшает со­
противление перекатыванию и эта закономерность соблюдает­
ся во всем интервале прочностей грунтов. На грунтах высо­
кой прочности (<7=13-^15 кг/см2), когда колея почти отсутст­
вует, сопротивление перекатыванию возникает вследствие уп­
ругих деформаций грунта и деформаций шин испытуемого ав­
томобиля. Коэффициент сопротивления перекатыванию в ука­
занном интервале твердопластичных консистенций грунтов до­
стигает величин /=0,04-7-0,05, которые все еще превышают ве­
личины коэффициентов сопротивления качению при движении 
автомобиля по твердому дорожному покрытию. На слабых 
грунтах уменьшение сопротивления перекатыванию при более 
низких давлениях в шинах обусловлено увеличением площади 
контакта шины с грунтом. Снижение удельных давлений от 
шины на грунт приводит к деформированию грунта под коле­
сом на небольшую глубину, что и снижает величину расходуе­
мой энергии на деформирование грунта. Так, например, при 
прочности грунта <7= 4,0 кг/см2 снижение давления в шинах с 
Рз=3,0 до р2=1,5 ат приводит к уменьшению коэффициента { 
на 22%, а снижение давления с р3= 3,0 до Pi =  0,5 ат умень­
шает величину f на 48%. В случае повышения прочности грун­
тов до <7=14-^15 кг/см2 влияние давления воздуха на коэффи­
циент f становится все менее эффективным. Так, при снижении 
давления в шинах коэффициент f при прочности грунта 
9=10 кг/см2 уменьшается соответственно на 9 и 30%, а при 
9=15 кг/см2 (твердый грунт) [ уменьшается только на 1—2 
и 20%.

Эти данные приводят к заключению, что снижение давле­
ния воздуха в шинах с Рз=3,0 ат до рг=1,5 ат менее эффек­
тивно влияет на уменьшение сопротивления перекатыванию по 
сравнению со снижением давления с р2=  1,5 ат до Pi=0,5 ат. 
Очевидно, что исследование параметров проходимости автомо­
билей, в частности сопротивления перекатыванию, целесооб­
разно проводить не при средней, а при возможно низкой проч­
ности (g=2-f-5 кг/см2) грунта, где влияние отдельных факто­
ров становится более заметным и тем самым легче поддается 
анализу и обобщению.

Выводы
1. Оценка прочности грунта необходима при всех случаях 

определения параметров проходимости.
2. При исследованиях сопротивления перекатыванию в ка­

честве показателя прочности грунта целесообразно принимать 
сопротивление грунта смятию.

3. При широком диапазоне изменения прочности грунта су­
ществует достаточно устойчивая гиперболическая связь меж­
ду коэффициентом сопротивления перекаты?алию и проч­
ностью грунта.

4. Уменьшение сопротивления перекатыванию при снижении 
давления воздуха в шинах происходит при всех прочностях 
грунта, однако наибольший эффект наблюдается на слабом 
грунте.

5. При исследованиях сопротивления качению автомобилей 
при испытаниях целесообразно охватывать ряд различных по 
прочности состояний грунтов, с обязательным включением 
низких прочностей (q=2-r-5 кг/см2) грунта.
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Исследование изменения геометрической формы детали 
без разборки сопряжения

Канд. техн. наук Ф . Н. АВДОНЬКИН
Саратовский политехнический институт

В САРАТОВСКОМ политехническом институте износ дета­
лей сопряжений измеряют без их разборки, используя 

метод искусственных баз. На шатунные шейки коленчатого 
вала наносят отпечатки (из-за небольших размеров шеек и 
расстояния между щеками вала использовать прибор УП ОИ -6 
для нарезания лунок нельзя) с помощью прибора для провер­
ки твердости по Роквеллу со шкалой С (рис. 1). При наличии

стороны оси коленчатого вала. У шеек с шатунами без свер­
лений четко выявляются участки максимального износа — в 
плоскости кривошипа. При угле поворота а =  45° износ остает­
ся все время высоким, а после мертвых точек интенсивность

ф

уЬ
ш

т

- /
/1 л

и

Рис. 1. Измерение местного износа шатунной шейки без раз­
борки сопряжения.

призмы 1 и двух оправок 2 и 3 отпечатки можно наносить ин- 
дентером 4 на шейке при любом угле поворота вала. Отпеча­
ток на шейке вала без разборки сопряжения измеряют через 
отверстие в средине крышки шатуна с помощью микроскопа 
Бринеля. Отверстие в крышке в рабочем состоянии двигателя 
закрыто резьбовой пробкой М10Х1.25 мм.

По изменению диаметра отпечатка Д на шейке можно су­
дить не только об интенсивности износа шейки по времени t, 
но и об изменении геометрической формы шейки.

При исследовании износа двигателей ЗИЛ-120 в эксплуата­
ционных условиях было установлено, что интенсивность нара­
стания эллипсности шатунных шеек гораздо меньше, чем у 
других двигателей. Наблюдался даже несколько необычный 
результат: износ шатунных шеек в плоскости кривошипа мень­
ше, чем в перпендикулярной плоскости. Было высказано пред­
положение, которое затем подтвердилось экспериментом, что 
малому износу шатунной шейки в плоскости кривошипа спо­
собствует масляный канал в стержне шатуна для смазки 
поршневого пальца.

Уже несколько лет назад масляный канал 
в шатуне не стали делать, так как он не обеспечивал надле­
жащей смазки поршневого пальца. Отказ от масляного канала 
увеличил интенсивность изменения геометрической формы ша­
тунной шейки и ее износа.

Судя по приведенным данным (рис. 2), наличие в шатуне 
просверленных отверстий для смазки поршневого пальца по­
вышает износ шейки (кривая /) около масляного отверстия 
(плоскость 0°). Износ шейки по другим участкам окружности 
меньше, чем при работе с шатуном (кривая 2) без отверстия. 
Особенно уменьшается износ шейки в плоскости кривошипа со

Рис. 2. Радиальный износ шатунных шеек.

износа падает. На шейках с просверленными шатунами ин­
тенсивность износа возрастает до максимальной величины на 
участке за 45° до нижней мертвой точки (в плоскости криво­
шипа со стороны оси коленчатого вала).

В настоящее время в Саратовском политехническом инсти­
туте исследуют изменения геометрической формы деталей и

других сопряжений, напри­
мер, поршневого пальца в 
сопряжении с верхней го­
ловкой шатуна и бобышка­
ми поршня.

Особенно удобно прово­
дить эти исследования на 
новых моделях двигателей, 
например, М-21, у которых 
просверлены отверстия в 
бобышке поршня (рис. 3,а ). 
У двигателя «Москвич-407» 
это отверстие несколько 
меньше. Через отверстие в 
бобышке поршня можно из­
мерить микроскопом наре­
занную на пальце лунку или 
отпечаток (рис. 3, а).

В поршнях старых марок 
двигателей приходится спе­
циально делать отверстия. 
Применительно к двигателюа)

Рис. 3. Измерение местного износа поршневого пальца без 
разборки сопряжения:

а — поршень М-21 с нанесенной на поршневом пальце лункой; б — 
оправка для проворачивания поршневого пальца при измерении; 

/ — конусный болт; 2 — конусная гайка.
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ЗИЛ-120 эти отверстия в бобышке приходится просверливать 
так, чтобы можно было измерить лунку или отпечаток микро­
скопом. Лунки или отпечатки наносят на поршневой палец на 
расстоянии 13 мм от краев пальца.

Для определения изменения геометрической формы порш­
невого пальца в сопряжении с верхней головкой шатуна в по­
следней сверлят два отверстия с резьбой, чтобы ставить резь­
бовые пробки после измерения всех 
отпечатков. В юбке поршня профре- 
зеровывают окно, через которое ус­
танавливают микроскоп.

Для фиксации положения отпе­
чатков или лунок на поршневом 
пальце йа торцах последнего стрел­
кой отмечают начало и направление 
поворота поршневого пальца при из­
мерении. Поршневой палец повора­
чивают к о н у с н о й  оправкой 
(рис. 3, б) с конусной гайкой 2. С по­
мощью ключа оправку вместе с 
пальцем можно поворачивать на лю­
бой угол.

На рис. 4 графически представле­
ны некоторые результаты исследова­
ния изменения геометрической формы 
и интенсивности износа поршневых 
пальцев на различных участках I по 
длине и окружности (углы измере­
ния г|)). Поршневые пальцы работали 
в двигателе при 1600 об/мин колен­
чатого вала без нагрузки. Как видно 
из рис. 4, а, износ поршневых паль­
цев по радиальной толщине почти 
равномерный по всем поясам из­
мерений, особенно у шестого порш­
невого пальца. У третьего поршневого пальца более четко 
выражена неравномерность износа по окружности. Это можно 
объяснить только тем, что поршневой палец длительное вре­
мя не поворачивался в бобышках поршня. Особенно это ска­
залось на износе третьего поршневого пальца во втором поя­
се. Износ третьего поршневого пальца в третьем поясе боль­
ше, чем во втором. Так как второй и третий пояса находятся 
на участке поршневого пальца в сопряжении со втулкой верх­
ней головки шатуна, то эту разницу можно объяснить только 
непараллельностью осей поршневого пальца и отверстия во 
втулке верхней головки шатуна. Эта непараллельность вызва­
ла и неодинаковый износ пальца под передней и задней бо­
бышками третьего поршня (рис. 4,б ).

Таким образом, при исследовании радиального износа порш­
невого пальца без разборки сопряжений шатун — поршневой 
палец — поршень можно установить наличие непараллельно- 
сти осей сопряженных деталей.

На рис. 4, а, б приведены данные по радиальному износу 
поршневых пальцев двигателя после его работы на стенде 
375 ч. По результатам промежуточных измерений радиально­
го износа можно построить кривые износа поршневого паль­

ца на участках, сопряженных с бобышками поршня (кривые 5, 

рис. 4, в) и со втулкой верхней головки шатуна (кривые 6). 

Судя по этим кривым (рис. 4, в), интенсивность износа порш­

невого палкцгг не остается постоянной за время испытания 

двигателя на стенде на постоянном режиме. Кривые износа 

третьего и шестого поршневых пальцев на участках сопряже­
ния с бобышками поршня совпадают.

При исследовании износа двигателя в эксплуатационных 
условиях можно следить за изменением геометрической фор­
мы некоторых деталей (шеек коленчатого вала, поршневых 
пальцев) без нарушения приработанного состояния сопряжен­
ных деталей.

а) 6) в)

Рис. 4. Износ поршневого пальца в процессе испытаний эталонного двигателя:
а — по окружности; б — по длине; в — за время испытаний; I  — третий поршневой палец; I I  — ше­
стой поршневой палец; 1—4 — номера поясов измерения; 5 — бобышки поршня; 6 - втулки верхней

головки шатуна.

Экспериментальные зависимости по боковому уводу шин
Канд. техн. наук Д . А. АНТОНОВ

Г1 НЕВМАТИЧЕСКИЕ шины современных автомобилей об-
* * ладают значительной эластичностью в радиальном, тан­
генциальном и боковом направлениях. Эта эластичность ока­
зывает настолько существенное влияние на поведение автомо­
биля, что проведение расчетов, связанных с управляемостью, 
поворачиваемостью и устойчивостью движения, немыслимо в 
настоящее время без знания упругих характеристик шин, в ча­
стности величины коэффициентов сопротивления уводу, тан- 
генниальной и радиальной эластичности шин.

В связи с появлением многоосных автомобилей большой гру­
зоподъемности возникла необходимость в накоплении экспе­
риментального материала по характеристикам шин большого 
размера.

Были проведены испытания шин в условиях увода при пря­
молинейном движении на стенде барабанного типа. Стенд 
представлял собой установку, имитирующую движение испы­
туемого колеса с уводом с заданными условиями по нагрузкам 
и характеру движения. Стенд давал возможность создавать 
различные нормальные и боковые нагрузки на шины, задавать 
требуемые углы увода и необходимый скоростной режим. 
Карданный вал привода бегового барабана имел динамометри­
ческий участок, на котором были наклеены проволочные дат­

чики сопротивления для измерения величины крутящего момен­
та. Для измерения величины боковой силы была установлена 
тензометрическая вставка с наклеенными на нее проволочны­
ми датчиками сопротивления, которая располагалась таким об­
разом, чтобы через нее проходила вся боковая нагрузка, воз­
никающая на колесе. Для установки угла увода (угла между 
плоскостью вращения бегового барабана и плоскостью враще­
ния колеса) использовался специальный угломер. Угломер был 
жестко связан с поворотной цапфой колеса и показы­
вал действительный угол увода при воздействии нагрузок. Бе­
говой барабан диаметром 1500 мм по поверхности имел метал­
лическую обшивку.

Исследованиям подвергались как установившиеся, так и не- 
установившиеся режимы увода. При исследовании установив­
шихся режимов к тензометрической аппаратуре подключался 
высокочувствительный микроамперметр, который при специ­
альном переключении давал возможность измерять величину 
боковой нагрузки с высокой точностью. При максимальной 
действующей боковой силе 1 т настройка положения, при 
котором угол увода равен нулю, производилась при чувстви­
тельности не более 60—70 г боковой силы. Разработанная 
методика настройки испытуемого колеса дала возможность
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выявить начальную нелинейность зависимости величины боко­
вой силы от угла увода шин, особенно при воздействии нор­
мальных нагрузок значительной величины.

При исследовании процессов, сопровождающих неустановив- 
шийся увод, параметры регистрировались на осциллографе

Рис. 1. Зависимость боковой силы от угла увода 6 (шины 
12.00—20 модели И-178).

К-12-21 с включением в схему усилительной аппаратуры. 
В этом случае величина ошибки измерений по характеристикам 
комплекса аппаратуры могла быть в пределах ± 10%.

Создавая различные углы увода, а также различные нор­
мальные нагрузки с широким диапазоном их изменения от ну­
ля до двукратной перегрузки при различных давлениях возду­
ха в шине и скоростях движения, были получены характери­
стики шин, которые приведены на рис. 1—6. Кривые измене­
ния боковой и тангенциальной силы от угла увода приведены 
только для шины 12.00—20 модели И-178 в связи с тем, что 
подобные же зависимости для испытывавшихся шин 12.00— 18 
и 9.75— 18 носят такой же качественный характер. Условия ис­
пытаний были следующими. Поверхность бегового барабана 
сухая, испытуемое колесо ведомое, давление воздуха в шине 
3 атм.

На всех рисунках боковые силы приведены к направлению, 
перпендикулярному к плоскости вращения колеса, а танген­
циальные — к направлению, совпадающему с плоскостью вра­
щения колеса. Для этого необходимо было знать величину и 
направление равнодействующей в контакте шины с опорной 
поверхностью. На стенде измерялась боковая сила, действую­
щая в направлении, перпендикулярном к плоскости вращения 
бегового барабана, т. е. одна из составляющих равнодействую­
щей.

Для определения второй составляющей, имеющей тангенци­
альное направление к поверхности бегового барабана, измерял­
ся момент на валу привода бегового барабана. Зная обе со­
ставляющие равнодействующей, а также угол отклонения плос­
кости вращения колеса от плоскости вращения бегового бара­
бана, можно было определить зависимость боковой и танген­
циальной силы от угла увода колеса.

Определение тангенциальных усилий, приведенных к плос­
кости вращения колеса, показало, что при незначительном

уводе (до 6°) увеличения сопротивления качению колеса в 
плоскости его вращения практически не происходит.

Рассмотрев приведенные экспериментальные зависимости, 
можно выделить следующие особенности.

При воздействии на колесо нормальной нагрузки, начиная 
примерно с 70% от номинальной до двукратной перегрузки, 
начальный участок кривых зависимости боковой силы от угла 
увода не является прямолинейным (рис. 1). На начальном уча­
стке кривых имеется незначительная вогнутость, которая не 
имеет значения при исследовании управляемости, но может 
сыграть существенную роль при исследовании устойчивости. 
Эта вогнутость предопределяет пониженные значения величин 
коэффициентов сопротивления уводу при малых углах увода.

На рис. 2. приведены кривые изменения коэффициента со­
противления уводу k при различных значениях углов увода б и

Рис. 2. Зависимость коэффициента сопротивления увода от 
нормальной нагрузки на колесо (шина 12.00—20 модели И-178)

нормальной нагрузки R n на колесо. Пониженные значения ко­
эффициентов сопротивления уводу облегчают возможность раз­
вития потери устойчивости движения от воздействия весьма 
малых возмущений и предопределяют пониженные значения 
критических скоростей прямолинейного движения.

Сравнение кривых зависимости боковой силы от угла увода 
и нормальной нагрузки, полученных при качении колеса по су­
хому беговому барабану (рис. 1), с кривыми тех же зависимо­
стей, полученных при качении колеса по мокрому беговому ба­
рабану (рис. 3), показывает, что тангенсы углов наклона ка­
сательных к кривым, соответствующим одинаковым нормаль­
ным нагрузкам, несущественно отличаются друг от друга в 
точке, соответствующей началу координат. При воздействии 
весьма малых боковых сил эта особенность должна приводить 
к одинаковому поведению автомобилей с точки зрения их ус­
тойчивости движения (при отсутствии воздействия тяговых 
или тормозных сил).

При углах увода менее 6° можно практически не учитывать 
изменения сопротивления качению шин из-за увода (рис. 4). 
Следовательно, при необходимости определения сопротивления 
движению колеса с уводом можно воспользоваться простым 
проектированием тангенциальных и боковых нагрузок на тре­
буемое направление движения.

Приведенные экспериментальные данные недостаточны для 
расчета устойчивости, если не указать пути учета воздействия 
тангенциальных и тормозных сил.

Вследствие того, что стенд не мог обеспечить испытания шин 
большого размера на увод в широком диапазоне тормозных
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и тангенциальных нагрузок, испытанию была подвергнута ши­
на 6.50— 16 модели Я-13. Результаты этих испытаний пока-

Рис. 3. Зависимость боковой силы от угла увода шины 
12.00—20 при движении по мокрому беговому барабану 

(Р = 3 атм).

Рис. 4. Зависимость тангенциальной силы от угла увода шины 
12.00—20 модели И-178.

зали, что экспериментальные точки хорошо укладываются на 
кривой, построенной по уравнению:

ч  >о-ч=о У
ftp о — коэффициент сопротивления уводу при отсут­

ствии воздействие тангенциальных сил;
>0 — коэффициент сопротивления уводу при воз­

действии тангенциальных сил;
R т — тангенциальная сила (ведущая или тормоз­

ная), действующая на колеса;
Ф — коэффициент сцепления с опорной поверх­

ностью;
'R n — нормальная нагрузка на колесо.

Пользуясь этой формулой, можно перестроить в случае необ­
ходимости кривые зависимостей боковой силы от угла увода 
при воздействии тангенциальных сил.

Все экспериментальные зависимости были в основном сняты 
при качении испытуемого колеса по беговому барабану со ско­
ростью 20 км/ч.

На рис. 5 приведены результаты испытаний шин размером 
12.00— 18 на увод при высоких скоростях движения, из кото­
рых видно, что и для шин большого размера увод мало зави­
сит от скорости движения в диапазоне скоростей до 100 км/ч.

Были проведены также испытания по неустановившемуся 
уводу. Техника проведения эксперимента оставалась той же, 
которая была принята при снятии зависимостей на установив­
шихся режимах. Разница заключалась лишь в том, что измере­
ния проводились при постоянной скорости изменения угла по­
ворота испытуемого колеса вокруг шкворня (что в стендовых 
условиях равноценно изменению угла увода).

На механизме управления изменением угла увода было уста­
новлено устройство, которое давало замыкание контактов при 
повороте испытуемого колеса на каждые 0,212°. Таким обра­

зом, электрические импульсы с частотой, пропорциональной 
скорости поворота колеса вокруг шкворня, посылались на реги­
стрирующую часть осциллографа. Подобное же электрокон- 
тактное устройство было установлено на беговом барабане для 
измерения скорости вращения бегового барабана. Электриче­
ский импульс этого устройства посылался через каждые 265 мм 
пути колеса по беговому барабану.

При непрерывном изменении угла увода от нуля до 6 или 
10° (в зависимости от размера испытуемой шины) регистриро-

Рис. 5. Зависимость бо- Рис. 6. Зависимость относитель- 

ковой силы от скорости ной боковой силы при неустано- 
движения (шины 12.00— вившемся уводе от угла (шины 
18 модели И-11, р =  12.00—20).

=  3 атм).

Отношения зависимостей боковой силы от угла увода при 
неустановившемся процессе увода к тем же зависимостям при 
установившемся уводе показаны на рис. 6. Все данные по не­
установившемуся уводу приведены для условий качения по 
сухому беговому барабану со скоростью 4 км/ч и скоростью 
поворота колеса относительно оси шкворня 0,02 рад/сек при 
номинальном значении давления воздуха в шине 3 атм.

Приведенные кривые, характеризующие относительное за­
паздывание силового воздействия при неустановившемся уво­
де, наглядно показывают, что чем меньше угол увода и чем 
больше нормальная нагрузка, тем больше величина относитель­
ного запаздывания силового воздействия по сравнению с уста­
новившимся уводом. Это объясняется следующим. Если увод 
колеса отсутствует, то при воздействии боковой силы послед­
няя может быть воспринята колесом лишь после того, как за­
вершатся процессы соответствующего перекатывания профиля 
шины и деформации резины в боковом направлении. Чем боль­
ше угол увода, тем больше шина находится в «напряженном» 
в боковом направлении состоянии, следовательно, процессы 
бокового перекатывания и деформации профиля в основном 
уже заканчиваются, поэтому относительная величина запазды­
вания силового воздействия на шину уменьшается и функция 

Г не у ст

——-----г= /(5 ) возрастает.
 ̂уст

Величина относительного запаздывания увеличивается с воз­
растанием нормальной нагрузки на колесо. Это объясняется 
следующим образом. При увеличении нормальной нагрузки нг 
колесо возрастает радиальная деформация шины. Шина, де­
формированная в радиальном направлении, более склонна к 
перекатыванию в бок. Следовательно, величина пути перека­
тывания шины в боковом направлении должна увеличивать­
ся, а сила, нужная для боковой деформации, уменьшаться. 
При этом относительная величина запаздывания силового воз­
действия шины увеличивается (при том же самом угле уво- 

 ̂ неуст
да) и функция —г.-----=  /(В ) уменьшается.

I  уст
Процессы неустановившегося увода с практической точки 

зрения имеют значение постольку, поскольку вследствие за­
паздывания силового воздействия создается несоответствие 
положения рулевого колеса с величиной действующей боковой 
силы (следовательно, и перемещения управляемых колес по 
опорной поверхности). Водитель при управлении автомобилем 
обычно ориентируется не по положению управляемых колес, аВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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по фактической траектории перемещения автомобиля. Таким 
образом, когда водитель приостановит дальнейший поворот 
управляемых колес, в эластичных колесах будет заложена воз­
можность дальнейшего увеличения кривизны поворота без уча­
стия водителя. Чем больше величина запаздывания, тем по­
зднее обнаружит водитель, что автомобиль теряет устойчи­
вость движения, тем серьезнее будут последствия более позд­
него вмешательства водителя.

С возрастанием угла увода относительное запаздывание 
уменьшается, а с увеличением нормальной нагрузки на колесо 
для заданного значения угла увода — увеличивается. Такой 
характер протекания кривых можно объяснить так: любая при­
ложенная к эластичному колесу боковая сила вызывает появ­
ление соответствующего этой силе бокового перемещения, ко­
торое в общем виде выражается нелинейной зависимостью 
Y = k 6. Однако следует иметь в виду, что боковое перемеще­
ние б обусловливается как упругими, так и неупругими дефор­
мациями шины и опорной поверхности, а также скольжением 
(хотя бы и частичным) шины по опорной поверхности. В ча­
стности, угол увода б можно было бы разложить на его от­
дельные составляющие:

8 =  8i -)- \ 5з -)- -f- 55,

где 61 — угол увода из-за перекатывания профиля шины в 
боковом направлении;

62 — угол увода вследствие изгиба и сдвига в боковом 
направлении протекторных слоев резины;

6} — угол увода из-за скольжения отдельных элементов 
шины по опорной поверхности;

64 — угол увода в результате упорной деформации грун­
та в боковом направлении;

65 — угол увода из-за неупругих деформаций грунта и
среза грунта в боковом направлении.

При наличии упругого элемента в системе боковое смещение 
может быть определено по усилию, действующему на упругий

элемент. Выделим из общего бокового увода б составляющие, 
зависящие от упругих деформаций, которые определяют вели­
чину действующей боковой силы и оказывают влияние на за­
паздывание процесса возникновения боковой силы от дефор­
мации.

Увод колеса из-за скольжения и необратимых (неупругих) 
деформаций на свойства по запаздыванию боковой силы от уг­
ла увода не влияет. Следовательно, по мере возрастания боко­
вой силы в связи с увеличением относительного скольжения по 
сравнению с упругой деформацией следует ожидать уменьше­
ния и относительного силового запаздывания. При увеличении 
нормальной нагрузки на колесо в случае неизменного угла 
увода уменьшается относительное скольжение и увеличивается 
боковая упругая деформация. Это влечет за собой увеличение 
относительного силового запаздывания по мере повышения 
нормальной нагрузки на колесо.

Выводы

1. Увод шин большого размера несущественно зависит от 
скорости движения.

2. Начальный участок кривых зависимости боковой силы от 
угла увода имеет слегка выраженную нелинейную характери­
стику, которая может сыграть существенную роль при опреде­
лении величины критической скорости движения.

3. При воздействии весьма малых боковых сил в случае пря­
молинейного движения коэффициент сопротивления уводу ма­
ло зависит от величины коэффициента сцепления.

4. При наличии скольжения в задней части контакта шины 
с опорной поверхностью коэффициент сопротивления боковому 
уводу существенно зависит от величины коэффициента сцеп­
ления.

5. При неустановившемся уводе величина относительного си­
лового запаздывания зависит (в случае постоянной скорости 
изменения угла увода) от величины угла увода и от нормаль­
ной нагрузки на колесо.

Упругая резиновая муфта для трансмиссии многоосного 
автомобиля

Канд. техн. наук Я. С. АГЕЙКИН, Г. В. АРЖ АНУХИН

О  СЛУЧАЕ применения резиновых муфт в трансмиссии ав- 
томобиля снижаются динамические нагрузки, умень­

шается возможность резонансных явлений в рабочем диапа­
зоне числа оборотов, происходит некоторое гашение крутиль­
ных колебаний, снижается шум, уменьшается величина цир­
кулирующей мощности в трасмиссии многоприводных авто­
мобилей.

При установке резиновых муфт вместо жестких карданов 
уменьшается число точек смазки и соответственно снижается 
объем технического обслуживания.

Упругие резиновые муфты целесообразно использовать не 
только дл^ легковых автомобилей, где в основном они приме­
няются в настоящее время («Москвич-410», Симка-Аронд, 
Фиат-600 и др.), но и для грузовых автомобилей, особенно 
для автомобилей высокой проходимости, работающих в тя­
желых дорожных условиях. Для последних необходима мало­
габаритная муфта, способная передавать большие моменты.

Из известных типов муфт наименьшие габариты можно по­
лучить в случае применения муфты типа звездочки.

Муфта (рис. 1) состоит из звездочки 1. обоймы 2 и упруго­
го резинового элемента 3. Момент подводится к фланцу 4 и 
снимается с вала 5. Между торцом звездочки и фланцем 
имеется зазор, позволяющий перемещаться зубьям звездочки 
при перекосе валов. Звездочка и обойма муфты изготовлены из 
стали 45 твердостью НВ 207—241. Упругий элемент выпол­
нен из резины марки 2959 (ТУ 4803/204-54). Ниже приведены 
физико-механические показатели резины 2959:

Сопротивление разрыву в к г 'ся ! ............................................... Не менее 160
Относительное удлинение при разрыве в % ..........................Не менее 500
Твердость по Ш о р у ........................................................................  55—70
Модуль упругости в кг с м ' ..........................................................  27
Модуль сдвига в кг с м ? .................................................................  9
Интервал рабочих температур в ° С .........................................  — 55-Г+55

Резина к металлу прикреплена способом горячей вулкани­
зации. Металлические поверхности для крепления резины ла­
тунированы.

Основные расчетные данные муфты приведены ниже.

Расчетный крутящий момент в к г м ........................................................... 315
Максимальный угол перекоса валов в г р а д ............................................  3
Допустимые напряжения для резины в кг/с-к2:

з .................. ...  , , .......................... ................................ .................. 32
сж

яр а с т ..................................... ... .................................... ... .........................
Максимальная относительная деформация резины в . 30
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Допустимые напряжения для стали оцзг в кг^см’ ...................................  2000

Число зубьев звездочки г .............................................................................  12
Высота зуба Л в м м ........................................................................................  32
Ширина зуба b в мм ....................................................................................  35
Средний радиус зубьев R в мм.................................................... 60

Формы зубьев звездочки и обоймы выбраны из условия 
обеспечения одинаковой относительной деформации резины 
по всей длине зуба.

Рис. 2. Характеристика муфты:
I — образец № 1; 2 — образец № 2; 3 — принятая средняя жесткость

муфты.

Муфта имеет сравнительно малые размеры и вес (наружный 
диаметр 190 мм, длина 162 мм, вес 7,5 кг).

Характеристика муфты, полученная при статическом нагру­
жении, приведена на рис. 2.

Была изготовлена опытная партия описанной муфты и уста­
новлена на многоосный автомобиль с общим весом примерно 
10 г.

Основные данные, характеризующие условия работы муфт 
на автомобиле, приведены в таблице.

Передача
коробки
передач

Прямая передача разда­
точной коробки

Понижающая передача 
раздаточной коробки

М
шах

в кгм

п
шах

В O O jM tlH

^ш ах  
в кгм

п
шах

В OO jM UH

I 212 365 370 210
II 112 690 195 396
III 63 1260 110 735
VI 41 1870 88 1075
V 29 2620 62 1510

Задний
ход 225 340 392 195

Автомобиль с установленными в трансмиссии муфтами про­
шел более 18 000 км в тяжелых дорожных условиях. За вре­
мя испытаний муфты работали достаточно надежно.

После пробега 13 945 км у одной муфты, которая работала 
при перекосе валов, превышающем расчетный (~ 5°), произо­
шло отслоение резины от металла. Однако, как показали ис­
пытания, работоспособность муфты при наличии отслоения ре­
зины, сохраняется у второй муфты, работавшей при угле пе­
рекоса валов до 3°, никаких дефектов не обнаружено.

При изготовлении муфты вследствие отсутствия опыта у 
изготовителей не были использованы все возможности для 
обеспечения максимального срока службы муфт.

Срок службы и надежность муфт типа звездочки могут 
быть значительно повышены за счет более рациональной под­
готовки металлической поверхности под вулканизацию, под­
бора оптимального режима вулканизации, скругления углов 
зубьев и ряда других мероприятий.

Аналитический метод определения времени и пути торможения 
автомобиля двигателем

С. С. СЛАВОЛЮБОВ

Чуваш ский государственный педагогический институт

Т ОРМ ОЖ ЕНИЕ двигателем осуществляется путем умень­
шения подачи топлива при включенном сцеплении и за­

жигании. При этом используются сопротивления, возникаю­
щие в двигателе при трении поршней о стенки цилиндров, тре­
ния коленчатого вала двигателя в подшипниках, а также по­
тери в двигателе, связанные с принудительным проталкивани­
ем газов через впускные и выпускные каналы.

Дифференциальное уравнение замедления автомобиля при 
торможении двигателем без скольжения колес будет иметь 
вид:

За ■ (1)

где dv — дифференциал скорости; 
d t— дифференциал времени; 
g — ускорение силы тяжести;
б — коэффициент, учитывающий влияние вращающихся 

масс автомобиля;
— вес автомобиля;

Pg — тормозная сила, создаваемая двигателем;
Pf — сила сопротивления качению колес;

Р а — сила сопротивления подъему;

Р а — сила сопротивления воздуха движению автомобиля. 

Тормозная сила определяется по формуле [1]

о  —
*д —  *

Г к Пт

где М т — тормозной момент двигателя;
г'о — передаточное число главной передачи; 
iK— передаточное число коробки передач; 
гк — радиус колес; 

rim — к.п.д. трансмиссии.
Эта формула может быть заменена уравнением вида

Р д =  bv— av-

при изменении скорости от 30 до 5 м/сек.
Коэффициент учета вращающихся масс автомобиля вычис­

ляется по формуле [2]

•2 ,2

5 =  1
J mg  г0 l K  Ic tIk .b J к, ''Ik-в

-V

вращающихся деталей двигателя.

Ga г2' к

где 1т — момент инерции 
сцепления;

J к — момент инерции ведущих колес;

J K} — момент инерции ведомых колес;

Л к-е — к.п.д. ведущего колеса.
В дифференциальное уравнение (1) подставим значение 

Рд, P f, Р а , Р ш с учетом передаточного числа силовой пере­

дачи i :

dv g

d t й Oa

X ((—  avW .+  bvP)]+nGof cos * +  Ga sin *+ k F v ?] , (2>
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f — коэффициент сопротивления качению; 
а — угол подъема дороги; 
к — коэффициент сопротивления воздуха;
F — лобовая площадь автомобиля:

= /-cosa+sina — коэффициент общего дорожного сопро­
тивления.

•бозначим в уравнении (2):

с' =  Gaf  cos a -)- <3a sin a =  Ga <\i;

b’ =  bP;

a' =  kF — ai3,

на получим

dv

dt

g
- — = ~ rb r- (a 'v i+ b 'v  +  c'). 

b G „
(3)

равнение a'v2+b'v+c' имеет корни i»i и v2, поэтому выра- 
ше (3) можно записать в таком виде:

dv ga!
—  iv  —  t't)  (v  —  v2). (4)
'a &dt

(v — t>i) (v — t'2)

кончательно

T =
bGa

g a '

1
-In

( u 0 —  P i)  (.Vn —  V2)

«1 —  ^2 ^ 0  —  ^ 2) (V n —  v{)

ормозной путь определяем, исходя из того, что 

dv dv dS dv 

~  dt ~ dS dt ~ V' dS

(5)

Уравнение (4) можно написать в следующем виде: 

dv ga' 

dS
-  ( w - w i )  ( w - » 2 ) .

i Ga

Произведем интегрирование при изменении скорости авто­
мобиля от vn до v0 и изменении пути от S = S i до S = S 2

dS =
b G a

ga'

vdv

vi) (v — v2)

Окончательно получим

bG a 1 I  , v0 —  t>i t»0 — 1'2 \
S =    --   •-----  IV! In ----- --   V2  In ----------  .

g a  V i— V2 \ vn — v i i  vn —  v2
(6)

роизводим интегрирование в следующих пределах: для
пени торможения от t= T t до t= T 2 для скорости от v =  vn 
v =  v0. Находим

Т ,  Vn

dv

Расчетные (числитель) и 
экспериментальные (зна­
менатель) данные значений 
времени и пути торможения 
двигателем приведены в 
таблице. Предлагаемый 
аналитический метод опре­
деления времени и пути 
торможения автомобиля 
двигателем может оказать­
ся полезным при построе­
нии расчетным путем 
замкнутых циклов движе­
ния автомобиля, а также в 
ряде других случаев.

Передача
автомобиля

ГАЗ-51

Время 
в сек

Путь 
в м

Первая
2,21 4,02

2,3 4

Вторая
6.12 ‘ 22

6,2 23

Третья
14,38

14,5

103,5

105

'Четвертая
29 158,5

29,1 160
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О требованиях к тормозным свойствам автомобиля
(В порядке обсуждения)

Канд. техи. наук Ю . Б. БЕЛЕНЬКИЙ
Белорусский политехнический институт

СТАТЬЕ Н. А. Бухарина1 затрагивается один из важных 
вопросов требования к тормозным системам автомобиля 

агаются положения, с которыми нельзя не согласиться в 
эм, однако можно сделать небольшие дополнения, уточни­
те вопрос.
режде всего необходимо отказаться от применения поня- 
«среднего замедления» и от использования связанной с 

ч понятием формулой для тормозного пути

5 =
_ о _

У е
(1)

S — тормозной путь; 
v0 — начальная скорость автомобиля;
/с — среднее замедление.
еличина «среднее замедление» является слишком условной 
того, чтобы можно было ею практически пользоваться, а 

мула (1) является правильной только при условии пра- 
ьного подбора величины «среднего замедления», 
редлагается при всех расчетах, связанных с определением 
иозного пути, пользоваться формулами:

U v n /max

^ =  vo ТГ "Ь 7П — 24 h  vô o (2)2; „

1 Г  8 p fa -
=Vo+ У g •

^ ш а х

(3)

Б у х а р и н  Н А «Автомобильная промышленность*, 1963, №  4.

где t[ — время полного срабатывания тормозов (до достиже­
ния максимального замедления от момента соприкос­
новения колодок и барабана);

/max — максимальное замедление;
to — время от момента начала движения педали до мо­

мента соприкосновения колодок и барабана.
Выражение (2) действительно для случая, когда остановка 

произошла после того, как замедление достигло максимально­
го значения, а выражение (3) действительно для случаев, 
когда остановка произошла до того, как замедление достигло 
максимальной величины.

Условием, определяющим применимость формулы (2) или 
(3), является выражение

v0 =  ° . 5Лпах<1- (4)

Для всех случаев, когда соблюдается равенство (4), дейст­
вительны обе формулы. В случае, если величина v0 больше 
правой части равенства (4), надо применять для вычисления 
тормозного пути выражение (2), а в противном случае выра­
жение (3).

Эти формулы выведены исходя из предположения нараста­
ния давления по закону прямой.

Для оценки результатов, полученных описанным способом, 
необходимо сравнить их с результатами вычислений по экспо­
ненциальному закону (рис. 1). На этом же рисунке дается по­
ле допусков для тормозного пути.

Как показали результаты практических измерений, действи­
тельные тормозные пути лежат между обеими кривыми и го-

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



№ 5, 1963 г. Автомобильная промышленность 27

раздо ближе к кривой, построенной в предположении нараста­
ния давления по закону прямой.

Одновременно замечаем, что коэффициент к* связан с вре­
менем полного срабатывания t\ отношением kti « l .

Кроме того, нужно сделать замечания по поводу первой про-
d j

изводнои замедления по времени --- .
at

Третья производная пути по времени (или первая произ­
водная замедления по времени), примененная к торможению, 
должна иметь следующее значение. При нарастании давления 
(а следовательно, и замедления) в тормозной системе по зако-

d j у max

ну прямой эта производная равна отношению =   ̂ •

При этом тормозную систему, естественно, надо считать тем

Рис. 1. Зависимость между безразмерным тормозным путем 
S без и безразмерной начальной скоростью со без'

а — по экспоненциальному закону (наименее выгодное предположе* 
ние); б — для нарастания давления по закону прямой (наиболее 

выгодное предположение).

совершеннее, чем больше величина / max, и чем меньше вре­
мя t\.

У легковых автомобилей, имеющих гидротормоза, следую­
щие данные: /тах =  7ч-8-^Э ж/сек2; ^=0,25-^0,40 сек. Таким 
образом,

dJ Ушах 9 7
—  =  ----- =  —— -г- —  =  36 ч- 17 м/сек*.
dt t\ 0,25 0,4 '

Для грузовых автомобилей новых типов, слабженных пнев­
матическими тормозами, /max= 6,5-т-7,5 м/сек2-, t x =  0,6-г-
-т-0,75 сек.

Таким образом,

d] j max „ „ „
—  =  ----- «  11 -г-10 м сек3.
dt ti 1

Приведенные величины являются показателями эффективно­
сти тормозов, но ни в коем случае не показателями «комфор­
табельности торможения».

Для получения «комфортабельности торможения» необхо- 
d j

димы низкие значения — • , как справедливо приводит 
dt

Н. А. Бухарин, порядка 1—3—5 м/сек3.
Итак, автомобиль должен иметь высокие значения показа­

теля для эффективного аварийного торможения и возможность 
торможения с низкими значениями этого показателя, что, ве­
роятно, сведется к требованию хорошего следящего действия 
органов управления, как по усилию, так и по положению.

• Б у х а р и н  Н . А. Тормозные системы автомобилей, Машгиз, 
1950.

Тормозной момент изменяется в зависимости от коэффици­
ента трения накладок по барабану по кривой, имеющей для 
всех систем характер, изображенный на рис. 2.

В большинстве случаев при определенном значении коэффи­
циента трения ц тормозной момент начинает стремиться к бес­
конечности независимо от величины силы, разжимающей ко­
лодки.

Величина частной производной от тормозного момента по 
коэффициенту трения как независимой переменной является 
показательной для суждения о чувствительности системы к 
колебаниям коэффициента трения.

Еще более удобным оказалось отношение 

д М т (а
F  = ----- - • ---- .

д [j* М у

Это отношение показывает, какое процентное изменение тор­
мозного момента соответствует опредленному процентному 
изменению коэффициента трения.

Рис. 2. Зависимость максимального тормозного момента М т 
от коэффициента трения ц.

Коэффициент F, определенный таким образом, является по­
казателем способности автомобиля сохранять прямолинейное 
движение и при изменениях коэффициента трения.

Предварительные наблюдения позволяют предполагать, что 
водитель легко выравнивает разницу в тормозных моментах, 
лежащих для грузовых автомобилей в пределах до 20—30%.

Зная разницу в коэффициенте трения для сухой и мокрой 
накладки и производственный допуск, можно выбрать пара­
метры тормозных механизмов так, чтобы величина F для дан­
ных значений ц и Дц не превышала 0,2—0,3.

Этот показатель имеет важное значение, и его внедрение в 
расчетную практику обеспечит улучшение тормозных систем.

Заслуживает внимания еше энергетический показатель. 
При торможении деформируются тормозной барабан, колод­
ки, шланги, трубопроводы и т. д. Чтобы произвести эту дефор­
мацию, нужно затратить определенную работу. С другой сто­
роны, результатом затраченной работы является тормозной 
момент.

Adj- A*fr
J  = ----------- = ---—  ,

р  Р

J £  f ld p  J Vdp

po po

где f — площади поршней;
/ — ходы поршней при торможении;
V — объем жидкости, подведенный в систему для тормо­

жения после того, как колодки войдут в соприкосно­
вение с барабаном; 

р — давление в системе.
Отношение тормозного момента к работе, затраченной на 

деформацию, является энергетическим показателем.
Так как в большинстве случаев

М т =  А р ,

где А — постоянный коэффициент; V=B-P (В — постоянный 
коэффициент), то для этих случаев:

j  _  ? d £ . _  2А 

Вр2 Вр

Отсюда видно, что безразмерный показатель J, умноженный 
на давление, должен быть величиной постоянной для данной 
системы (для идеального случая).
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О методе испытаний на стенде глушителей шума впуска 
и выпуска автомобильных двигателей

Г. Г. ТЕРЗИБАШЬЯН, В. А. ВАСЮ КОВ, М. С. ПЕСОЦКАЯ
НАМИ

СИСТЕМЫ впуска и выпуска двигателя являются основ­
ными источниками шума в автомобиле. Создание конст­

рукции эффективных глушителей шума впуска и выпуска со­
пряжено с некоторыми трудностями ввиду сложности акусти­
ческого расчета и отсутствия надежных инже­
нерных методов решения этой задачи. Расчет 
глушителей не всегда приводит к положитель­
ным результатам, поэтому при подборе глуши­
телей прибегают обычно к весьма трудоемким 
экспериментальным работам с проведением 
испытаний большого числа опытных образцов.
Помимо этого, при испытании глушите­

лей на работающем двигателе (как на стенде, так и на авто­
мобиле) возникают помехи — шум от других источников. 
В связи с этим большую актуальность приобрели вопросы 
создания установок для безмоторных испытаний глушителей,
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Рис. 1. Схема установки для испытания глуши­
телей шума:

I — звуковой генератор; 2 — магнитофон; 3 — усили­
тель; 4 — громкоговоритель; 5 — звукоизоляционная 
камера; 6 — испытываемый глушитель; 7 — двухходо­
вой кран-переключатель; 8 — микрофон; 9 — шумомер; 

10 — частотный анализатор.
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Рис. 3. Частотные характеристики заглушения опытных глушителей шума, по­
лученные с помощью акустической установки (а), и спектры шума выпуска 

двигателя ЯМ5-236 без глушителя и с опытными глушителями (б):
/ — глушитель шума № 1; 2 — глушитель шума № 2; 3 — без глушителя; 4 — двигатель 

с глушителем № 1; 5 — двигатель с глушителем N? 2.
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Рис. 2. Спектры воспроизведенного шума впуска двигателя, записанного на 
магнитофонную ленту (а), и частотные характеристики заглушения воздухо­

очистителя ЯМЭ-236 (б):

1 —• без воздухоочистителя; 2 — с воздухоочистителем, но без глушителя шума; 
3 — с воздухоочистителем и глушителем шума; 4 — с глушителем; 5 >- без глушителя

которые позволили бы упростить эксперимен­
тальные работы при разработке новых кон­
струкций глушителей. С этой целью в НАМИ 
была изготовлена опытная безмоторная элект­
роакустическая установка. Как показал опыт, 
при помощи этой акустической установки 
значительно ускоряется процесс проведения 
испытаний глушителей. С помощью такой уста­
новки возможно производить сравнительную 
оценку глушителей, исследовать отдельные их 
элементы, при этом уменьшаются затраты, 
связанные с испытаниями глушителей на 
стенде с работающим двигателем. Оценка глу­
шителей по результатам сравнительных испы­
таний на стенде с двигателем и на безмотор­
ной установке является во всех случаях иден­
тичной.

Безмоторная электроакустическая установка 
предназначена для испытаний глушителей 
шума впуска и выпуска двигателей. Схема 
установки приведена на рис. 1. Установка со­
стоит из звукоизолированной камеры и комп­
лекта звукозаписывающей и шумоизмеритель­
ной аппаратуры.

Звукоизолированная камера выполнена в 
виде усеченной пирамиды с размерами 1140Х 
X I 140 мм в основании и 890x890 мм в верх­
ней ее части. Высота камеры равна 1280 мм. 
Камера изготовлена из углеродистой листо­
вой стали толщиной 25 1им. В верхней части 
камеры на фланце при помощи винтовых за­
жимов и резинового уплотнения закреплена
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крышка, изготовленная из листового текстолита толщиной 

50 мм.
На наружной стороне крышки установлен чугунный конус­

ный переходник с прикрепленным к нему двухходовым краном- 
переключателем, который позволяет соединять источник зву­
ка или с глушителем, или с открытой выходной трубой.

Камера с четырех сторон окружена кожухом. Пространство 
между кожухом и корпусом камеры заполнено песком. Меж­
ду камерой и полом установлена резиновая прокладка.

В комплект звукозаписывающей и шумоизмерительной ап­
паратуры входят: магнитофон МАГ-8М, звуковой генератор 
типа ЗГ-10, усилитель типа 90-У-2 и громкоговоритель 25-А-13, 
состоящий из двух головок 4А-18, установленных в звукоизо­
лированной камере, а также микрофон, шумомер и анали­
затор.

Частотные характеристики заглушения строятся по разно­
сти звукового давления, измеренного у открытого конца вы­
ходной трубы и у выпускной трубы глушителя на расстоянии
0,25 м.

На описанной установке проводились испытания глушите­
лей шума впуска и выпуска некоторых автомобильных двига­
телей. На рис. 2 приведены результаты испытаний двух опыт­
ных воздухоочистителей четырехтактного двигателя ЯМЗ-236, 
из которых один имел глушитель шума впуска, а другой не 
имел глушителя. Из графика видно, что воздухоочиститель с 
глушителем шума имеет существенные преимущества перед 
воздухоочистителем без глушителя.

На рис. 3, а приведены частотные характеристики заглуше­
ния двух опытных глушителей шума выпуска этого же двига­
теля. Видно, что глушитель шума выпуска №  2 является бо­
лее эффективным по сравнению с глушителем №  1. Такая же 
оценка глушителям дана и по результатам их испытаний на 
стенде с работающим двигателем (рис. 3,6).

Следует, однако, отметить, что частотные характеристики 
заглушения, полученные при испытаниях глушителей шума на 
безмоторной акустической установке и на стенде с двигате­
лем, не совпадают полностью, что объясняется в основном 
отсутствием потока отработавших газов в безмоторной уста­
новке.

Определение усилий в заклепках при кручении рам грузовых 
автомобилей

М. Н. ЗАКС
М ы тищ инский маш иностроительный завод

В ЕРТИКАЛЬНЫЕ динамические нагрузки, которые в ос-
1 новном действуют на рамы грузовых автомобилей, делят­

ся на симметричные и кососимметричные. Симметричные на­
грузки вызывают изгиб рамы, при котором работают главным 
образом лонжероны, кососимметричные—кручение рамы, при 
котором работают и лонжероны, и поперечины. При этом на 
поперечину в общем случае действуют четыре компонента 
внутренних сил: поперечная сила Q, крутящий момент М к р , 

изгибающий момент в вертикальной плоскости М ^3 и бимо­

мент В. Эти усилия передаются на лонжерон через заклепоч­
ные соединения.

Считая все компоненты внутренних сил поперечины извест­
ными, определим силы, действующие на заклепки, и выявим

п*р

число и желательное расположение заклепок при конструиро­
вании узла рамы. Рассмотрим самую распространенную схему 
крепления поперечины — к полкам лонжерона (рис. 1). Обо­
значим силы, действующие на заклепки, через Pix, P iV и P it 
и приравняем их внутренним силам поперечины:

= Q);

Y.Plx =  0 ; ‘

^ P iy  =  0;

ZPlyri Е P iz Ci =  М, 

ЪР1кП =  М ва з - 

£P ix щ =  В.

кр>

(1)
(2)
(3)

(4)

(5)

(6)

В этих уравнениях через fi и Ci Обозначено расстояние за­
клепки до центра изгиба профиля поперечины по осям г н у  
(рис. 2). За расчетную высоту профиля поперечины h в плос­
кости расположения закле­
пок примем просвет между 
полками лонжерона.

Так как полки поперечи­
ны и лонжерона имеют 
значительно большую жест­
кость в своей плоскости, 
чем вне ее, то будем счи­
тать, что М кр восприли- 
мается только силами P iy.
Иначе говоря, второй член 
в уравнении (4) будет ра­
вен нулю:

* Ъ Р и с, =  0. (4')

Также примем, как это 
обычно принимается в ме­
таллических конструкциях 
[1] при расчете заклепоч­
ного соединения на срез, 
что усилие Р у между все­
ми заклепками одной полки 
распределяется равномерно. На основании принятых допу­
щений из уравнений (3) и (4) легко получить значение

Рис. 2.

М кр

р *  =  Т Г ’
(7)

где п — число заклепок на одной полке.
Для упрощения схемы расчета при определении силы 

будем считать, что сила Q распределяется между полками 
пропорционально числу заклепок на полке, а по ширине пол­
ки— по линейному закону (рис. 3, а). За основные неизвест­
ные примем усилие в крайней заклепке P\z и tg a q (угла на­
клона эпюры распределения усилий по ширине полки). Тогда

P iz  — P\z “ Ь tg  aq (С1 —  сд- (8)
Подставим выражение P iz в уравнения (1) и (4') и после 

небольших преобразований получим

(Р \ 2  +  tg C\)n —  tg aq ■ 2 Cl =  Qn; (9)
n n

(Л г  +  t ga , - c O S c / — t ga9 S c ?  =  0, (10)

n
где Qn =z Q —  (2n — число заклепок на обеих полках).

In  '
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На основании принятого закона распределения силы У 
уравнение (4') сохраняет свою силу для каждой полки в от­
дельности. Из уравнений (9) и (10) находим

Р и  — Qn

‘g =  Qn

£  cj —  Cl £  Cl 
—— ^ f 

n i c j - i i c , ) 2

n

Z q

ctf

(11)

,  (, '
р *

\л ■^а

т м

)
> Tfly

S )

или

P Bix =  mv tg av

P ix =  — mk ‘g ak- ( 12)

Проектируя силы Pfx на ось X и беря момент относи­

тельно точки а, получим

v k

tg av £  mv —  tg ak ■ S m j  =  0,

v * В
tg av . £  m l +  tg ak ■ £  m\ =  — .

Решая эту систему уравнений, находим

k

B Z m k

t g “® =

h ( e  mk • E n?v +  £m „ - I m j )

t g “A =

В  £  mv

h ( e  mk 2  n?v +  £  mv • £  m\j

(13)

■При определении P fx от М виз будем предполагать, что 

нулевые секториальные точки (точки а) верхней и нижней по­
лок поперечины лежат в одной вертикальной плоскости, и в 

этой же плоскости находится (секториальные напря­

жения от сил должны отсутствовать). Из уравне­

ний (2) и (5) найдем равнодействующую сил, действующих 

в плоскости одной полки:

Определение Ри  несколько условное. В действительности
заклепка работает только на отрыв. Там, где по расчету
сила P iZ сжимает заклепку, это усилие непосредственно
передается с поперечины на лонжерон.

_  Сила Pix возникает от
действия бимомента и мо­

мента М “3 . Для простоты 

вывода формулы Р,* рас­
смотрим действие этих си-

|ловых факторов раздельно. 
При этом уравнение (2) со-

• храняет свою силу для 
каждого случая в отдель­
ности.

* Бимомент В можно пред­
ставить как два равных по 
. величине крутящих момен-
та, действующих в плоско­
сти полок. Величина каж­
дого крутящего момента 

В
равна ~г . Центр пово- 

h
рота полки при стесненном 
кручении рамы автомоби­
ля лежит на нулевой сек- 
ториальной линии попере­
чины, поэтому примем, что 

силы Р\х пропорциональ­

ны расстоянию от точки а, 
где ы=0 (рис. 2).

Схема распределения сил 

Pfx по ширине полки при­

ведена на рис. 3,6. Танген­
сы углов наклона эпюры 

сил P eix слева и справа от 

точки а обозначены соот­
ветственно через tgcifc и 
tga„. В общем случае они 
различны по величине. Чис­
ло заклепок слева от точ­

ки а обозначим через ^.справа — через v.
Расстояние этих<заклепок до точки а соответственно обозна­

чим через mh и т„ (в расчете учитывается их абсолютная 
величина).

Отсюда, согласно принятому правилу знаков,

M l
(14)

Учитывая, что равнодействующая проходит через точку а, 
напишем второе уравнение:

L P f tm l =  0, (15)

где rrii — расстояние от точки а до заклепки (с учетом зна­

ка). Приняв линейный закон распределения сил Р  ix по ши­

рине полки (рис. 3,в), т. е.

p tx ~ Р \1: +  ам ' (mi — т д > (16)

из уравнений (14) и (15), аналогично расчету заклепок от по­

перечной силы Q, получим

,л,
(Е т\ — mi - £  mi )

(17)

‘g ам =

Суммарное усилие

А [я  £ / * ? - ( £

Ptx =  P i  + Р и  ■

В существующих конструкциях рам автомобилей перерезы­
вающая сила поперечин Q невелика и на прочность заклепок 
оказывает малое влияние. Решающим фактором для проч­
ности заклепок является срезывающее усилие

■ =  Уй2 + P ly  -

Это усилие частично изгибает заклепку, одновременно вы­
зывая местный изгиб полок лонжерона и поперечин (рис. 4). 
Этот местный изгиб искажает картину напряженного состоя­
ния в районе заклепок по сравнению с расчетом рамы на 
кручение: напряжения в верхних и нижних волокнах полки 
могут значительно отличаться друг от друга по величине.

При расчете на срез небольшой изгиб заклепок учитывает­
ся уменьшением допускаемых напряжений на 10% (1), (2). 
Как известно, на прочность поперечин открытого профиля 
основное влияние оказывают секториальные напряжения, а на 
прочность поперечин закрытого профиля — касательные на­
пряжения от М кр . Аналогичная картина получается и при 
работе заклепочного соединения. Например, силы, действую­
щие на крайнюю заклепку третьей поперечины рамы ЗИЛ-150 

при перекосе рамы на 1°, равны: Р ® = 9 5  кг, Р у =  7,5 кг и 
Л1

р х =  8 кг. Силы же, действующие при таком же перекосе
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рамы ГАЗ-51 на заклепку четвертой поперечины (закрытый 
профиль), равны [3]:

Р вх = 0 ;  Р у =  30 кг и Р™ =  2 кг.

Таким образом, основным усилием для заклепок поперечин 

открытого профиля является Р вх , а для заклепок поперечин 

закрытого профиля — Р у.

Зная максимальное значение В или Мкр поперечины, по 
формулам (12), (13) или (7) можно легко найти максималь­
ное усилие в заклепке.

Если В max (М/фтах) неизвестны, то ориентировочно мож­
но произвести расчет заклепочного соединения по предельно­
му напряженному состоянию поперечин. Задавшись коэффи­
циентом запаса по пределу текучести, равным 1,5 (обоснова­
ние выбора коэффициента запаса дано в работе [3]), опреде­
лим по известным формулам предельные величины В или

М Кр  ■
J  (о

& пр =  л с ' —  М Кр .пр =  г- :  • W Kp> (18)
“ max >

которые и подставим в формулы (12), (13) или (7).

Допускаемые напряжения для заклепки выбираются со­
гласно нормам расчета заклепочного соединения (2). Отку­
да в нашем случае [т]<? =  8004-900 кг/см2.

По приведенным формулам были подсчитаны напряжения в 
заклепках третьей поперечины рамы ЗИЛ-150 по максималь­
ному бимоменту поперечины и в заклепках четвертой попере­
чины рамы ГАЗ-51 по предельному состоянию поперечины 
(величина бимомента взята из работы {3]). В третьей попе­
речине Тщах =  920 кг/см2, в четвертой поперечине х пр — 
=  700 кг/см2.

Расположение заклепок по ширине полки зависит от типа 
поперечины. Если при поперечине закрытого профиля все 
заклепки нагружены примерно одинаково, то при поперечине 
открытого профиля наиболее нагружены крайние заклепки. 
В этом случае желательно симметричное расположение закле­
пок относительно нулевой секториальной линии и неравно­
мерное распределение заклепок по ширине полки, т. е. умень­
шение шага t между заклепками к краям полки за счет не­
которого его увеличения в средней части полки (по нормам 
для металлических конструкций tmia =  3d, tmax =  8d ).
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Особенности работы силовых передач при общем и раздельном 
электроприводе

Канд. техн. наук А. И. ЯКОВЛЕВ, 

канд. технГнаук И. С. СВИРИДЕНКО, А. Б. КОЗЛОВСКИЙ

НАМ И, Академия коммунального хозяйства

D  НАСТОЯЩЕЕ время электропривод получает все боль- 
L* шее распространение на различных автомобилях большой 
грузоподъемности.

Электропривод позволяет увеличить число ведущих колес 
без введения сложных трансмиссий, в результате чего может 
быть повышена грузоподъемность и проходимость автомоби­
лей.

Различные силовые передачи с электроприводом делятся на 
две основные группы: передачи с общим электроприводом и 
передачи с раздельным электроприводом.

При общем электроприводе вращающий момент на колеса 
ведущего моста передается через общий дифференциал, а 
при раздельном электроприводе — на каждое ведущее колесо 
от отдельного электродвигателя.

Установка на автомобиле большой грузоподъемности одно­
го мощного электродвигателя на ведущий мост приводит к 
усложнению силовой передачи, а значительные его габариты 
вызывают затруднения в размещении на автомобиле.

Поэтому на автомобилях большой грузоподъемности при­
меняются во многих случаях два тяговых двигателя на каж­
дый ведущий мост без механического дифференциала.

На работу силовых передач автомобилей с электроприводом 
практически не влияет источник питания двигателей: контакт­
ная сеть, аккумуляторная батарея или дизель-генераторная 
установка.

Были исследованы силовые передачи сочлененного троллей­
буса ТС-1. Вес троллейбуса составляет 16 т. Он рассчитан на 
200 пассажиров, т. е. на грузоподъемность около 14 т. Троллей­
бус имеет один ведущий мост и два тяговых электродвигате­
ля. При общем электроприводе установлены два двигателя с 
суммарной часовой мощностью 135 кет; при раздельном при­
воде суммарная мощность двигателей равна 156 кет. Систе­
мой управления предусматривается переход с последователь­

ного на параллельное соединение двигателей в режиме раз­
гона.

Схема силовой передачи при общем электроприводе при­
ведена на рис. 1. Вращающий момент от тягового двигателя /

Рис. 1. Схема силовой передачи при общем электроприводе.

передается через карданный вал 2, центральный редуктор 3 с 
передаточным числом 3,18, промежуточный вал 4, бортовой
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редуктор 5 с передаточным числом 3,08 и через полуось 6 на 
ведущее колесо 7. Аналогично осуществляется передача вра­
щающего момента и от второго двигателя. Особенностью си­
ловой передачи при общем электроприводе является наличие 
двух карданных валов, работающих параллельно и связанных 
между собой через центральный редуктор при помощи шесте­
ренчатого дифференциала 8. Оба вращающих момента сумми­
руются на коробке дифференциала.

Схема силовой передачи при раздельном электроприводе 
приведена на рис. 2. Передача не имеет механического диффе­
ренциала. Вращающий момент от тягового двигателя 1 через

Рис. 2. Схема силовой передачи при раздельном электро­
приводе.

карданный вал 2, центральный редуктор 3, промежуточный 
вал 4, бортовой редуктор 5 и полуось 6 передается на ведущее 
колесо 7. Особенностью передачи этого типа является нали­
чие двух карданных валов, которые передают вращающие мо­
менты независимо друг от друга.

Целью исследования условий работы тяговых передач обо­
их типов было выявление наиболее работоспособной схемы 
передачи, имеющей относительно более легкие условия на­
гружения. Все сделанные выводы и рекомендации справедли­
вы для любого автомобиля с электроприводом, имеющим ана­
логичную схему силовой передачи.

Работа тяговых передач исследовалась путем измерения 
вращающих моментов карданных валов и полуосей и опреде­
ления характера изменения моментов. Измерения выполня­
лись с помощью тензодатчиков.

Одним из важнейших факторов, влияющих на работу сило­
вой передачи, является характер ее нагружения. Проведен­
ные исследования показали, что в отношении характера на­
гружения условия работы силовой передачи при общем элек­
троприводе значительно тяжелее, чем при раздельном элек­
троприводе.

Кривые вращающего момента карданных валов при общем 
электроприводе, помимо основной составляющей, обусловлен­
ной передачей вращающего момента от электродвигателя к 
центральному редуктору, содержат переменные составляющие.

Анализ осциллограмм показывает наличие двух составляю­
щих: с постоянным периодом колебаний и с переменным пери­
одом колебаний.

Первая составляющая момента имеет небольшую амплйту- 
ду, вследствие чего она не оказывает существенного влияния 
на условия работы тяговой передачи. Составляющая с пере­
менным периодом значительно ухудшает нагрузочные режи­
мы передач.

Амплитуды этой составляющей особенно велики при разго­
не и электрическом торможении в случае высоких скоростей 
начала торможения.

На осциллограмме (рис. 3) виден характер изменений этой 
составляющей при разгоне. Наибольшего значения ее ампли­
туды достигают на десятой-одиннадцатой реостатных позици-
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ях, перед переходом на параллельное соединение электродви­
гателей. Величины амплитуд достигают 25— 30 кгм, в более 
редких случаях 40 кгм, при наибольших значениях момента, 
передаваемого от двигателя, 120— 140 кгм.

На реостатных позициях разгона при параллельном соеди­
нении электродвигателей величина амплитуды этой состав­
ляющей снижается, однако и при работе по безреостатной 
характеристике переменная составляющая сохраняется, при­
чем амплитуда достигает 20 кгм.

Периоды переменных составляющих вращающих моментов 
обоих карданных валов в один и тот же момент времени рав­
ны. Амплитуды составляющих для обоих валов совпадают 
по времени и величине, но отличаются по знаку.

Частота (в гц) переменной составляющей момента с наи­
большей амплитудой до скорости вращения карданных валов 
17— 18 об/сек в 2 раза превышает скорость вращения, что ука­
зывает на неравномерность вращения карданных валов как 
на возможную причину возникновения колебаний. Однако при 
более высоких скоростях вращения валов частота колебаний 
численно сравнивается со скоростью вращения.

Характер протекания процесса нагружения тяговой пере­
дачи с раздельным электроприводом показан на осциллограм­
ме (рис. 4).

Основной особенностью характера нагрузок передачи с раз­
дельным электроприводом при разгоне является отсутствие 
в кривых вращающих моментов карданных валов колеба-

Рис. 4. Осциллограмма нагрузок силовой передачи с раздельным электроприводом при разгоне (обозначения те же,
что на рис. 3).

Последнее определяется особенностями колебательной си­
стемы, состоящей из двух якорей электродвигателей и двух 
карданных валов, связанных между собой через дифферен­
циальную коробку.

Когда амплитуда колебательной составляющей момента кар­
данного вала совпадает с основной составляющей момента по 
знаку, то амплитуда колебательной составляющей момента 
второго вала имеет знак, противоположный знаку основной 
составляющей момента. Следовательно, в один и тот же мо­
мент времени колебательная составляющая дополнительно на­
гружает один из карданных валов и на ту же величину раз­
гружает второй вал.

При смещении вилок одного из карданных валов по отно­
шению друг к другу на 60—90° значение амплитуд перемен­
ных составляющих заметно возрастает и достигает 40—50 кгм 
при разгоне. На частоте колебаний смешение вилок не отра­
жается.

Возможность возникновения колебательных процессов со 
значительными амплитудами определяется схемой тяговой 
передачи.

Непосредственной причиной возникновения колебаний мо­
жет явиться неравномерность вращения якорей двигателей 
вследствие наличия карданных сочленений. Взаимное распо­
ложение осей крестовин карданных механизмов левого и пра­
вого валов является случайным. Другой причиной возникно­
вения колебаний может быть неидентичность характеристик 
тяговых двигателей и их электрических цепей, что вызывает 
разницу в угловых ускорениях якорей при переходных процес­
сах и неравномерное закручивание карданных валов с после­
дующим колебательным процессом. Определенное влияние на 
возникновение колебаний могут оказывать дефекты изготовле­
ния или неточность монтажа передачи. В частности, возникно­
вению колебаний может способствовать непараллельность в 
пространстве осей тяговых двигателей и валов малых кони­
ческих шестерен редуктора.

тельных составляющих со сколько-нибудь значительной ам­
плитудой.

Амплитуда колебаний собственной частоты возрастает с 
увеличением скорости, но она как по абсолютному значению, 
так и относительно среднего значения вращающего момента 
при режиме разгона незначительна и обычно не превышает 
10 кгм.

При разгоне как в случае общего, так и раздельного элек­
тропривода наблюдается неравномерность нагружения лево­
го и правого карданных валов. Эта неравномерность в распре­
делении нагрузок карданных валов носит устойчивый ха­
рактер (более высокие нагрузки имеет левый карданный вал). 
Разница при пиковых значениях нагрузки достигает 20— 
40%. Это обусловливается рядом факторов, в том числе рас­
хождением характеристики тяговых электродвигателей, раз­
личием в диаметрах ведущих колес и т. д.

Выводы
1. При раздельном электроприводе представляется возмож­

ным отказаться от механического дифференциала и тем са­
мым упростить конструкцию тяговой передачи.

2. Распределение нагрузок при раздельном приводе оказы­
вается достаточно благоприятным, причем разница в нагруз­
ках двигателей не превышает в среднем 10%.

3. Характер нагрузок при раздельном приводе оказывается 
значительно более благоприятным, чем при общем приводе, 
поскольку в кривых вращающих моментов карданных валов 
отсутствуют колебательные составляющие со значительными 
амплитудами.

4. Отсутствие механического дифференциала положительно 
сказывается также на условиях работы автомобиля с элек­
троприводом при движении его в условиях пониженного сцеп­
ления колес с дорогой, поскольку при этом уменьшается воз­
можность возникновения буксования ведущих колес.
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Безопасность движения на бескамерных шинах
Л. Г. ХРАПУНОВ, Г. В. Н А Д Е Ж Д И Н

Научно-исследовательский институт ш инной промыш ленности

1М И РО К О Е  применение бескамерных шин на легковых и 
*-*-* грузовых автомобилях обусловлено одним из важней­
ших их преимуществ (по сравнению с камерными) — повы­
шением безопасности движения автомобиля при различных 
механических повреждениях шин.

Рис. 1. Влияние сквозного повреждения бескамерной шины на внутреннее 
давление и пробег в лабораторных условиях и на автомобиле:

1 — лабораторные условия; 2 — прокол гвоздем с диаметром 4 мм; 3 — прокол гвоздем
с диаметром 8 мм.

Безопасность движения можно оценить как функцию ра­
диуса качения колеса от внутреннего давления и скорости 
его падения в шине при повреждении.

Исходя из этого была исследована степень безопасного дви­
жения автомобиля при повреждении бескамерной шины. Оп­
ределялись следующие величины: падение внутреннего дав­
ления в шине, время движения и длина пробега с повреж­
денной шиной на обкаточном станке и на автомобиле.

Для этого бескамерная шина 260—22,5 мо­
дели И-195 для грузового автомобиля была 
пробита по центру беговой дорожки протек­
тора и по боковине гвоздем диаметром 4 мм. 
Испытания, проведенные в лабораторных ус­
ловиях при скорости качения 50 км/ч, показа­
ли, что скорость падения давления воздуха в 
шине составляет 0,15 кг/см2 в минуту, а ско­
рость изменения радиуса качения — 
0,13 мм/мин.

Аналогичные испытания были проведены на 
дороге с асфальтовым покрытием при средней 
скорости движения автомобиля 50 км/ч. Ис­
пытания показали, что даже при пробое шты­
рем диаметром 8 мм скорость падения внут­
реннего давления составляет 0,17 кг/см2 в ми­
нуту (рис. 1). Такое замедленное падение 
внутреннего давления воздуха в бескамерной 
шине обеспечивает незначительную скорость 
изменения радиуса качения.

Герметизация бескамерных шин на ободе 
при движении автомобиля на повороте опре­
делялась по контактному давлению, которое 
измерялось в зоне контакта посадочной части 
борта шины с ободом. Результаты испытаний 
шины 260—22,5 при действии боковой силы и 

перераспределении лагрузок на колесо при повороте показы­
вают, что контактное давление уменьшается. Так, при 
увеличении боковой силы с изменением скорости от 0 до 
30 км/ч контактное давление под внутренним бортовым коль­
цом снижается на 10— 18% от величины контактного давле­
ния в статике и под внешним бортовым кольцом — на 3—5% 
(рис. 2). Так как от плотности посадки шины на ободе зави­
сит ее герметичность, указанное снижение контактного давле­
ния, ухудшает герметизацию шины. При снижении внутреннего 
давления в шине до 3 кг/см2 абсолютная величина изменения, 
контактного давления незначительна.

Были проведены дорожные испытания бескамерных шин 
300—22,5 при непрерывном движении по замкнутому кругу

р  кг/см ‘

4,0

3,0

2,0

1,0

к  . 2

\ \  ■“ 
\ -------------- >

----- ---

4

50 100 1.50 t мин

Рис. 2. Влияние боковой силы на величину контактного дав­
ления между ободом и бортом шины (в сечении по центру 
площади контакта шины с дорогой) при изменении скорости 

движения автомобиля на повороте от 0 до 30 км/ч 
(Q =  2000 кг):

I  — внутренняя сторона; I I  — наружная сторона; а  — 3,0 кг/см2\ б — 
4,5 кг/см2, в — 6,0 кг 1см1; 1 — 0 км/ч; 2 — 10 км/ч; 3 — 30 км/ч.

Рис. 3. Влияние сквозного повреждения бескамерной шины 
на внутреннее давление при движении автомобиля по кругу:
/ — задняя левая наружная шина, холодная, диаметром 8 мм; 2 — 
задняя левая наружная.холодная, диаметр 4,5 мм; 3 — левая перед­
няя, горячая, диаметр 4,5 мм; 4 — левая передняя, холодная, диа­

метр 4,5 мм.

радиусом R =  15 м со скоростью 45—50 км/ч. При этом уста­
новлено отсутствие какого-либо нарушения герметичности. 
Аналогичные испытания показали (рис. 3), что при получе-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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нии бескамерными шинами повреждений диаметром 4,5 мм 
можно продолжать движение без нарушения герметичности 
не менее 1— 1,5 ч до установления внутреннего давления в 
шине 3 кг/см2. При этом интенсивность падения внутреннего 
давления при повреждении шины мало зависит от ее тепло­
вого состояния.

В камерной шине камера находится в растянутом состоя­
нии, поэтому при проколе шины отверстие в камере увеличи­
вается за счет разрыва и воздух быстро выходит из шины 
через вентильное отверстие и зазоры в месте посадки бортов. 
Это ведет к резкому уменьшению радиуса качения колеса, 
перераспределению вертикальных нагрузок, повышению сопро­

тивления качению шины и, как следствие, нарушению устой­
чивости и управляемости автомобиля.

В бескамерной шине утечка воздуха возможна лишь в мес­
те прокола, поэтому и скорость изменения внутреннего дав­
ления небольшая, что ведет к незначительной скорости из­
менения радиум качения. Последнее дает возможность води 
телю своевременно остановить автомобиль и избежать ава 
рии.

Таким образом, бескамерные шины обеспечивают большую 
безопасность движения автомобиля при различных условиях 
движения на поврежденной шине.

Механические и эксплуатационные качества литых коленчатых 
валов двигателей ГАЗ

В. А. ЗАХАРОВ
Горьковский автозавод

Г1 ЯТИЛЕТНИИ опыт массового производства литых колен- 
чатых валов для автомобильных двигателей Горьковско­

го автозавода из магниевого чугуна подтверждает их высокие 
механические и эксплуатационные качества.

Эти качества коленчатых валов обеспечиваются прежде все­
го высокопрочностными свойствами магниевого чугуна и кон­
струкцией самих валов.

На Горьковском автозаводе коленчатые валы отливаются из 
чугуна следующего химического состава: 3,4— 3,6% С; 1,15—
1,30% Мп; 0,10% Р; 2,0—2,25% Si; до 0,02% S; 0,i5— 
0,25% Сг; 0,01—0,04% Mg.

Низкое содержание серы в исходном чугуне обеспечивается 
за счет ведения плавки в электродуговой печи с основной фу­
теровкой на твердой завалке и наводке основного шлака. Ав­
токлавный метод ввода магния в чугун и низкое содержание 
серы обеспечивает устойчивость процесса получения сферо­
идальной формы графита при вводе 0,07% металлического маг­
ния от веса жидкого металла.

Присадка криолита в чугун после обработки его магнием в 
значительной мере облегчает всплывание окислов и неметалли­
ческих включений и способствует получению чугуна, чистого от 
так называемых темных пятен.

Повышенное содержание марганца и хрома в металле при 
условии обязательной термической обработки в деталях обес­
печивает равномерную структуру металлической основы — 
зернистый перлит [1].

Ниже приведены механические свойства магниевого чугуна 
со структурой зернистого перлита:

Твердость по Н В ............................................................... 207-250

Сопротивление изгибу в кг'мм'-.....................................100—120

Стрела прогиба в м м ....................................................... 10—15

Сопротивление разрыву в мм1 ...............................................55—70

Удлинение в % ......................................................................  5—8

Ударная вязкость в кгм!см2 ............................................  2—4

Сопротивление сжатию в кг мм! .................................  200—240

Одним из наиболее эффективных мероприятий по упрочне­
нию чугунных валов является так называемое перекрытие ше­
ек вала за счет увеличения диаметра шатунных шеек.

Для уменьшения напряжений изгиба и уменьшения удельных 
нагрузок на коренные подшипники чугунные коленчатые валы

сделаны полиопорными. Коленчатые валы двигателя М-21 
«Волга» имеют по пять опорных шеек, коленчатые валы дви­
гателя ГАЗ-51 — по четыре опорных шейки (рис. 1).

Чтобы получить более равномерные толщины тела в различ­
ных сечениях, принята конструкция литого вала с полыми ко

Рис. 1. Коленчатые валы двигателя ГАЗ-51 (а) 
ля М-21 «Волга» (б).

и двигате-

ренными и шатунными шейками. Придание полостям шеек оп­
ределенной формы в значительной мере облегчило возмож­
ность получения плотной отливки, без усадочных рыхлот и ра­
ковин.

Литые коленчатые валы подвергались, кроме дорожных экс­
плуатационных испытаний, натурным испытаниям на изгиб и 
кручение в статическом состоянии и усталостным испытаниям 
при изгибе и кручении. Результаты испытаний валов проведе­
ны в работе [1].

Позднее испытания чугунных валов были проведены на- 
автозаводе по методике Института машиноведения АН УССР 
на универсальной машине УМ-4 конструкции этого института 
и в НАМИ.
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На основании результатов натурных испытаний коленчатых 
валов сотрудниками Института машиноведения АН УССР и 
автозавода построены кривые усталости (рис. 2 и 3).

Результаты испытаний Института машиноведения АН УССР 
показали, что коленчатые валы из магниевого чугуна имеют 
предел усталости при изгибе не ниже предела усталости сталь­
ных валов (рис. 2, a): a _ i =  12-4-12,5 кг/мм2.

Испытанию на усталость при кручении были подвергнуты 
только чугунные валы.

Результаты этих испытаний представлены в виде кривой 
усталости на рис. 2, б.

Как видно из кривой, предел усталости чугунных валов ав­
томобиля М-21 при кручении T _i=7 ,7  кг/мм2. Всего было под­
вергнуто испытанию на усталость при изгибе семь стальных 
валов автомобиля М-20, шесть чугунных валов автомобиля 
М-21; на усталость при кручении — шесть чугунных валов 
автомобиля М-21.

На автозаводе было подвергнуто испытанию на усталость 
при изгибе и на усталость при кручении 28 валов.

Предел усталости валов, испытанных на Горьковском авто­
заводе, получен с небольшим разбегом, при изгибе cr_i =  
=8,1-т-9,5 кг/мм2, а при кручении t_ i =6,8-t-8,1 кг/мм2 (рис. 3).

Испытываемые коленчатые валы отливались в условиях ли­
тейного цеха по принятой технологии. Химический состав ме­
талла находился в пределах ТУ. Микроструктура металла со­
ответствовала утвержденной нормали микроструктур — гра­
фит шаровидной формы; зернистый перлит.

При усталостных испытаниях установлено, что прочность 
коленчатых валов с повышенным содержанием карбидов в 
структуре и с перлито-ферритовой структурой находится на

б-,

0-1
кг/»м‘

а)

т . ,

Г-,
/мм!
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•

• \

1

\
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о
э о о

о

/ — стальные коленчатые валы двигателя М-20 [—  =0,092, — —0,038,
\ ft d

t=7,75 m m 'J; 2 — чугунные коленчатые валы двигателя М-21 ^— =0,092,

—  — 0.028, «-  15 мм 
d )

6)
Рис. 3. Пределы усталости валов: 
а — при изгибе; б — при кручении.

высоком уровне. Иначе говоря, исходная структура металла 
валов (в пределах нормали) на прочностные характеристики 
заметного влияния не оказывает.

Результаты проведенных усталостных испытаний литых ко­
ленчатых валов автомобильных двигателей находятся в полном 
соответствии с результатами ранее приведенных усталостных 
испытаний натурных коленчатых валов дизеля ТМЧ [2].

Усталостная прочность при изгибе по симметричному циклу 
у дизельных коленчатых валов из магниевого чугуна практи­
чески равна усталостной прочности кованых валов из стали 45 
и находится в пределах 11,8— 12,4 кг/мм2. Предел выносливо­
сти гладких образцов при симметричном изгибе для стали 
30,5 кг/мм2, для чугуна 22,5 кг/мм2. Следовательно, преимуще­
ство кованой стали перед высокопрочным чугуном, получаемое 
при испытании гладких образцов, исчезает при переходе к на­
турным испытаниям валов [2].

Это может быть объяснено меньшей чувствительностью высо­
копрочных чугунов к концентрации напряжений по сравнению 
с исследуемой сталью. Явно выраженной зависимости устало­
стной прочности от исходной структуры чугуна здесь также не 
установлено.

Пятилетний опыт эксплуатации автомобилей ГАЗ с литыми 
коленчатыми валами из магниевого чугуна в автохозяйствах 
нашей страны и за рубежом показывает их хорошую износо­
стойкость и надежность.

Чугунные валы не склонны к задирам благодаря хорошим 
антифрикционным качествам магниевого чугуна и имеют вы­
сокую прочность.

За все время выпуска автомобилей с литыми валами авто­
завод не получил ни одной рекламации по причине низкого ка­
чества или на поломку валов.

Установлено, что коренные и шатунные шейки стальных ко­
ленчатых валов подлежат обязательной перешлифовке после 
пробега автомобилем 50—60 тыс. км. Литые чугунные коленча­
тые валы этой перешлифовки не требуют после пробега авто­
мобилем 100 тыс. км.

В табл. 1 приведены средние удельные износы коленчатых 
валов.

Износы чугунных валов подсчитаны по результатам обмера 
15 двигателей М-21, прошедших от 25 до 75 тыс. км в автовд-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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зяйстве автозавода, а стальных валов по 20 двигателей М-20 
на автомобилях, прошедших от 25 до 100 тыс. км.

Т а б л и ц а !

Марка
двигателя

Средние удельные износы 
коленчатых валов в мк на 

1000 км пробега

Шатунные
шейки

Коренные
шейки

М-21 0,425 0,75
М-20 1,66 1,32
ГАЭ-13 0,30 0,45
ГАЗ-12 1,31 0,90
ГАЭ-53 0,55 0,70
ГАЗ-51 1,90 1,2

Приведенные данные по усталостным и эксплуатационным 
испытаниям литых коленчатых валов свидетельствуют о том, 
что они обладают достаточно высокими износостойкими и 
прочностными качествами.

Освоение производства литых чугунных коленчатых валов 
для автомобильных двигателей, особенно при массовом произ­
водстве, дает народному хозяйству страны большую эконо­
мию. При этом упрощается и удешевляется технологическая

Из приведенных данных следует, что износ шатунных шеек 
чугунных валов (двигателя М-21) почти в 4 раза меньше, а 
коренных в 1,8 раза меньше, чем у стальных валов (двигатель 
М-20).

Износы шеек коленчатого вала двигателя ГАЗ-13 «Чайка» 
подсчитаны по результатам обмера трех двигателей, прошед­
ших по 50 тыс. км в разнообразных дорожных и климатиче­
ских условиях с различными нагрузками. Эти данные сравни­
ваются с износами стального вала двигателя автомобиля 
ГАЗ-12. Износ шатунных шеек чугунных валов автомобиля 
ГАЭ-13 в 2,3 раза ниже, а коренных в 2 раза ниже, чем у 
стальных валов автомобиля ГАЗ-12. Новые образцы грузовых 
автомобилей ГАЗ-5Э с восьмицилиндровым V -образным двига­
телем прошли длительные пробеговые испытания на больших 
скоростях и различных дорожных условиях. Установленные на 
них чугунные коленчатые валы также показали хорошую из­
носостойкость и надежность в сравнении со стальными вала­
ми двигателей автомобиля ГАЗ'-51. Мощность двигателя 
ГАЭ-53 значительно выше, чем у двигателя грузового автомо­
биля ГАЗ-51.

Износ шатунных шеек чугунного вала нового грузового ав­
томобиля ГАЭ-53 в 3,4 раза ниже, а коренных в 1,7 раза ниже, 
чем износ шеек стального вала двигателя ГАЗ-51 (данные по 
обмеру пяти двигателей, прошедших по 27 000 км).

При этом следует указать, что износ шеек на чугунных ва­
лах характерен и своей равномерностью.

По данным Первого московского легкового таксотранспорт­
ного парка следует, что износ шеек литых коленчатых валов 
автомобиля «Волга» в 2—3 раза меньше, чем у стальных ко­
ленчатых валов двигателей автомобиля «Победа» [4]. Неболь­
шой износ шеек литого коленчатого вала в значительной мере 
содействует увеличению срока службы двигателя в целом. 
Так, например, капитальный ремонт двигателей М-21 произво­
дится после пробега автомобилями 100— 150 тыс. км.

На рис. 4 приведены результаты пробега автомобилей «Вол­
га» до первого капитального ремонта двигателей и на рис. 5 — 
износ коренных (а) и шатунных (б) шеек коленчатых валов 
двигателей М-21, поступающих в капитальный ремонт.

При ремонте литых коленчатых валов также отмечено, что 
они имеют значительный прогиб, а поэтому, несмотря на малые 
износы шеек, их часто приходится перешлифовывать через 
один, а иногда и через два ремонтных размера [4]. Это отри­
цательное явление заложено в природе самого материала. Ко­
ленчатые валы после отжига перед механической обработкой 
должны подвергаться правке в горячем состоянии (при темпе­
ратуре 600°). Однако иногда правка валов происходит при бо­
лее низких температурах. Правка коробленных валов в холод­
ном виде при механической обработке дает временный эффект, 
т. е. такие валы после правки частично или полностью возвра­
щаются в первоначальное состояние после монтажа двигателя, 
что собственно и отмечают ремонтники. В настоящее время на 
автозаводе валы правятся только в нагретом состоянии (до 
600°), и, очевидно, указанный дефект в дальнейшем не будет 
появляться.

В связи с меньшей величиной модуля упругости чугунные 
валы лучше, чем стальные, переносят несоосность опор, вы­
званную короблением валов.

0
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120000 140000км
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Рис. 4. Пробег автомобилей 
М-21 «Волга» до первого 
капитального ремонта дви­

гателей.

1 2 3 4 S
Номера шеек

Ю

Рис. 5. Износ коренных и ша­
тунных шеек коленчатых ва­

лов:
1 — двигателей М-20: 2 — двига- 

телей М-21.

оснастка, уменьшается объем механической обработки и зна­
чительно снижается расход металла за счет полостей в шатун­
ных и опорных шейках вала. Кроме того, при замене кованых 
валов литыми из чугуна только для автомобиля «Волга» эко­
номия стального проката составляет более 1,5 тыс. т в год.

Сравнительные веса кованых и литых коленчатых валов дви­
гателей Горьковского автозавода приведены в табл. 2.

От внедрения литого коленчатого вала автомобильного дви­
гателя М-21 завод получает денежную экономию около 
100 тыс. руб. в год.

На основании полученных данных при исследовании и осво­
ении производства литых коленчатых валов автомобильных 
двигателей ГАЗ доказана полная возможность замены сталь­
ных кованых коленчатых валов литыми чугунными для быстро­
ходных автомобильных двигателей и освоено их изготовление 
в условиях массового производства.

Т а б л и ц а  2

Вал автомобиля

Вес кованых коленча­
тых валов в кг

Вес литых коленчатых 
валов в кг
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Изготовление ручьев ковочных штампов электроимпульсным 
методом

А. В. СУРКОВА, Е. А . БЛОШТЕИН 
НИ ИТ Автопром

П РЕДВАРИТЕЛЬНАЯ обработка ручья ковочных штам­
пов на большинстве заводов производится на копиро­

вально-фрезерных станках. Фрезерование ручьев штампов 
осуществляется в сыром материале. При последующей терми­
ческой обработке часто происходит коробление штампов, ко­
торое требует дополнительной слесарной обработки ручьев в 
закаленной заготовке.

В НИИТАвтопроме в течение ряда лет проводились иссле­
дования возможности использования для обработки ручьев 
ковочных штампов метода электроэрозии.

В результате этих работ НИИТАвтопромом совместно с 
Московским заводом малолитражных автомобилей, Москов­
ским автозаводом имени Лихачева и Горьковским автозаво­
дом разработаны технологический процесс обработки ковоч­
ных штампов с применением электроэрозии и технология из­
готовления электродов-инструментов, спроектирована и из­
готовлена необходимая типовая оснастка.

Для электроэрозионной обработки используются универ­
сальные и специальные электроэрозионные прошивочно-копи­
ровальные станки. Для профилирования формообразующего 
инструмента ЭНИМСом разработан размерный ряд электро- 
эрозионных прошивочно-копировальных станков, имеющих 
рабочую поверхность столов от 100 до 1600 мм. В настоящее 
время выпускаются станки моделей 473 и 4724, предназна­
ченные для обработки больших поверхностей крупных и сред­
них деталей. На станках могут быть осуществлены предва­
рительная обработка и ремонт электроимпульсным способом 
средних и крупных штампов, пресс-форм, кокилей, образова­
ние отверстий и т. д. Чистота поверхности, обработанной 
электроимпульсным методом, соответствует 4-му классу по 
ГОСТу 2789-51.

Повышение чистоты поверхности, предварительно обрабо­
танной электроимпульсным методом, до 7—8-го класса по 
ГОСТу 2789-51 при одновременном повышении производи­
тельности электроэрозии на мягких режимах, может быть 
достигнуто использованием в качестве источников питания 
электроимпульсных станков ламповых высокочастотных гене­
раторов типа ВГ-ЗБ и ВЧИУ и др.

Интенсивность электрической эрозий — разрушения по­
верхностного слоя обрабатываемого металла — зависит от 
большого числа факторов. Решающими из них являются 
энергетические параметры процесса: напряжение и сила то­
ка, свойства рабочей среды, материала обрабатываемого из­
делия, размерная характеристика обрабатываемой поверхности 
(площадь, форма, глубина профиля). Величиной этих пара­
метров предопределяется производительность процесса, кото­
рая выражается в количестве (в мм3) металла, снятого за 
1 мин с обрабатываемого изделия.
- Так как электроэрозионная обработка формообразующего 

инструмента (ковочных штампов, пресс-форм, кокилей и др.) 
является копирной, воспроизводящей в обрабатываемом из­
делии обратную форму электрода-инструмента, рабочая часть 
последнего повторяет в зеркальном отображении обрабаты­
вающий ручей штампа (рис. 1), а размеры соответствуют 
чертежу поковки с минусовой поправкой, равной величине 
межэлектродного зазора и высоте неровностей, подлежащих 
зачистке после эрозионной обработки.

НИИТАвтопромом разработана конструкция универсально­
го приспособления, на котором возможно крепление несколь­
ких типоразмеров ковочных штампов средних размеров с пло­
щадью обрабатываемой поверхности до 10 тыс. мм2. Коорди­
нирующим звеном между нижней плитой приспособления и 
верхней — электрододержателем — являются направляющие 
колонки с сепараторными втулками. Сепараторы обеспечи­
вают надежное перемещение подвижной верхней части при­
способления в условиях загрязнения рабочей жидкости. 
К столу станка приспособление прикрепляется клеммами.

Для крепления обрабатываемых электроимпульсным мето­
дом ковочных штампов крупных поковок площадью обраба­
тываемой поверхности 30—50 тыс. мм2 типа поворотного ку­
лака институтом разработано специальное приспособление. 
Сно отличается от описанного тем, что заготовка штампа

устанавливается на стол станка, а нижняя плита приспособ­
ления — непосредственно на плоскость разъема штампа в 
определенном положении по отношению контрольных сторон 
при помощи упоров. При этом между головкой шпинделя и 
столом станка получается большое расстояние и, следователь­
но, возможна обработка заготовок штампов высотой до 
300 мм.

Применение электроимпульсного метода для предваритель­
ного профилирования ручьев ковочных штампов вносит ряд 
изменений в общую схему обработки ковочных штампов. При 
изготовлении новых штампов количество и состав операций

Рис.

сохраняются, но последовательность их изменяется — термо­
обработка выполняется перед электроимпульсной обработкой. 
Термически обработанная, шлифованная по установочным и 
базовым плоскостям заготовка штампа с помощью приспо­
собления устанавливается нижней базовой поверхностью на 
стол станка.

Электрод-инструмент центрируется относительно обрабаты­
ваемой заготовки штампа приспособлением.

Обработка ручья штампа осуществляется в два или не­
сколько проходов со сменой электродов-инструментов. Элект­
рический режим устанавливается и контролируется по сред­
нему току, определяющему скорость съема металла и чистоту 
обработанной поверхности.

Нижняя ступень электрического режима (минимума) опре­
деляется стабильностью рабочего тока, верхняя ступень (мак­
симум) — площадью обрабатываемой поверхности. Высота 
слоя поверхностных неровностей обрабатываемого ручья 
штампа после доводочных режимов соответствует 0,15— 
0,20 мм.

При ремонте штампов используются те же электроды-ин­
струменты, выполняются те же условия установки, крепления 
и координирования обрабатываемого штампа и электрода-ин­
струмента, что и при изготовлении новых штампов, за ис­
ключением одной операции — занижения рабочего зеркала 
штампа на величину износа рабочих ручьев.

Размеры обрабатываемых ручьев ковочных штампов конт­
ролируются в процессе черновой обработки штангенциркулем 
и глубиномером. Проверка правильности выбранной фигуры 
ручья после электроимпульсной обработки осуществляется 
специальными шаблонами.

После предварительной электроэрозионной обработки ру­
чей штампа подлежит слесарной обработке — шлифованию с 
контролем по шаблону и полированию.

Использование электроимпульсного метода для предвари­
тельного профилирования рабочих ручьев позволяет снизить 
затраты на изготовление ковочных штампов. Удаление ме­
талла ручьев для создания определенной формы электроим­
пульсным способом осуществляется более производительно, 
чем на копировальных или вертикально-фрезерных станках. 
При электроимпульсной обработке ручьев в закаленных за­
готовках снижается также трудоемкость слесарных работ на 
доводке штампов.

Применение электроэрозионной обработки для изготовления 
ковочных штампов дает возможность эффективно профилиро­
вать и восстанавливать ручьи ковочных штампов в закален­
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ном состоянии, снизить трудоемкость и стоимость обработки 
штампов, сократить технологический процесс обработки. Кро­
ме того, применение электроэрозионного метода для обработ­
ки ковочных штампов упрощает технологию восстановления 
изношенных штампов, так как в этом случае исправление и 
углубление ручьев производятся без термической обработки.

Ниже приведены нормы времени и затраты на изготовление 
ковочного штампа на вилку карданного вала электроимпульс- 
ным и слесарно-механическим способом.

Показатели
При механиче­

ской обработке 
ручья штампа

При электро- 
импульсно» 
обработке 

ручья штампа

Разряд рабочего .........................................
Норма времени на изготовление фигу­

ры ручья Штампа в ч .................................
Затраты на инструмент на выборку

фигуры ручья в руб................................ ■ .
Затраты на изготовление фигуры ру­

чья штампа в руб............................................
Расценки на выполненную работу . . . 
Норма времени на остальную обработ­

ку изделия в час...........................................
Расценки за выполненную работу i

руб...........................................................
, Затраты на изготовление вставки ко­

вочного штампа в руб................................

4

13,48

2,75

10,34
7,59

32,12

16,29

26,63

3

5

1.51

4.51 
3,00

27,48

13,78

17,10

менением указанного метода изготовляются ковочные штампы 
для 30—35 наименований деталей. Трудоемкость изготовления 
фигур этих штампов сократилась почти в 2 раза по сравне­
нию с фрезерованием. На Горьковском автозаводе и Москов­
ском автозаводе имени Лихачева на электроимпульсную об­
работку переведены наиболее трудоемкие при фрезеровании и

Приведенные данные показывают, что трудоемкость изго­
товления ручья ковочного штампа на вилку карданного вала 
сократилась более чем в 2 раза по сравнению с трудоемко­
стью изготовления фрезерованием, сократилось время на сле­
сарную окончательную доработку гравюры. Кроме того, 
вследствие автоматичности осуществления электроимпульс- 
ного процесса, на образовании фигуры ручья может быть ис­
пользован рабочий низшей квалификации.

Работами, проведенными институтом по внедрению электро- 
импульсного метода для обработки ковочных штампов мел­
ких, средних и крупных размеров на ряде автозаводов, под­
тверждена возможность высокопроизводительной обработки 
ручьев по сравнению с копировально-фрезерными работами. 
На Московском заводе малолитражных автомобилей с при­

Рис. 2.

сложные по конфигурации штампы типа втюк, шатунов, пово­
ротных кулаков. Трудоемкость изготовления фигур этих штам­
пов сократилась в 1,5 раза.

На Московском автозаводе имени Лихачева создана линия 
электроимпульсной обработки ковочных штампов (рис. 2), 
состоящая из трех электроимпульсных станков и высокочас­
тотного генератора.

По предварительным расчетам годовая экономия от пере­
вода на электроимпульсную обработку только 20% общего 
количества штампов составит по отрасли 6 тыс. руб.

Толкающие конвейеры автоматической линии обработки 
поворотных кулаков автомобиля

Б. Д. СОСНОВСКИЙ

М осковский автозавод имени Лихачева

НА МОСКОВСКОМ автозаводе имени Лихачева спроек­
тирована и изготовлена транспортная система автомати­

ческой линии для обработки поворотных кулаков, представля­
ющая собой комплекс транспортных устройств, связанных 
между собой автоматически и обеспечивающих подачу и съем 
деталей в местах загрузки и разгрузки — по ходу технологи­
ческих операций автоматической линии.

Транспортная система (см. рисунок) состоит из четырех 
конвейеров /—4 толкающего типа, которые приводятся в дви­
жение двумя приводами, и четырех подъемников-манипулято­
ров съема и навески контейнеров с деталями.

В толкающих конвейерах использованы узлы оборудова­
ния типа ВНИИПТМАШ. Встречные стрелки, попутные стрел­
ки и опускные секции установлены наклонно. Неприводные 
участки трассы конвейеров также установлены наклонно 
(уклон 4%). При небольших участках неприводных трасс (до 
6—8 м), а тем более когда эти трассы проходят на отметках, 
доступных для обслуживания рабочими, выгодно применять 
систему уклонных стрелок, так как они по сравнению с переда­
точными конвейерами проще и значительно дешевле в изгд- 
товлении. Система автоматического адресования данной схемы 
несложная. При наличии двух адресов: «Обработано» и «Не- 
обработано» не нужны довольно трудоемкие в изготовлении 
считывающие устройства и грузовая тележка не имеет адрес­
ной карты.

Система автоматического адресования заключается в следу­
ющем: к корпусу грузовой тележки Всесоюзного научно-ис­
следовательского института подъемно-транспортного машино­
строения приваривается специальное устройство «знак обра­
ботки», который представляет собой перекидной флажок, вра­
щающийся на оси и могущий занимать два положения — 
справа или слева относительно оси трассы конвейера.

Если на крюке грузовой тележки находится контейнер с не­
обработанными деталями и они должны пройти вторую техно­
логическую операцию, то флажок знака обработки, располо­
женный справа от оси трассы, воздействует на датчик знака 
обработки. Последний дает импульс на открытие встречной 
стрелки на вход в ответвление участка, где происходит авто­
матический съем контейнера.
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Датчик знака обработки представляет собой нажимную ши­
ну, вращающуюся относительно оси. Свободный конец ши­
ны флажком знака обработки нажимает на палец конечного 
выключателя. При выходе из ответвления участка грузовой 
тележки, несущей контейнер с обработанными деталями, фла­
жок знака обработки встречает отклоняющую шину, которая 
перекидывает флажок на 180°, чтобы он занял положение сле­
ва от оси трассы конвейера.

Тележки с перекинутыми флажками не смогут вторично по­
пасть в ответвление данной технологической операции, а бу­

дут проходить транзитом, представляя собой движущийся 
склад на конвейер, и далее пойдут через стрелки на следую­
щий конвейер для дальнейшей технологической операции.

Транспортная система, состоящая из четырех конвейеров, в 
сравнении с единым конвейером более маневренна, причем 
каждый конвейер является движущимся складом изделий для 
последующего конвейера.

Конвейер 4 несет порожние контейнеры, всегда готовые для 
загрузки в них деталей поворотных кулаков переднего моста 
автомобиля.

Хонингование шлицевых отверстий в закаленных шестернях
Н. И. ГОРАЕЦКИЙ

НИИТАвтопром

В РЕЗУЛЬТАТЕ совместной работы НИИТАвтопрома и 
Горьковского автозавода разработан и в 1960 г. впервые 

в практике машиностроения внедрен е  производство техноло­
гический процесс хонингования шлицевых отверстий в закален­
ных шестернях взамен шлифования.

При шлифовании отверстия существенно изменяется поло­
жение оси отверстия относительно боковых поверхностей шли­
цев и зубьев шестерни, созданное в результате предшествую­
щей механической обработки, что происходит гследствие ряда 
погрешностей [1]. В результате изменения положения оси от­
верстия ухудшается собираемость шестерни со шлицевым ва­
лом, возрастает величина колебания межцентрового расстоя­
ния при провороте шестерни в беззазорном зацеплении с эта­
лоном (эксцентрицитет) и ухудшается положение пятна кон­
такта зубьев.

Кроме того, в ряде случаев к точности и чистоте шлицевых 
отверстий предъявляются настолько высокие требования, что 
их трудно обеспечить шлифованием. Если о т Е е р с т и я  не имеют 
шлицев, то при высоких требованиях к чистоте и точности 
их обработки обычно после шлифования применяется хонинго­
вание, и, как показывают проведенные работы [2], такие отвер­
стия е  закаленных шестернях можно хонинговать и вместо 
шлифования. В случае хонингования положение оси отверстия 
изменяется меньше, чем при шлифовании, повышается произ­
водительность труда, снижается себестоимость обработки и 
облегчается автоматизация процесса. Отмеченные достоинства 
хонингования делают желательным применение его и для шли­
цевых отверстий.

Применение хонингования вместо шлифования как сплошных 
Р], так и шлицевых отверстий в закаленных деталях обычными 
абразивными брусками стало е о з м о ж н ы м  благодаря тому, что 
были выявлены и правильно использованы особенности, прису­
щие процессу хонингования [3—4]. Это позволило создать ус­
ловия, при которых можно снимать припуск, намного больший, 
чем при обычном хонинговании, автоматически устранять зна­
чительные искажения формы отверстия, возникающие в ре­
зультате предшествующей механической и термической обра­
ботки, значительно повысить интенсивность резания металла 
абразивными брусками и стойкость брусков.

О сноеной  особенностью процесса является то, что на протя­
жении хонингования каждой детали, т. е. на протяжении рабо­
чего цикла, интенсивность резания (объем металла, снимаемый 
в единицу времени) уменьшается и к концу обработки детали 
может быть в несколько раз меньше, чем в начале. При до­
статочном увеличении продолжительности хонингования дета­
ли процесс резания практически прекращается. Это происходит 
вследствие затупления абразивных брусков. Чем тверже обра­
батываемый материал, тем быстрее затупляются бруски. Так, 
например, при хонинговании отверстий в закаленной стали 
в ряде случаев процесс резания практически прекращается 
в первые 10—20 сек, вследствие чего снимается незначитель­
ный припуск.

В начале хонингования следующей детали бруски частично 
или полностью восстанавливают режущую способность благо­
даря наличию у отверстия шероховатости, волнистости и по­
грешностей формы, а также вследствие удара, возникающего 
в момент касания зерен абразивных брусков обрабатываемой 
поверхности. Поэтому необходимо Еыбирать твердость абра­
зивных брусков и режим хонингования, учитывая исходную

шероховатость поверхности отверстия и другие перечисленные 
факторы с таким расчетом, чтобы полностью восстанавливать 
режущую способность брусков в начале хонингования детали. 
Благодаря этому величина припуска, снимаемого у одной де­
тали до прекращения процесса резания, а также и интенсив­
ность резания могут быть увеличены в несколько раз.

Продолжительность операции х он и н г ое эн и я  должна быть 
ограничена так, чтобы использовать только ту относительно 
короткую часть цикла, в течение которой интенсивность реза­
ния находится еще на высоком уровне, т. е. чтобы не допускать 
значительного затупления брусков к концу хонингования де­
тали. Если за это время нельзя снять весь припуск, то хонин­
гование нужно производить в две операции. Для второй опе­
рации требуются более мягкие абразивные бруски, поскольку 
шероховатость поверхности после первого хонингогания умень­
шается.

На операциях хонингования, имеющих назначение повысить 
точность формы и размера отверстия, нельзя допускать значи­
тельного затупления брусков, наблюдаемого в повседневной 
практике, еще и потому, что при хонинговании такими бруска­
ми исходные погрешности формы отверстия не устраняются, а 
копируются, и обрабатываемые детали сильно нагреваются.

Важно не только полностью восстановить режущую способ­
ность брусков в начале цикла, но и не допускать при этом 
чрезмерного износа бруског, резко снижающего точность и 
рентабельность хонингования. Такой износ наблюдается, на­
пример, при недостаточно твердых брусках. При хонинговании 
шлицевых отверстий чрезмерный износ брусков наблюдается и 
при недостаточной ширине брусков [5]. Установлено, что про­
изводительность и другие показатели процесса хонингования 
можно существенно повысить путем увеличения рабочей пло­
щади и сечения абразивных брусков и путем увеличения 
удельного давления при применении более твердых брускос и 
достаточно прочных и жестких хонов. Хорошие результаты до­
стигаются, когда державки с абразивными брусками в процессе 
хонингования раздвигаются принудительно под действием 
большого усилия, но со строго заданной скоростью. При таком 
методе подачи брусков и достаточно жестких деталях хона 
исходные погрешности формы отверстия устраняются лучше и 
у отверстия можно снимать больший припуск, чем при подаче 
брусков под действием постоянного усилия. При принудитель­
ной подаче брусков фактическое давление брусков на обраба­
тывающую поЕерхность на протяжении цикла хонингования 
одной детали повышается настолько, насколько это необходимо 
для осуществления процесса резания при данной скорости по­
дачи брусков [3].

Было внедрено хонингование шлицевого отверстия взамен 
шлифования у шестерни нового автомобиля ГАЗ-52, показан­
ной на рис. 1. Материал шестерни — сталь 35Х, глубина циа- 
нированного слоя 0,6— 1 мм. Твердость на поверхности отвер­
стия составляла не менее RC 55. Диаметр отверстия 
58+o.ois мм длина 42 мм; чистота поверхности V  8 в. Отвер­
стие имеет 16 эвольвентных шлицев, ширина шлицев по дуге 
делительной окружности 5,89+0'03 мм.

Хонингование шлицевого отверстия после термообработки 
шестерни производится в две операции на специальных одно­
шпиндельных станках Стелитамакского станкостроительного 
завода, выпускаемых на базе модели СС-67 (станки СС-125, 
СС-126 и др.). Основное назначение первой операции — заме­
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нить шлифование, обеспечив получение отверстия по 2-му клас­
су точности при чистоте поверхности не ниже V7, а назна­
чение второй операции — обеспечить повышение точности от­
верстия до 1-го класса и чистоты поверхности до V  8 в. При­
меняемый хон [5], [6] имеет пять державок с абразивными 
брусками шириной 22 и длиной 25 мм. Ввиду отсутствия брус­
ков нужных размеров и профиля на державку наклеивается

Диаметр каждого отверстия измерялся в шестнадцати мес­
тах: восемь измерений в поясе /—/ и восемь измерений в поя­
се I I—I I  (рис. 1), и погрешность формы определялась как раз­
ность между наибольшим и наименьшим из шестнадцати зна­
чений диаметра отверстия.

Благодаря этому выявилось максимальное значение погреш­
ности формы отверстия. Измерение произгодилось прибо-

Рис. 1. Шестерня.

Рис. 2. Размеры диаметра отверстия после различных операций:
/ — протягивания; 2 — термообработки; 3 — предварительного хонингования; 4 — окончательного

хонингования.

два бруска стандартного сечения 9X11 мм, после чего бруски 
шлифуются для обеспечения заданного радиуса

d

R  =  у - О Д

где d — диаметр шлицевого отверстия.
Крепление хона к шпинделю станка двухшарнирное; один 

из шарниров расположен в самом хоне, а Еторой — в патроне 
шпинделя станка. Обрабатываемая шестерня центрируется в 
приспособлении по шлицевому отверстию и прижимается тре­
мя прихватами к базовому торцу приспособления.

При достижении заданного размера диаметра отверстия хо- 
нингование автоматически прекращается при помощи разра­
ботанного НИИТАвтопромом устройства для автоматического 
контроля [6]. Державки с абразивными брусками в процессе 
хонингования раздвигаются принудительно с заданной ско­
ростью.

На рис. 2 приведены кривые распределения значений диа­
метра шлицевого отверстия после протягивания отверстия, 
термообработки шестерни, предварительного и окончательного 
хонингования отверстия, а на рис. 3 — кривые распределения 
значений погрешности формы отверстия после этих операций
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ром Уд, применяемым-для точного контроля отверстий в коль­
цах подшипников качения.

В табл. 1 приведены средние значения диаметра х\ и по­

грешности формы отверстия-Гг для распределений, приве­
денных на рис. 2, а также значения среднего квадратичного 
отклонения о i и Сг случайных значений этих параметров от их 
средних значений после различных видов обработки. После

Рис. 3. Погрешности формы отверстия после различных 
операций:

/ — протягивания: 2 — термообработки; 3 — предварительного хонин­
гования; 4 — окончательного хонингования.

протягивания рассеивание значений диаметра отверстия нахо­
дится в пределах 0,07 мм, т. е. более чем в 2 раза превышает 
установленный допуск 0,027 мм, а среднее значение диаметра 
отверстия на 0,02 мм больше диаметра протяжки, образую­
щей это отверстие. Это происходит в основном из-за наличия 
значительных погрешностей формы отверстия после протяги­
вания, которые достигают 0,05 мм.

При затупленной протяжке погрешности формы отверстия 
больше, чем при острой. На образование погрешностей формы
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оказывает влияние то, что жесткость шестерни у ступицы 
меньше, чем у зубчатого, венца. Для повышения точности шли­
цевого отверстия перед зубонарезанием и шевингованием зу­
бьев, поскольку от этой точности зависит и точность образуе­
мого зубчатого венца, также можно применять хонингование. 
При этом хонингование с автоматическим измерением на­
страивается таким образом, чтобы операция прекращалась 
при размере отверстия, соответствующем наибольшему диа­
метру отверстия после протягивания, благодаря чему мини­
мальный припуск на хонингование близок к нулю, а макси­
мальный — к величине допуска на диаметр отверстия до хо- 
нингования. При таких припусках на хонингование затрачи­
вается 3— 10 сек и может быть обеспечена точность отверстия 
выше 2-го класса. Оценку качества протягивания нужно про­
изводить не только по погрешностям формы и размера отвер­
стия, но и по величине припуска, который требуется снять по 
наибольшему диаметру отверстия для полного устранения сле­
дов протягивания. Этот припуск определяется волнистостью и 
шероховатостью поверхности. Необходимо стремиться к тому, 
чтобы в результате протягивания получать поверхность с рав­
номерной (однообразной) шероховатостью. Гладкая поверх­
ность с отдельными относительно глубокими рисками или за­
дирами, какая может, например, получаться при применении 
протяжек с заглаживающими зубьями, нежелательна. Необхо­
димо учитывать, что при равномерной шероховатости могут 
быть достигнуты лучшие показатели по призводительности хо- 
нингования, стойкости брусков, точности формы, чем при глад­
кой, но с отдельными рисками поверхности, несмотря на то, 
что в первом случае может понадобиться снимать больший 
припуск. Это обусловливается тем, что, во-первых, для снятия 
самой шероховатости предшествующей обработки требуется 
относительно малый припуск и, во-вторых, затруднения при 
хонинговании связаны со снятием не шероховатости, а сплош­
ного слоя металла из-за быстрого прекращения процесса ре­
зания.

После термообработки шестерни значения диаметра отвер­
стия находятся в пределах 0,1 мм, а погрешность формы от­
верстия достигает 0,08 мм. Размер и форма отверстия, опреде­
ляемые после термообработки, обусловливаются двумя опера­
циями: протягиванием и термообработкой. Измерение диа­
метра отверстия в одних и тех же местах до и после термо­
обработки позволило установить, что в результате самой тер­
мообработки наблюдается как увеличение, так и уменьшение 
размера диаметра. Максимальное увеличение диаметра не пре­
вышает 0,09 мм, а максимальное уменьшение диаметра не пре­
вышает 0,05 мм, т. е. рассеивание размеров находится в пре­

делах 0,14 мм, при этом среднее изменение диаметра -*з =  
=  0,014 мм, а а3 =  0,02 мм. Уменьшение диаметра, как пра­
вило, наблюдается в поясе I I —I I  (у ступицы), а увеличе­
ние — в поясе /—I (рис. 1).

Вследствие неодинакового изменения диаметра отверстия в 
разных местах сама термообработка изменяет форму отвер­
стия до 0,09 мм, а в среднем до 0,044 мм при а  =  0,016 мм.

Погрешности формы и размера после выполнения двух опе­
раций (протягивания и термообработки) получаются значи­
тельно меньше величин, которые должны были быть, если 
учесть рассмотрение погрешности каждой из этих операций 
в отдельности. Так, например, максимальное значение погреш­
ности формы после термообработки равно 0,08 мм, в то время 
как после протягивания это значение достигает' 0,05 мм, и, 
кроме того, сама термообработка вызывает изменение формы 
до 0,09 мм.

Такое положение достигнуто благодаря правильному ис­
пользованию выявленных особенностей искажения формы от­
верстия при протягивании и термообработке. При протягива­
нии за базу принимается торец, противоположный ступице 
(торец А на рис. 1), вследствие чего большие размеры отвер­
стия получаются у ступицы, т. е. там, где при термообработке 
наблюдается наибольшее уменьшение диаметра отверстия. 
Если за базу при протягивании принимать торец Б, то боль­
ший диаметр отверстия образуется у торца А и, кроме того, 
наблюдаются большие искажения формы отверстия.

Экспериментально установлено, что для устранения рас­
смотренных погрешностей формы отверстия после термообра­
ботки при хонинговании по наибольшему диаметру отверстия 
необходимо снимать припуск 0,01—0,02 мм. Такой же припуск 
достаточен для полного устранения следов протягивания. 
Поэтому минимальный припуск на хонингование установлен 
равным 0,02 мм. Исходя из этого припуска, фактических рас­
пределений размеров отверстия после протягивания и термо­

обработки и допуская возможность получения после термо­
обработки отверстий, имеющих диаметр, на 0,02 мм больше 
указанного на рис. 2 (кривая 2) предела, размер диаметра 
протяжки установлей равным 57,87-0'005 мм. При такой про­
тяжке максимальный припуск на хонингование может дости­
гать 0,14—0,15 мм. После предварительного хонингования рас­
сеивание размеров диаметра отверстия (кривая 3 на рис. 2) 
находится в пределах 20 мк, а максимальное значение по­
грешности формы отверстия не превышает 12 мк. После 
окончательного хонингования диаметр отверстия находится в 
пределах 14 мк, а максимальное значение погрешности формы 
не превышает 8 мк.

Предельная погрешность автоматического измерения уст­
ройством НИИТАвтопрома менее 1 мк. Поэтому в результате 
хонингования у шлицевых отверстий можно обеспечить точ­
ность выше 1-го класса. Для этого целесообразно применять 
дополнительный проход при многошпиндельных станках (или 
дополнительную операцию при одношпиндельных станках) со 
снятием малого припуска и выравниванием перед этим темпе­
ратуры детали, поскольку колебания температуры вызывают 
наибольшую погрешность при хонинговании с автоматическим 
измерением. Применяемые при хонинговании режимы указаны 
в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Элементы режима работы

Предвари­
тельное
хонинго­

вание

Оконча­
тельное
хонинго­

вание

Число оборотов хона в минуту ..........................
Число двойных ходов хона в м инуту ...............
Длина хода хона в м м ............................................
Длина выхода брусков вверх в мм ...................
Длина выхода брусков вниз в м м ......................
Скорость раздвижения брусков в мм\сек . . .

185
78
35
13
6
0,020

185
60
35
10
9
0,010

Охлаждающая жидкость — керосин. При предварительном 
хонинговании применяются абразивные бруски ЭБ 120СТ2К 
Ленинградского завода «Ильич», у которых путем пропитыва­
ния бакелитовым лаком твердость повышается до степени 
Т1—Т2. Одним комплектом абразивных брусков обрабаты­
вается от 150 до 200 деталей. Машинное время хонингования с 
автоматическим измерением зависит в основном от величины 
снимаемого припуска и состояния абразивных брусков и нахо­
дится в пределах от 4 до 19 сек, а среднее арифметическое 
значение машинного времени равно 12 сек. Чистота поверхно­
сти отверстия находится в пределах V  7 в — \7 8.

Следует отметить, что для обеспечения у подобных отвер­
стий 2-го класса точности при внутреннем шлифовании ма­
шинное время составляет 40—80 сек. При окончательном хо­
нинговании применяются бруски ЭБ230 СТЗК завода 
«Ильич». Комплектом брусков обрабатывается 600—650 дета­
лей. Машинное время хонингования находится в пределах 
8— 15 сек при среднем арифметическом его значении, равном 
10 сек. Чистота поверхности отверстия V  9.

На рис. 4 показаны кривые распределения значений колеба­
ния межцентрового расстояния при провороте шестерни в 
беззазорном зацеплении с эталоном (эксцентричность) после 
шевингования зубьев шестерен и после хонингования. После 
шевингования эти значения находятся в пределах от 0,02 до 
0,07 мм, а после хонингования — в пределах от 0,03 до
0,08 мм. Измерения, произведенные при замене хонингованием 
шлифования отверстия без шлицев, показали, что после шли­
фования отверстия колебание межцентрового расстояния зна­
чительно больше, чем при хонинговании, как это видно из 
данных, приведенных в работе [2].

Благодаря тому, что при хонинговании хорошо сохраняется 
положение оси отверстия, достигнутое в результате предше­
ствующей механический обработки, имеется возможность обес­
печить у окончательно обработанной шестерни высокую точ­
ность расположения отверстия относительно боковых поверх­
ностей шлицев. Для этого необходимо добиться точного вза­
имного расположения указанных поверхностей в результате 
протягивания. При протягивании отверстий, имеющих прямо- 
бочные шлицы, это достигается применением протяжки, у ко­
торой зубья, образующие отверстие, чередуются с зубьями, 
образующими шлицы. Изготовление протяжек такого типа для 
отверстий с эвольвентными шлицами затруднительно. Для та­
ких отверстий можно применять конструкцию протяжки
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Горьковского автозавода, у которой вначале расположены зу­
бья, образующие отверстия, затем зубья, образующие эволь- 
вентные шлицы, затем снова зубья, снимающие небольшой 
припуск у отверстия.

Точность расположения боковых поверхностей шлицев отно­
сительно отверстия у окончательно обработанной шестерни

Шебпннй межцентроИого расстояния 

Рис. 4. Величины колебания межцентрового расстояния:
/ — после шевингования; 2 — после хонингования.

удовлетворяет требованиям технических условий, что прове­
ряется комплексным калибром.

При этом свободно проходит комплексный калибр, имеющий 
диаметр цилиндрический части на 0,02 мм меньше номиналь­
ного диаметра отверстия шестерни и толщину эвольвентных 
зубьев по дуге делительной окружности на 0,01 мм меньше но­
минальной ширины шлицев шестерни.

Наличие шлицев замедляет свойственное хонингованию за­
тупление брусков в течение обработки одной детали и позво­
ляет до прекращения процесса снимать больший припуск. 
В связи с этим хонингование вместо шлифования шлицевого 
отверстия можно применять и при деформациях, значительно 
больших рассмотренных (рис. 2, 3). На рис. 5 показана кри­
вая / распределения значений максимальной погрешности 
формы шлицевого отверстия диаметром 47 мм и длиной 
50 мм в шестерни из стали ЗОХГТ после цементации на глу­
бину 0,9— 1,2 мм и закалки с отпуском для обеспечения твер­
дости RC 56—62. В данном случае максимальная погреш­
ность формы отверстия находится в пределах 0,07—0,19 мм 
при среднем значении 0,12 мм. После хонингования в течение 
20 сек максимальная погрешность формы автоматически умень­
шается до 3— 18 мк, а в среднем до 12 мк (кривая 2). Однако 
и при наличии шлицев производительность хонингования па­

дает не пропорционально увеличению припуска на хонингова­
ние, а значительно быстрее, что существенно снижает эффек­
тивность хонингования.

Более важным недостатком является то, что с увеличением 
деформаций отверстия снижается качество шестерен, посколь­
ку эти деформации свидетельствуют и об ухудшении геомет­
рических параметров зубчатого венца шестерни.

Поэтому необходимо стремиться к уменьшению деформаций 
шестерен при термообработке. Существует мнение, что основ­
ным препятствием для работы в этом направлении является 
большое колебание свойств металла заготовок в различных 
плавках. Проведенное наблюдение за деформациями шестерен, 
изготовленных из заготовок одной и той же плавки (сталь

Рис. 5. Исправление хонингованием больших погрешностей
формы.

35Х селект), дает основание считать, что многое зависит от са­
мого процесса термической обработки. Так, например, при 
цианировании на одну и ту же глубину партии шестерен, про­
шедшие термическую обработку в разное время, имели разные 
величины деформаций и формы. При цианировании и закалке 
шестерен стопкой по 5 шт. наблюдались большие деформации, 
чем при цианировании и закалке шестерен, подвешенных на 
крючки по 1 шт. (при горизонтальном положении оси отвер­
стия).

Очевидно, что при достаточно глубоком изучении причин, 
вызывающих деформации при термообработке, можно будет 
уменьшить эти деформации.
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Утонение стенок цилиндрических стаканов методом ротационного 
выдавливания
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М осковский автозавод имени Лихачева
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D  ПОСЛЕДНЕЕ время применяется новый метод обработки 
L* металов давлением — метод ротационного выдавлива­
ния. Сущность процесса заключается в том, что пластическая 
деформация локализована на небольшом участке обрабаты­
ваемой заготовки. Непрерывное перемещение зоны деформа­
ции позволяет выполнять формообразование детали последо­
вательно по частям, что значительно уменьшает деформирую­
щее усилие и позволяет снизить мощность оборудования.

Этим методом изготовляют полые детали цилиндрической, 
конической и других форм путем утонения стенок предвари­
тельно вытянутых или выдавленных заготовок, поковок, свер­
нутых и сваренных труб и т. д.

Центральной лабораторией обработки металлов давлением 
Московского автозавода имени Лихачева проведены экспери­
ментальные работы по утонению стенок стаканов, полученных 
вытяжкой и выдавливанием.

Заготовки обрабатывались как с предварительным рекри- 
сталлизационным отжигом, так и без него.

Рис. 1

Выдавливание осуществлялось на токарном станке ДИП-300 
(рис. 1). Заготовки-стаканы диаметром 108,5 мм толщиной 
стенок 2,5 мм изготовлялись из стали 08.

В процессе экспериментальных работ опробованы следую­
щие режимы обработки: число оборбтов шпинделя от 96 до 
максимально допускаемых станком 480 в минуту, продольная 
подача в интервале от 0,15 до 1 мм/об.

При глубине давления 0,6 мм и 480 об/мин шпинделя опти­
мальной оказалась подача 0,5 мм/об. При подаче 1 мм/об. 
380 об/мм шпинделя и глубине давления 0,6 мм стакан был об­
работан на длине 35 мм, после чего станок остановился, 
так как не хватило мощности двигателя (обрабатывалась не- 
отожженная заготовка).

На рис. 2 показана деталь, утоненная за три прохода. 1ол- 
щина дна стакана (участок 4) — 2,5 мм. Толщина стенки пос­
ле первого прохода (участок 1) — 1,86 мм, после второго про­
хода (участок 2) — 0,8 мм, после третьего (участок 3) — 
0,42 мм.

Рис. 2

Этот образец обрабатывался вообще без термообработки и 
чистота внутренней и наружной поверхностей деталей зави­
сит от чистоты оправки, конструкции роликов, а также от ре­
жима обработки.

Значительным преимуществом деталей, изготовленных этим 
методом, кроме экономии металла, является резкое повыше­
ние их прочности, происходящее в результате улучшения фи­
зических свойств металла при ротационном выдавливании.

Если твердость заготовки до утонения составляла ЯВ.40, то 
уже после первого прохода твердость была RB 72—73 (учас­
ток / рис. 2), а после третьего прохода RB 78—80 (участок 3 
рис. 2).

Несмотря на то, что детали испытывают высокое давление, 
микроанализы не обнаружили нарушения кристаллической 
структуры.

Толщина стенки и внутренний диаметр детали выдержива­
ются в пределах ±0,05 мм.

(Применение этого метода даст возможность изготовлять де­
тали современных экономичных конструкций.

U  А УЛЬЯНОВСКОМ автозаводе 
'  ^ комплексно механизированы скла­
ды металлоснаба и отдела внешней коо­
перации (рис. 1). Здесь применены се­
рийные автопогрузчики 1, канатные ва­
гонетки 2 с механическим приводом 3, 
кран-балки. 4, мостовые краны-штабеле- 
ры 5 с механическим приводом верти­
кальной рамы. Эксплуатация кранов- 
штабелеров показала большие преиму­
щества их перед обычными мостовыми

МОСТОВЫЕ КРАНЫ-ШТАБЕJ1 ЕРЫ
кранами общего назначения. Склад, обо­
рудованный многоярусными стеллажами, 
становится более емким, и при обслужи­
вании мостовым краном-штабелером ис­
ключается захламленность и загромож- 
денность его.

Штабелирование возможно при нали­
чии специального крана-штабелера, при­
обретение которого связано с большими 
затратами. В складах, где имеются мо- 
ставые краны общего назначения, эти

затраты будут намного снижены, если 

применить разработанную на Ульянов­

ском заводе конструкцию подвесного 
штабелирующего устройства к мостово­
му крану общего назначения. Подвеснор 
штабелирующее устройство позволяет в 
короткое время без переделок превра­
тить обычный мостовой кран общего на­
значения, выпускаемый Челябинским ма­
шиностроительным заводом, в кран- 
штабелер.
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При подвешивании к мостовому кра­
ну штабелирующего устройства кран 
управляется из кабины, укрепленной на 
вертикальной поворотной раме, и кра­
новщик обходится без зацепщика, т. е. 
высвобождается один рабочий.

верхней тележки к крюку. К кольцу 
прикреплена вертикальная телескопиче­
ская рама 5. На высоте 2 ж от пола к 
раме прикреплена кабина 6, из которой 
крановщик управляет всеми механизма­
ми. Такое размещение кабины позволяет

Рис. 1. Схема механизации складов металлоснаба и отдела внешней коопера­
ции Ульяновского автозавода.

Все механизмы мостового крана оста­
ются на своих местах и используются по 
своему прямому назначению, приводя в 
движение грузовой орган, выполненный 
в виде вилок. Продольное движение мо­
ста, поперечное движение мостовой те­
лежки и вертикальное движение грузо­
вого крюка используются в штабели­
рующем устройстве. Переоборудован­
ный кран может дополнительно совер­
шать следующие движения:

1) принудительный механический пово­
рот вертикальной телескопической рамы 
вокруг вертикальной оси крюка;

2) плавное горизонтальное движение 
грузовых вилок в ячейке стеллажей.

Последнее движение позволяет досы­
лать вилки с грузом в зоны, недостижи­
мые для мостового крана, чем увеличи­
вается полезная зона, обслуживаемая 
ранее мостовым краном. В штабелирую­
щем устройстве применена телескопиче­
ская вертикальная поворотная рама. Это 
позволяет переносить грузы через пре­
пятствия высотой до 2 м. Таким обра­
зом, груз может быть перенесен через 
борт автомобиля и уложен в любой точ­
ке кузова или вынут из кузова и выне­
сен через борт автомобиля, находящего- ~ 
ся в зоне обслуживания мостового 
крана.

Подвесное штабелирующее устройство 
имеет следующую конструкцию. Под 
фермы 1 (рис. 2) мостового крана ско­
бами 2 прикреплены двутавровые бал­
ки 3. К балкам на катках подвешена до­
полнительная тележка 4, скрепленная с 
тележкой мостового крана. На тележ­
ке 4 установлен механизм принудитель­
ного поворота кольца, встроенного на 
катках в раму тележки 4. Через кольцо 
свободно проходят тросы с барабана

хорошо наблюдать за движением грузо­
вых вилок при укладке грузов в ячейки 
стеллажей и вынимании их в узких меж- 
стеллажных проездах.

Кабина мостового крана сохраняется, 
в ней остаются пусковые приборы про­
дольного, поперечного и подъемного дви­
жений, приводимые в действие электри­
ческими сигналами, подаваемыми из ка­
бины пусковыми приборами штабелиру­
ющего подвесного устройства.

Рис. 2. Подвесное штабелирующее уст­
ройство.

Внутренняя выдвижная часть верти­
кальной телескопической рамы подвеше­
на через рым на крюке 7 мостового кра­
на. На этой части телескопической рамы 
закреплена грузовая каретка 8 с вильча­
тым захватом (рис. 3). Грузовая карет­
ка соединена с внутренней рамой через

систему из двух пар двуплечих рычагов, 
шарнирно соединенных в центре. Верх­
ние концы этих рычагов шарнирно за­
креплены: один в раме, второй в карет­
ке. Нижние концы рычагов снабжены 
роликами для передвижения по пазам 
рамы и каретки. Механизм плавного го­
ризонтального досылания грузовых ви­
лок приводится в движение фланцевым 
электродвигателем 1. Через пару цилинд­
рических шестерен 2, заключенных в мас­
ляную ванну, передается вращение вин­
ту 3, по которому вертикально переме­
щается гайка 4. Гайка встроена в ось 
нижних концов рычагов 5, движение ко­
торых по пазам приводит к развертыва­
нию или свертыванию кулисного меха­
низма, чем обеспечивается движение ви­
лок 6 вперед от рамы или обратно к 
раме.

При постоянных числах оборотов элек­
тродвигателя скорость грузовой каретки 
с вилками неодинакова. Чем дальше ухо­
дит каретка от рамы, тем скорость ни­
же. Таким образом, укладка груза в 
стеллажи досылающим механизмом про­
ходит плавно, в конце досылания мож­
но с большой точностью уложить груз на 
место. Экономический расчет показывает, 
что даже замена имеющегося в прессо­
вом цехе многоярусного склада штам 
повок, обслуживаемого обычным мосто­
вым краном, стеллажным многоярусным

Рис. 3. Грузовая каретка с вильчатым 
захватом.

складом, обслуживаемым тем же краном 
с подвешенным к нему штабелирующим 
устройством, даст 8645 руб. годовой эко­
номии.

______ И. П. УТКИН
Ульяновский автозавод
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ГИДРОПРЕСС ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ ИЗ КАПРОНА

НА МИНСКОМ автозаводе был спро­
ектирован гидропресс для изготов­

ления деталей из расплавленного капро­
на. В настоящее время гидропресс из­
готовлен и работает в ЦЗЛ. Ниже при­
ведена техническая характеристика гид­
ропресса.

Рабочее давление в цилиндре на расплавлен­
ный капрон в к г 'см ? .........................................300

Внутренний диаметр цилиндра в мм . . . .  60

Вес расплавленного капрона в цилиндре в г 500

Время движения штока в с е к ..................  14

К основанию 1 (см. рисунок) болтами 
прикреплены два вертикально установ­
ленных швеллера 2. Сверху швеллеры со-

поршень 4, связанный со штоком гидро­
цилиндра. Верхняя плита тягами связа­
на со средней плитой 9. В средней пли­
те закреплен болтами рабочий ци­
линдр 10. Нижняя часть цилиндра (ти­
гель) через выпускной кран И  закрепле­
на в нижней плите 12.

Рабочий цилиндр состоит из двух ча­
стей •— верхней и нижней. Верхняя 
часть — цилиндр 10 — служит для прие­
ма капронового сырья. Нижняя часть 
является рабочей. Она состоит из кожу­
ха тигеля 13 и тигеля 14, пробки кожу­
ха 15 и выпускного крана 11.

На кожухе тигеля монтируется элек­
трический нагреватель. На опорной пли­
те 5 устанавливается пресс-форма. На

кете. Включается электродвигатель, ко­
торый приводит в движение масляный 
насос. Поворотом рукоятки крана 16 в 
нужное положение включается гидроци­
линдр. Шток гидроцилиндра, связанный 
с поршнем, давит на капроновое сырье, 
направляя его в тигель 14. В тигеле при 
определенной температуре капрон пла­
вится. Расплавленный капрон через вы­
пускной кран под нужным давлением за­
полняет пресс-форму. После определен­
ной выдержки выпускной кран перекры­
вается. При повороте ручки крана в по­
зицию «Обратный ход» поршень, связан­
ный со штоком гидроцилиндра, подни­
маясь вверх, выходит из рабочего ци­
линдра. После выхода поршня из ци-
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единены двумя щеками при помощи бол­
тов. На пальце, пропущенном через ще­
ки, подвешен гидроцилиндр 3. Шток гид­
роцилиндра связан соединительной втул­
кой с поршнем 4 рабочего цилиндра.

К столу болтами прикреплена пли­
та 5. Через плиту пропущены две на­
правляющие 6. Направляющие вверху 
закреплены в плите при помощи гаек. 
Плита 7 прикреплена болтами к двум 
швеллерам. По направляющим при по­
мощи втулок движутся три плиты. К 
верхней плите 8 болтами прикреплен

столе установлен трехпозиционныи 
кран 16. Под столом установлен электро­
двигатель 17 мощностью 4,5 кет с чис­
лом оборотов вала 950 в минуту. Элек­
тродвигатель связан с лопастным мас­
ляным насосом 18. Рядом установлен 
масляный бак 19. Трехпозиционный кран 
связан трубопроводом с верхней и ниж­
ней полостью гидроцилиндра, а также с 
масляным насосом и масляным баком.

Гидропресс работает следующим обра­
зом. В рабочий цилиндр 10 загружается 
капроновая вата тампонами или в бри-

линдра на определенную высоту начи­
нается движение рабочего цилиндра 
кверху при помощи тяг 20. Пресс-форма 
освобождается и на ее место ставится 
следующая. Рабочий цикл повторяется. 
Снятая пресс-форма подготавливается к 
работе. На данном прессе на Минском 
автозаводе изготовляется целый ряд де­
талей для автомобилей из капроновых 
отходов.

П. В. ХРУЦКИЙ
М инский автозавод
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U  А Ульяновском автозаводе внедрен
* * метод консервации запасных час­
тей летучими ингибиторами по техно­
логии, предложенной Челябинским трак­
торным заводом. Для консервации за­
пасных частей был принят летучий фос­
фатный ингибитор, водным раствором 
которого пропитывалась оберточная бу­
мага (ГОСТ 8273-57) марки А.

Перед внедрением нового метода в 
массовое производство были проведены 
опытные работы в лабораторных и цехо­
вых условиях с целью проверки надеж­
ности этого'метода на автомобильных 
деталях.

Технология консервации при проведе­
нии испытаний была следующей:

1) промывка деталей в моечной ма­
шине № 1 водным раствором, содержа­
щим 5—5,5% кальцинированной соды;

2) промывка в моечной машине № 2 
водным раствором, содержащим 2— 
2,5% кальцинированной соды; темпера­
тура подогрева растворов 80—90°;

3) обдувка деталей чистым сжатым 
воздухом;

4) обертывание деталей в один слой 
оберточной бумагой, пропитанной фос­
фатным ингибитором;

5) упаковка деталей в плотные дере­
вянные ящики, выложенные битумини- 
рованной бумагой.

Такие же детали одновременно кон­
сервировались по такой же технологии, 
но в моечной машине № 2 был принят 
иной раствор: 2—2,5% кальцинирован­
ной соды; 2,5—3% нитрита натрия; ос­
тальное — вода.

Законсервированные детали храни­
лись в деревянных ящиках на открытой 
эстакаде в течение 5 мес. (зимние и ве­
сенние месяцы).

Через месяц при осмотре обнаружи­
лось, что стальные и чугунные детали, 
промытые как раствором, содержащим 
нитрит натрия, так и раствором, содер­
жащим только кальцинированную соду, 
коррозии не подвергались. При дальней­
ших осмотрах, которые проводились че­
рез месяц, коррозии на деталях не об­
наруживалось.

Детали или части деталей из меди и 
ее сплавов, промытые в растворе, со­
держащем нитрит натрия, через месяц 
покрылись коррозией — «позеленели». 
На таких же деталях, промытых только 
растворами, содержащими кальциниро­
ванную соду, коррозии не оказалось.

При последующих осмотрах обнару­
жилось, что коррозия на деталях из ме­
ди и ее сплавов, промытых растворами, 
содержащими нитрит натрия, продолжа­
ла медленно развиваться, а детали, про­
мытые растворами, содержащими толь­
ко кальцинированную соду, не ржавели.

Поэтому принято решение применять 
при консервации деталей фосфатным ин­
гибитором промывочные растворы, не со­
держащие нитрита натрия.

Для моечной машины №  1 принят 
водный раствор, содержащий 5—5,5% 
кальцинированной соды, остальное вода, 
а для моечной машины № 2 раствор, со­
держащий 2—2,5% кальцинированной 
соды. Температура подогрева растворов 
50—60°.

Растворы этих концентраций употреб­
лялись на заводе для промывки сталь­

ных деталей и деталей из цветных ме­
таллов перед консервацией смазками.

В настоящее время на заводе приня­
та следующая технология консервации 
запасных частей, состоящая из сталь­
ных чистообработанных деталей:

1) промывка в моечной машине № 1 
с применением указанных растворов;

2) промывка в моечной машине №  2;
3) сушка деталей чистым сжатым 

воздухом;
4) упаковка деталей в один слой обер­

точной бумаги, пропитанной раствором 
фосфатного ингибитора;

5) упаковка в глухие ящики, выстлан­
ные битумированной бумагой.

Детали весом 1—3 кг в ингибиторную 
бумагу не обертываются, а укладывают-

Для приготовления бумаги, пропитан­
ной фосфатным ингибитором, на заводе 
была изготовлена установка, в основу 
которой взята машина, разработанная на 
Челябинском тракторном заводе.

В установке, изготовленной на Улья­
новском автозаводе, предусмотрена воз­
можность пропитывания бумаги шири­
ной до 1200 мм (см. рисунок).

Габаритные размеры этой установки 
3800 X  2600 X  3100 мм, скорость движения 
бумаги 1,03 м/мин, производительность 
74 м2/ч.

Сушка бумаги осуществляется теплым 
воздухом от двух паровых регистров 1, 
расположенных под ведущими валика­
ми машины, установленными на полу. 
Температура воздуха в зоне сушки +35°.

Ф Ф Ф ф-

ся в ящик, выстланный битумированной, 
а затем ингибированной бумагой. Каж­
дый ряд деталей (по высоте) отделяется 
листом ингибированной бумаги.

Детали меньших размеров весом 0,5—■
1 кг обертываются в ингибированную 
бумагу по 2—4 шт. и укладываются в 
ящик, выстланный битумированной бу­
магой.

Детали из меди и ее сплавов смазы­
ваются техническим вазелином. Мелкие 
стальные детали, имеющие части из ме­
ди и ее сплавов, технологичнее консер­
вировать смазками.

Детали, промасленные после терми­
ческой обработки или металлопокрытия, 
в цехе консервации не промываются, а 
завертываются в ингибированную бума­
гу сразу же после поступления в цех.

Консервация чугунных деталей, имею­
щих необработанные или окрашенные 
поверхности, производится в следующем 
порядке:

1) протирка обработанных поверхнос­
тей салфеткой, смоченной в уайт-спири- 
те;

2) протирка этих же поверхностеей су­
хой салфеткой или осушивание сжатым 
воздухом;

3) упаковка в ящики, выстланные би­
тумированной и ингибированной бума­
гой.

Этим методом могут подвергаться 
консервации любые детали (по весу и 
конфигурации).

К последнему, съемному, валику уста­
новки бумага поступает подсушенной до 
10— 12% абсолютной влажности. Затем 
бумага направляется сразу же в работу 
или хранится в деревянном ящике с 
крышкой не более 2—3 дней.

Раствор для пропитывания бумаги 
приготавливается в запасной емкости, 
находящейся выше уровня бачка маши­
ны для пропитывания. Для приготовле­
ния 100 л раствора берется 85 л воды, 
8,1—85 кг нитрита натрия (ГОСТ 
6194-52), 5,3 кг технического диаммо- 
нийфосфата (ТУ 1067-43), 0,8— 1,0 кг 
кальцинированной соды (ГОСТ 5100-49).

Сначала заправляется в бачок с по­
догретой водой кальцинированная сода, 
затем небольшими порциями нитрит нат­
рия и после его растворения — диаммо- 
нийфосфат. (После полного растворения 
всех химикатов из верхнего бачка берет­
ся проба для определения концентрации 
раствора. Общая концентрация раство­
ра для пропитывания бумаги, применяе­
мой для консервации стальных и чугун­
ных деталей, а также деталей из цвет­
ных сплавов должна быть не ниже 15%.

В процессе работы бумага заправ­
ляется на пропиточной машине через ве­
дущие 2 и ведомые 3 валики. Затем бу­
мага пропускается под нижними ведущи­
ми валиками и закрепляется на послед­
нем — съемном. В бумаге, просушенной 
на воздухе, содержится 12— 15 г/м ин­
гибитора.
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Метод консервации деталей летучими 
ингибиторами очень прост и экономичен. 
Экономия, полученная заводом в 1961 г. 
от внедрения нового метода, составляет 
33 тыс. руб.

Метод консервации летучими ингиби­
торами также экономически выгоднее
консервации смазками при отправк"

деталей по межзаводской кооперации 
В этом случае с момента изготовления 
детали до пуска ее в производство про­
ходит 1,5—2 мес. и больше, что тре­
бует консервации и расконсервации де 
талей. При консервации летучими ин­
гибиторами расконсервации не требует­
ся.

В настоящее время завод приступил к 
консервации ингибированной бумагой де­
талей, поставляемых на экспорт в стра­
ны с умеренным климатом.

Г. В. БЫСТРОВА

Ульяновский автозавод

ЛЕГКОВЫЕ АВТОМОБИЛИ НА ПАРИЖСКОЙ АВТОМОБИЛЬНОЙ 
ВЫСТАВКЕ 1962 Г.'

Д ВТОМ ОБИЛЬНАЯ промышленность 
США была представлена на вы­

ставке двумя крупнейшими компаниями 
Крайслер и Дженерал Моторе.

Характерной особенностью большин­
ства американских фирм является вы­
пуск значительного количества разнооб­
разных моделей автомобилей. Так, ком­
пания Крайслер выпускает в шести сери­
ях 97 моделей. В 1963 г. Крайслер вво­
дит новую серию Дарт. Автомобили 
этой серии заменят в производстве моде­
ли серии Додж Лансер и, обладая боль­
шей длиной, заполнят разрыв между

«малогабаритными» автомобилями и ав­
томобилями среднего класса. Автомоби­
ли Дарт имеют базу 2826 мм и снабжа­
ются рядными шестицилиндровыми дви­
гателями с вертикальным (литраж 3,8 л) 
или наклонным (литраж 2,8 л) располо­
жением цилиндров.

В линиях кузовов вычурный стиль по­
следних лет заменяется более плавными 
и мягкими формами.

Автомобили серии Додж и Вэлиент не­
сколько увеличивают длину. У моделей 
компании Дженерал Моторе изменен в 
основном только кузов и лишь у модели 
Понтиак Темпест установлена новая 
задняя подвеска и увеличено межколес- 
ное расстояние. Вновь вводятся модели 
Бюик Ривьера (см. рисунок) и Шевроле 
Корвет Стинг Рэй.

Бюик Ривьера имеет V-образный вось­
мицилиндровый двигатель литражом 
6,57 со степенью сжатия 10,25, развива­
ющий мощность 325 л. с. при 4400 об/мин. 
Передние и задние сиденья выполнены 
раздельными. На кожухе пола между пе­
редними сиденьями установлен селектор 
для управления автоматической транс-

1 «Autocar», 12 октября 1962 г.,-т. 117, № 3478.

миссией Турбэйн-Драйв. Для удобства 
управления автомобилем рулевое колесо 
вместе с верхней частью рулевой ко­
лонки может наклоняться и с помощью 
специального рычага устанавливаться в 
три положения. Автомобиль имеет четы­
рехфарное освещение и снабжен указа­
телями поворотов. Шевроле Корвет 
Стинг Рэй имеет пластмассовый кузов, 
новую независимую заднюю подвеску, 
улучшающую «держание» дороги, и бо­
лее легкое рулевое управление.

На выставке была широко представле­
на продукция европейских фирм, среди 
которых значительное место занимали 
французские фирмы.

Фирма Рено демонстрировала модель 
Р4, мощность двигателя которого увели­
чена с 26 до 32 л. с., что обеспечило ав­
томобилю максимальную скорость 
109 км/ч. Пуск двигателя осуществляет­
ся стартером с электромагнитным при­
водом. Раздельные передние сиденья ав­
томобиля имеют регулировку по длине, а 
задние сиденья могут быть убраны, обе­
спечивая увеличение грузового отсека.

Недавно фирма приступила к разра­
ботке автоматической трансмиссии для 
малолитражных автомобилей. Трансмис­
сия снабжена порошковой электромаг­
нитной муфтой и по схеме напоминает 
трансмиссию Изи-Драйв, отличаясь от 
последней методом избирания передач и 
управлением. Трансмиссия управляется с 
помощью пятикнопочного селектора, 
установленного в кабине под щитком 
приборов. Передачи включаюся с по­
мощью электродвигателя.

Фирма Ситроен выставляла модели 
ДС-19 и ИД-19 с обтекаемой формой 
передней части кузова, увеличивающей 
максимальную скорость автомобиля на 
10 км/ч. На модели 2СВ запасное колесо 
перенесено на стенку отсека для двигате­
ля, а на щитке приборов добавлен ука­
затель уровня топлива.

Фирма Пежо демонстрировала модель 
404 с двухдверным кузовом-купе произ­
водства итальянской фирмы Пининфари­
на. В переднюю подвеску автомобиля 
введен стабилизатор.

Фирма Пежо единственная в Европе, 
кроме Мерседес-Бенц, выпускающая к 
автомобилю в качестве дополнительного 
оборудования аппаратуру для впрыска

топлива. Эта аппаратура изготовляется 
фирмой Кугельфишер (ФРГ).

Фирма «Симка» с 1963 г. будет выпу­
скать модификацию модели 1000 с кузо­
вом-купе. Эта модель оборудована дис­
ковыми тормозами Локхид-Бендикс на 
всех колесах, максимальная скорость ее 
139 км/ч.

Модели Тайгер и Пл-17 фирмы Панар 
в 1963 г. имеют полностью синхронизи­
рованную коробку передач, тормоза уве­
личенной размерности, раздельные пе­
редние сиденья с наклонной спинкой и 
багажник увеличенной емкости, получен­
ный благодаря перемещению запасного 
колеса и инструментального ящика в от­
сек для двигателя.

На шасси автомобиля Ситроен ИД-19 
(ДС-19) фирма Боссье устанавливает 
кузов-купе. Эта модель, названная 
ЖТ-19, снабжена двигателем с двумя 
двухкамерными карбюраторами «Со- 
лекс», развивающим мощность 105 л. с. 
Максимальная скорость автомобиля 
173 км/ч.

Впервые участвующая на выставке 
фирма Виллис-Оверленд (Бразилия) 
экспонировала модель Аэро-Виллис- 
2600. Этот автомобиль с четырехдверным 
кузовом снабжен шестицилиндровым 
двигателем литражом 2,64 л с верхними 
впускными и боковыми выпускными кла­
панами. Коробка передач трехступенча­
тая, механическая. Эта же фирма выпу­
скает по лицензии с небольшими измене­
ниями французский автомобиль Рено 
Дофин.

Фирмой Неккар на шасси автомобиля 
Фиат-1500 устанавливается спортивное 
купе Мистраль 1500 ТС с двигателем 
мощностью 94 л. с. при 6200 об/мин. На 
всех колесах применены дисковые тормо­
за Гирлинг.

Английскими фирмами Бентлей и 
Роллс-Ройс были представлены три мо­
дели автомобилей высшего класса. Фир­
ма Бентлей экспонировала кабриолет 
Парк Вард, а фирма Роллс-Ройс — мо­
дели Муллинер и Фантом-5. Все модели 
имеют четырехфарное освещение, у авто­
мобиля Фантом-5 традиционная плоская 
облицовка радиатора.

Ю . В. НАУМ О В
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Н. А. Б у х а р и н ,  В. К. Г о л я к .  Испытание автомобиля 
С использованием электрических методов измерения, Машгиз, 
1962.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ методы измерения в настоящее время 
широко применяются при испытании автомобилей. Поэто­

му инженерно-технические работники автомобильной промыш­
ленности и автомобильного транспорта с большим интересом 
встретили появление второго, переработанного и дополненного 
издания рецензируемой книги.

Глйва I «Виды испытаний. Требования к аппаратуре» и гла­
ва II «Общие сведения об электроизмерительной аппаратуре 
для измерения неэлектрических величин» являются вводными 
главами к основному содержанию книги. В них читатель зна­
комится с классификацией испытаний, основными величина­
ми, измеряемыми при испытаниях, и требованиями, предъяв­
ляемыми к измерительной аппаратуре, а также с основными 
видами преобразователей неэлектрических величин в электри­
ческие. В них же описаны измерительные цепи регистрирую­
щих приборов, отметчиков времени и источников питания, 
применяемых при испытании автомобилей.

В главе III рассматриваются приборы и аппаратура, при­
меняемые при измерении пути, линейной и угловой скорости 
и ускорения. Дается описание приборов, хорошо зарекомендо­
вавших себя при испытании автомобилей в различных усло­
виях. Ценным является всесторонний анализ различных при­
боров, их преимуществ и недостатков, методов тарировки, а 
также их погрешностей.

В электрических схемах многих рассматриваемых приборов 
применяются емкости и индуктивности, предназначенные для 
■фильтрации электрического тока, подаваемого на шлейфы ос­
циллографов. К сожалению, в этой главе нет анализа влияния 
параметров электрических фильтров на точность измерений и 
характера записи явлений и не даются рекомендации по под­
бору оптимальных величин емкостей и индуктивностей.

При описании приборов для измерения ускорений не под­
черкнута важность подбора собственной частоты прибора для 
того или иного вида испытаний автомобиля.

Глава IV содержит описание методов и аппаратуры для 
определения тяговых свойств и топливной экономичности ав­
томобилей. Особенно важным в этой главе является раздел, в 
котором описаны конструкции и принципы работы приборов 
для измерения крутящего момента и мощности на карданных 
валах и полуосях автомобиля.

Значительный интерес представляет анализ погрешности 
масштабного коэффициента, что позволяет оценить точность 
результатов измерений.

Глава V посвящена определению тормозных свойств, управ­
ляемости и плавности хода автомобиля. В ней описываются 
лабораторные установки и приборы, применяемые для опреде­
ления тормозных усилий, удельных давлений воздуха и жид­
кости, нагрузок в деталях и узлах рулевого управления, уско­
рений и т. п. Особый интерес представляет прибор с емкост­
ными преобразователями типа ИР, который позволяет решить 
ряд вопросов, связанных с измерением нагрузок на отлельные 
элементы автомобиля.

Вызывает возражение рекомендация авторов измерять на­
грузки, действующие на мосты автомобиля, по величине де­

формации рессор, определяемой с помощью реостатного дат­
чика.

Известно, что величина внутреннего трения в листовых рес­
сорах автомобилей достигает значительной величины. Напри­
мер, для задней подвески автомобиля ЗИЛ-131 она лежит в 
пределах 800— 1000 кг, а для задней подвески автомобиля 
КрАЗ-214 в 1,5—2 раза больше. При таких значениях внутрен­
него трения измерение нагрузок на мосты по деформации рес­
сор не может обеспечить получения достоверных ре­
зультатов.

Однако такой способ может быть рекомендован лишь для 
автомобилей, имеющих сравнительно небольшое трение в эле­
ментах подвески.

Глава VI посвящена экспериментальному определению на­
пряжений и нагрузок в деталях и узлах автомобиля.

В ней рассмотрены принципиальные схемы и приведены ос­
новные характеристики тензометрической аппаратуры, рабо­
тающей с проволочными преобразователями, а также практи­
ческие рекомендации по ее использованию при испытаниях 
автомобилей.

В главе также описаны принципы действия режимометра и 
цикломера НАМИ, применение которых значительно расши­
ряет возможности исследования нагрузочных режимов агре­
гатов и деталей автомобиля в условиях эксплуатации.

Глава V II содержит описание приборов и оборудования для 
проведения ходовых испытаний автомобиля.

Весьма ценными являются также приведенные в главе ос­
новные методические приемы проведения измерений и обра­
ботки результатов измерений при ходовых испытаниях.

Однако раздел, посвященный обработке результатов изме­
рений, можно было значительно расширить за счет описания 
новых конструкций механических и электрических планимет­
ров (интеграторов)

Рекомендуемый в этой главе способ определения к.п.д. 
трансмиссии путем измерения крутящего момента двигателя 
и момента на шести полуосях (для автомобиля типа 6x6) не 
может обеспечить удовлетворительной точности, вследствие 
суммирования ошибок, возникающих при измерении сравни­
тельно большого числа величин методом тензометрирования, 
тогда как погрешность только одного элемента схемы — уси­
лителя — может достигать 3—4%.

В книге умело обобщен опьп самих авторов и других ис­
следователей, использующих электрические измерения в авто­
строении и в смежных отраслях машиностроения.

Ценность книги снижается из-за отсутствия в ней описа­
ний приборов для испытания автомобилей на устойчивость 
при повороте, а также раздела, посвященного типовым неис­
правностям приборов и способам их устранения.

Однако и в таком виде книга является ценным пособием для 
инженеров и техников экспериментальных цехов заводов, для 
научных работников, занимающихся испытанием и исследова­
нием автомобилей, а также может быть широко использована 
в учебных заведениях при подготовке инженеров, специализи­
рующихся в области испытаний автомобилей

Канд. техн. наук П. В. АКСЕНОВ, Ю . В. ПИРКОВСКИЙ
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ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ПОДШИПНИКОВ,
ПОСТАВЛЯЕМОЕ КРУПНЕЙШ ИМ В ЕВРОПЕ ИЗГОТОВИТЕЛЕМ СКОЛЬЗЯЩИХ ПОДШИПНИКОВ

Фирма «Гласир» обладает необходимыми знаниями в области 
производства скользящих подшипников и является автором раз­
работки многих новых подшипниковых сплавов. Фирма «Гласир» 
также конструирует и изготовляет оборудование для производ­
ства подшипников.
В числе оборудования, п о с1Э в л я е м о го  фирмой, находятся маши­
ны для производства баббита, сплава DU, оловянисто-алюми- 
ниевого сплава с сетчатой структурой (AS 15), спеченной со 
свинцовистой бронзой, а также высокопроизводительные ма­
шины для изготовления подшипников, изолированных втулок и 
упорных шайб из этих материалов. Эти машины уже работают 
по лицензиям фирмы «Гласир» во Франции, Италии, Испании, 
Японии, Австралии и других странах, в том числе в СССР, 
Польше и Чехословакии.
Оборудование может изготовляться в соответствии со специаль­
ными требованиями заказчиков.

Оловянистый алюминий с сетчатой структурой (AS 1S) является но­
вым материалом с очень высокой усталостной прочностью Он осо­
бенно пригоден для изготовления тонкостенных подшипников для 
крупных дизелей. В настоящее время оборудование для производ­
ства оловянистого алюминия поставляется через В/О Станкоимпорт 
в СССР.

Подшипники из сплава DU фирмы «Гласир» не требуют смазки. Они выдерживают высокие и 
низкие рабочие температуры (от — 200 до +280 С). Сни могут применяться в тех случаях, 
когда неудобно производить смазку или когда загрязнение жидкими или густыми маслами 
недопустимо. Сплав DU устойчив по отношению к абразивной среде и может оаботать в по­
груженном состоянии.

Проспекты фирмы «Гласир» на русском языке могут высылаться по тре­
бованию. Имеются также справочники конструктора издания фирмы 

«Гласир», в том числе «Справочник конструктора» № 2 (на русском язы­
ке], в который включены материалы по сплавам DU и их обработке.
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