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Пролетарии всех стран, соединяйтесь!
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М А Ш И Н О С Т РО Е Н И Я  П Р И  Г О С П Л А Н Е  С С С Р

У Д К  6-29. И З  : 003

Пути повышения долговечности и качества продукции, 
выпускаемой автомобильной промышленностью

(В порядке обсуждения)

В. В . Л У К И Н

М о с к о в с к и й  и н ж е н е р н о - э к о н о м и ч е с к и й  и н с т и т у т  и м е н и  С .  О р д ж о н и к и д з е

D  А Ж Н О Е  значение д л я  бы строго разви ти я  экономики на- 
родного хо зяй ства  наш ей страны  им еет в настоящ ее вр е 

мя, в свете вы ступления товар и щ а Н. С. Х рущ ева на д е к аб р ь 
ском (1963 г.) П ленум е Ц К  К П С С , всестороннее изучение и 
повыш ение долговечности и качества  вы пускаем ой пром ы ш 
ленностью  продукции. О бщ ие расходы  госу дар ства  на исполь
зование в народном  хозяй стве  лю бого технического изделия 
склады ваю тся из расходов на его изготовление и эк сп л у ата 
цию. З атр аты  на эксплуатацию  часто сущ ественно пр евы ш а
ют расходы  на его изготовление. П оэтом у заинтересованн ость 
народного хозяй ства  проявляется  как  в сниж ении себестои
мости изготовления изделия, так  и в сокращ ении эк сп л у ата 
ционных расходов. О чевидно, чем выш е долговечность и н а 
деж ность изделий, тем эф ф ективнее их использование в н а 
родном хозяйстве. П оэтом у увеличение долговечности и 
эксплуатационной надеж н ости— одно из важ нейш их условий 
повышения экономической эф ф ективности  использования про
мышленной продукции.

Высокое качество вы пускаем ы х маш ин и оборудования 
увеличивает их прои зводительность и срок служ бы , что спо
собствует росту производительности  тр у да  и сниж ению  себе
стоимости продукции.

О бсуж дение на страниц ах  ж у р н ал а  «А втом обильная про
мышленность» конкретны х путей дальнейш его  повы ш ения 
долговечности и качества  вы пускаем ы х автом обилей показало , 
что этот вопрос волнует читателей и требует своего скорей
шего заверш ения.

П род олж ая  дискуссию , следует отм етить, что авторы  статей 
предлагали реш ить отдельны е вопросы  улучш ения д олговеч
ности и качества  продукции автом обильны х предприятий. 
Так, д -р  техн. наук А. Н . О стровцев [2] поставил вопрос о 
том. что необходимо при определении экономической эф ф ек 
тивности от повы ш ения качества  продукции учи ты вать з а т р а 
ты и экономию  в производстве, в эксплуатации  и при ремонте 
автомобилей, кром е того, вклю чать в задан и е  на проекти рова
ние и в технические условия на вновь вы пускаем ы е конструк
ции автомобилей нормы долговечности агрегатов, у злов и д е 
талей, приним ая во вним ание сроки служ бы . Н ам еченны е 
нормы долж ны  уточняться , исходя из данны х научных 
исследований и обобщ енны х данны х о поведении автом обилей 
в эксплуатации. Там  ж е  р ассм атривается  вопрос о необходим о
сти при определении долговечности учи ты вать условия экс
плуатации, внося соответствую щ ие поправки в нормы. О собен
но подчеркивается необходим ость тщ ательно  изучать резу л ь

таты  работы  автом обилей в реальны х эксплуатационны х усло
виях , что позволяет  р асп олагать  точными сведениями об экс
плуатационной долговечности деталей  и агрегатов в различ
ных клим атических и дорож ны х условиях.

В статьях  П. Л . Ч ервонобродова, Б. А. Д е х тя р а  [31 и канд. 
техн. наук А. Ф. Д ер гачева  [41 ставятся  вопросы о необходи
мости м атериального  стим улирования повыш ения долговеч
ности продукции, а так ж е  учета сроков служ бы  агрегатов и 
деталей  в эксплуатации.

К ром е того, бы ла опубликована статья  [5], где предлагалось 
использовать м еханизированную  систему учета долговечности 
автом обилей в реальны х условиях  эксплуатации с примене
нием бы стродействую щ их электронны х вычислительных и счет
но-перф орационны х маш ин. П ри использовании полученной 
таким  образом  инф орм ации о поведении отдельны х агрегатов, 
у злов и деталей  реком ендуется прим енять новую систему по
к азател ей  долговечности, ко то р ая  позволит, на наш  взгляд , 
улучш ить анали з поведения автом обилей в эксплуатации и 
д а ст  возм ож ность учи ты вать спрос автохозяйств  на отдельные 
агрегаты , узлы  и детали .

З а  последнее врем я в отечественной печати появилось много 
работ, посрящ енны х проблем е долговечности и качества про
дукции. В некоторы х предлагаю тся конкретны е решения 
отдельны х вопросов определения эф фективности повышения 
качества  и долговечности продукции на промыш ленных пред
приятиях. Т ак, Н аучно-исследовательской  лабораторией  эко
номики и организации  производства при М осковском инж енер
но-экономическом институте имени С. О рдж оникидзе р азр а 
ботана м етодика расчетов экономической эф фективности от 
повы ш ения к ач ества  промыш ленной продукции и даны  расчеты 
определения экономически целесообразного срока долговечно
сти издели я, экономии от повы ш ения долговечности за  счет 
сниж ения за т р а т  на ремонт и пр. [6].

А. А ндроновы м рассм отрейы  возм ож ности  анали за  экономи
ческой эф ф ективности  повы ш ения долговечности продукции \7], 
Л . Я. Ш ухгальтером  [11 обстоятельно  изучены отдельны е во
просы  ан ал и за  долговечности  и надеж ности промышленной 
продукции, а Р . В. К угелем  — автом обилей [81-

В опрос о необходим ости повы ш ения анали за  качества про
дукции ставился  и в р яде  других  работ. В больш инстве слу
чаев отм ечалось, что край не необходим о вы являть срок долго
вечности и надеж н ости  изделий в эксплуатационны х условиях. 
О д н ако  ни в одной работе, за  исключением [31, не делалось 
д а ж е  попытки реком ендовать какой-либо способ или д атьВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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2 Автомобильная промышленность № 3, 1964 г.

какую -либо м етодику д л я  вы явления долговечности, исходя 
из условий эксплуатации.

М етодики расчетов экономической эф ф ективности , приведен
ные в отдельны х опубликованны х работах , базирую тся на д а н 
ных об увеличении долговечности. Эти данны е долж ны  п олу
чаться расчетны м путем самими предприятиям и. П одобны е р а с 
четы осущ ествляю тся и в настоящ ее врем я, однако, к ак  п о к а
зы вает практика, они ещ е далеки  от действительны х сроков 
служ бы  продукции.

Так, наприм ер, несм отря на расчеты  долговечности и про
верку в заводских отделах  технического контроля, в о тд ел ь
ных случаях  пром ы ш ленная продукция в о звр ащ ается  на з а 
воды, не вы держ ав  предусм отренны х сроков служ бы .

С ледовательно, рассчитанная таким  образом  экономическая 
эф ф ективность не реальна. О собенно неприемлем такой  м етод 
для  автом обильной промы ш ленности, продукция которой по
ставляется  во все районы страны  и эксплуатируется  в р азл и ч
ных клим атических и дорож ны х условиях . В озникает опасение, 
что при подобном расчете роста долговечности  народное х о зяй 
ство м ож ет понести значительны е убы тки. Б у д у т  у вели чи вать
ся оптовые цены и ам ортизационны е отчисления, а т ак ж е  бу
дут  осущ ествляться отчисления на премии, а в дей стви тель
ности продукция прослуж ит м енее рассчитанного срока. Т р у д 
но проверить срок служ бы . Д о л ж н а  бы ть усоверш енствована 
связь  с потребителям и продукции в различны х концах страны . 
И  сейчас на предприятиях  автотракторной  промы ш ленности 
рассчиты вается долговечность и надеж н ость, х отя  м ож ет  быть 
и не по очень соверш енным м етодикам .

П оказатель  экономической эф ф ективности  увеличения д о л го 
вечности автом обилей (агрегатов , узлов, деталей ) до л ж ен  о с
новы ваться на достоверны х данны х. Главны м  источником т а 
кой информации явл яется  потребитель продукции. В этом  с л у 
чае мож но определять и более реальны й эф ф ект д л я  го су д ар 
ства от увеличения долговечности и в о зн а гр а ж д а ть  о тд ел ь
ные предприятия за  успехи в дел е  повы ш ения долговечности 
продукции. При этом следует учиты вать, что поступление ин
формации от ш ирокого круга потребителей позволит заво дам  
иметь ясную  картину поведения отдельны х видов агрегатов, 
узлов и деталей  в эксплуатационны х услови ях , учиты вать к о 
лебания спроса на них в связи с изменением долговечности  и 
принимать меры по дальнейш ем у повыш ению  последней.

И спользование инф орм ации о работе автом обилей и о т 
дельны х агрегатов и узлов в различны х клим атических  и 
дорож ны х условиях наш ей страны , а т ак ж е  за  рубеж ом  п о з
волит ещ е более соверш енствовать конструкции авто м о би 
лей и узлов. О дноврем енно с этим появится возм ож ность 
расш ирения и углубления экономического ан ал и за  работы  
автом обилей и отдельны х агрегатов  и узлов в различны х 
условиях эксплуатации  и связан ны х с эксплуатацией  и зд ер 
ж ек.

П олучение и обр або тка  такой  инф орм ации вполне реальны  
только при использовании соврем енной вы числительной тех 
ники, в частности бы стродействую щ их электронны х вы числи
тельных маш ин и счетно-перф орационны х маш ин.

Современный этап  р азвити я  экономики наш ей страны  
характеризуется  все больш им  применением вы числительной 
техники, в частности электронны х вы числительны х м аш ин, 
дл я  осущ ествления различны х экономических расчетов и а н а 
лиза. О бъясняется  это тем , что электронны е вы числительны е 
маш ины позволяю т во много р аз сократить трудоем кость и 
сроки обработки экономической инф орм ации. И х  и сп ользова
ние создает реальны е услови я д л я  обработки  в короткие 
сроки значительны х объем ов экономической инф орм ации, 
а так ж е  осущ ествления экономического ан ал и за  с помощ ью  
маш ин. В отличие от других м аш ин электронны е вы числи
тельные маш ины  отличаю тся той особенностью , что они в 
состоянии вы полнять отдельны е логические операции. Все это 
обусловливает ш ирокие возм ож ности  использования электрон 
ных вычислительных маш ин д л я  ан ал и за  долговечности  и к а 
чества автомобилей.

В настоящ ее врем я электронны е вы числительны е маш ины  
у ж е  имею тся на ряде  авто заво до в . Т ак , им ею тся электронны е 
вы числительны е маш ины  на М осковском  авто зав о д е  имени 
И . А. Л их ачева , на М осковском зав о д е  м ал оли траж н ы х а вто 
мобилей. Р я д  других заво до в  проводит работы  по вн едре
нию электронны х вы числительных маш ин д л я  ведения учетно
аналитических работ.

Н аличие инф орм ации о долговечности позволит сущ ественно 
улучш ить планирование прои зводства  отдельны х видов а вто 
мобилей, агрегатов, у злов и деталей .

В основе получения всех показателей  при м еханизированной 
системе учета долговечности  и связанной  с этим экономиче
ской эф ф ективности  долж ны  л еж а ть  норм ативны е сроки 
служ бы  автом обилей, их агрегатов, узлов и деталей , которы е 
п озволят  о п ределять  коэфф ициенты  отклонений от норм [51.

Д л я  осущ ествления точного учета и эф ф ективного анализа 
долговечности необходим о р азр аб о тать  систему показателей 
долговечности и надеж ности  автом обилей, агрегатов, узлов и 
деталей . Таким и показателям и  долж ны  быть п родолж итель
ность срока служ бы  автом обиля в целом и отдельны х его агр е 
гато в , у злов и деталей  до зам ены  или капитального ремонта 
последних, а т ак ж е  после капитального  ремонта.

Х отя ф актор  долговечности и надеж ности приобретает все 
больш ее значение, он пока не реглам ентируется при проектиро
вании ни ГО СТом, ни Техническими условиями. В ГОСТе сле
ду ет  им еть конкретны е количественны е показатели  долговечно
сти. У тверж дение Г осударственны м  ком итетом  стандартов, 
мер и изм ерительны х приборов едины х показателей  долговеч
ности и надеж н ости  продукции автом обильной промыш ленно
сти обеспечит единую  техническую  политику в вопросах по
вы ш ения долговечности и надеж ности  продукции.

К аж д ы й  автом обиль следует р ассм атривать к ак  совокупность 
различны х агрегатов  и узлов , напряж енны х в разной степени 
и отличаю щ ихся различны м и срокам и служ бы . При нормиро
вании срока служ бы  автом обиля и его отдельны х агрегатов, 
у злов и деталей  следует исходить из типовы х условий эксплуа
тации. Т ак , д л я  автом обилей м ож ет  бы ть приемлема х ар ак те 
ристика условий эксплуатации , дан н ая  д л я  определения перио
дичности технического обслуж и вани я подвиж ного состава в 
«П олож ении  о техническом обслуж ивании  и ремонте подвиж 
ного со става  автом обильного транспорта» . В этом положении 
принято три категории  условий эксплуатации: 1) на городских 
и загородны х  до р о гах  преим ущ ественно с асф альтовы м , бе
тонны м и другим и усоверш енствованны м и тверды м и покры тия
ми, находящ им ися в хорош ем  состоянии; 2 ) на загородны х 
до р о гах  преим ущ ественно с щ ебеночны м, гравийны м, булы ж 
ным и другим  кам енны м  покры тием, находящ им ся в удовлет
ворительном  состоянии, а т ак ж е  работа  в условиях н апря
ж енного  городского движ ения; 3) на грунтовы х, горных или 
неисправны х до р о гах  с щ ебеночным, гравийны м, булыж ным 
или другим  тверды м  покры тием. Р аб о та  в условиях повыш ен
ного м ан еврирования (при строительстве дорог, в карьерах , 
котл о ван ах , на л есо р азр аб о тк ах ).

Н орм ы  долговечности  следует рассм атр и вать  как  м иним аль
ную длительность работы  автом обиля или его агрегатов, узлов 
и деталей  в определенны х условиях  эксплуатации. Д ово дка  
той или иной м одели автом обиля, запущ енной в производство, 
не м ож ет  считаться  законченной, пока весь автом обиль в це
лом и его отдельны е агрегаты , узлы  и детали  не будут отве
ч ать  установленны м  в с тан д ар тах  требованиям  долговечности.

С ледует изм енить и сущ ествую щ ую  систему гарантий. П р е ж 
д е  всего гар ан ти я  д о л ж н а  о зн ач ать  надеж ную  служ бу автом о
биля и его агрегатов , у злов и деталей  в соответствии с у ста 
новленны ми ГО С Том норм ам и (гаранти я  вы р аж ается  в кило
м етрах  пробега автом оби ля).

Г арантийны е сроки следует пересм атривать по мере техни
ческого прогресса.

З аводы -изготовители  и ремонтные заводы  долж ны  нести 
всю ответственность за  несоответствие долговечности продук
ции установленны м  стан дар там .

В качестве  исходной базы  д л я  установления таких  гарантий 
и дальнейш ей разработки  норм ативов на отдельны е узлы  и д е 
тал и  м ож но использовать нормы пробега автомобилей, агрега
тов, прицепов и полуприцепов до капитального  ремонта и 
после кап итальн ого  рем онта, приведенны е в «П олож ении о 
техническом  обслуж ивании  и ремонте подвиж ного состава 
автом обильного  транспорта»  П 31 Там  даны , например, для 
автом обиля «В олга» следую щ ие нормы пробега до кап италь
ного рем онта: д л я  всего автом обиля, а т ак ж е  заднего моста 
и рулевого м ехани зм а— 155 тыс. км , после капитального ре
м онта— 120 тыс. км , д л я  дви гател я, коробки передач и перед
него м оста соответственно 95 и 60 тыс. км; по автомобилю  
З И Л - 164: д л я  всего автом обиля, переднего моста и заднего 
м оста соответственно 135 и 110 тыс. км и для  двигателя, 
коробки передач и рулевого м еханизм а несколько ниже. 
Н орм ы  даны  д л я  первой категории условий эксплуатации, а 
при эксплуатации  в других  условиях вводятся  поправочные 
коэф ф ициенты . П ри этом  предусм атривается , что в течение 
всего срока служ бы  автом обиля будет осущ ествляться только 
один его капитальны й ремонт, не считая капитальны х ремон
тов  агрегатов  и узлов.
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Эти 'нормативы не долж ны  у стан авли ваться  на  длительное 
время. Их следует корректировать с развитием  н ауки  и техни
ки. Так, новым «П олож ением  о техническом обслуж ивании  и 
ремонте подвиж ного со става  и автом обильного транспорта» 
предусм отрена р абота  дви гател я  автом обиля «М осквич-407» до  
капитального ремонта на протяж ении  60 тыс. км. О д нако  ис
следования свидетельствую т о том , что  м о ж н о  смело говорить
о работе двигателя автом обиля «М осквич-407» « а  ■протяжении 
70— 100 тыс. км  до кап итальн ого  рем он та  д а ж е  в  неблагопри
ятных условиях эксплуатации  [14].

Д л я  нового д ви гател я  автом обиля «В олга» с усиленны м дн и 
щем порш ня за  средний пробег до  к ап и тальн ого  рем онта м о ж 
но принимать 130 тыс. к м  [15].

С целью повыш ения долговечности и экономичности а вто 
мобилей следует планом ерно проводить работы  по повыш ению  
долговечности и надеж ности детал ен , входящ их  в отдельны е 
агрегаты  и узлы и м аксим альном у сближ ению  сроков служ бы  
как  деталей  внутри отдельны х узлов и агрегатов , т а к  и сам их 
узлов и агрегатов. С ближ ение сроков служ бы  различны х узлов 
даст  возм ож ность свести д о  м инимума количество  рем онтов к 
зам ену деталей  и связан ны е с этим  за тр а ты , что позволит экс
плуатировать автом обили с меньш им числом остановок.

При проектировании автом обилей следует р а зр аб аты ва ть  не
сколько диапазон ов  срока  служ бы  отдельны х деталей  и у з 
лов. К этим  ди ап азо н ам  н адо  приурочить основны е ремонты  и 
определить состав ремонтны х р абот  и необходим ой зам ены  д е 
талей. По мере технического прогресса в автом обилестроении 
количество диапазон ов  дол ж н о  сокращ аться  и в конечном ито
ге м ож ет бы ть создан  автом обиль с весьм а близкими срокам и 
служ бы  основны х агрегатов, узлов и деталей . Д ел о  долж но  
сводиться практически к проектированию  автом обилей, а гр ега 
тов, узлов и деталей  на задан н у ю  долговечность. С о зд авать  
равнопрочный автом обиль в больш инстве случаев  экономически 
нецелесообразно, но  следует до б и ваться  того, чтобы  необходи
мость в капитальном  ремонте д ви гател я  и других  основных 
агрегатов не возникала ранее срока капитального  рем онта все
го автом обиля в целом.

П рактика п о д твер ж д ает  больш ую  экономическую  эф ф ектив
ность сближ ения сроков служ бы  отдельны х групп деталей  или 
установления кратного срока их служ бы . Т ак, ком прессоры , 
вы пускаемы е на предприятиях  Т атар ско го  со вн архоза, до  
сближ ения сроков служ бы  отдельны х групп детал ей  за  
120 000 ч работы  требовали  240 капитальны х, средних и тек у 
щ их ремонтов общ ей стоимостью  10 470 руб., что составляло  
стоимость 5  ком прессоров. П осле предварительны х расчетов 
долговечности и увеличения сроков служ бы  отдельны х д е т а 
лей стали обходиться всего пятью  рем онтам и, на которы е з а 
трачивалось только 520 руб. Р асх о д  зап асн ы х  частей в р езу л ь
тате  этого  снизился в 13 р аз [16].

Больш ое значение д л я  повы ш ения надеж н ости  эксплуатации  
автомобилей играет в заи м о зам ен яем о сть  агрегатов, у зл о в  и д е 
талей. В соответствии с  реш ениями ноябрьского  (1962 г.) П л е
нума Ц К  К П С С  необходим о униф ицировать конструкции ав т о 
мобилей, агрегатов, у злов и деталей . М ноготипность р азл и ч 
ных узлов и агрегатов и близких по грузоподъем ности авто м о 
билей затр у д н яет  организацию  рем онта и эксплуатацию  а вто 
м обильного парка.

О трицательно влияет н а  сроки служ бы  двигателей  низкое 
качество смазочны х м атериалов и бензинов. Т ак , товарны е а в 
толы, применяю щ иеся при эксплуатации  автом обильны х д в и 
гателей, показы ваю т низкую  стабильность и неудовлетвори
тельные противоиэносные свойства, наприм ер, на д етал я х  д в и 
гателя ГА З-13 о бразуется  больш ое количество смолисты х о т 
лож ений (за  100 ч работы  только  в центробеж ном  ф ильтре их 
скапливается до 500 г).

П ри эксплуатации автом обилей в зим нее врем я с хранением  
на откры той стоянке, их долговечность во многом зави си т  от 
качества применяемы х топлив и смазочны х м атериалов . П р ед 
приятия нефтяной промы ш ленности, к сож алению , вы пускаю т 
больш ое количество автом обильного бензина с октановы м  чис
лом 50—60 вместо установленного стандартом  с октановы м  
числом 6 6 , 72 и 76. П оскольку автом обильная пром ы ш ленность 
вы пускает новые V -образны е двигатели , то требования к  к а 
честву масел значительно повы ш аю тся, и более острой стан о 
вится проблем а зимних сортов м асел .

Все это свидетельствует о том, что ведущ иеся сейчас р аб о 
ты по созданию  и вы пуску новых и вы сокоэф ф ективны х м арок 
и сортов смазочны х -масел и неф тяны х топлив с антиокисли- 
тельными, антикоррозийными и другим и противодействую щ и
ми вредном у влиянию  серы присадкам и долж ны  быть у ско 
рены.

И спользуя систему карт-вопросников и механизированной 
обработки  инф орм ации об отклонениях от норм долговечности 
по отдельны м  агр егатам , у злам , детал ям  и всему автом оби
лю, м ож но будет получать на заводах-изготовителях  и авторе
монтны х зав о д ах  обш ирную  достоверную  информацию  о до л 
говечности вы пускаем ой продукции, в частности, средний коэф 
фициент отклонений от норм по к аж д о й  детали , узлу или агре
гату. С использованием  этого коэф ф ициента  представится 
возм ож ность определять отклонения от планового срока слу ж 
бы по к аж до й  детали  и узлу , экономию  или потери для  госу
д ар ств а  от изменения продолж ительности  срока служ бы  о т
дельны х детал ен  и узлов и всей продукции заво д а . В случае 
изменения оптовой цены в связи  с повышением долговечности 
детал и  (узл а) последний показател ь  м ож но уточнить, приба
вив 'разницу м еж д у  данной и старой оптовой ценой за  приня
тый условный средний период, например год, умнож енную  на 
количество поступивш их реклам аций, к произведению  оптовой 
цены, среднего коэф ф ициента отклонений и количеству р екла
маций. В общ ем виде эконом ико-м атем атическая ф орм ула бу
дет  им еть вид [5]:

±  S adM  =  ( S O d y X K c d M X N p d M )  [(SO dM i— S O dM 2) X N p d M ]

С использованием  инф орм ации об отклонениях от норм 
м ож но т ак ж е  расш ирить перечень показателей , введя такой 
п оказател ь  к ак  эконом ия (или потери) от изменения долговеч
ности за  счет изменения за т р а т  на ремонт.

П оскольку увеличение долговечности м ож ет привести в о т 
дельны х случаях  к необходим ости осущ ествления дополни
тельны х за тр а т  и соответственно к повышению  оптовой цены, 
следует вносить соответствую щ ие поправки в сумму измене
ния за тр а т  на ремонт, т ак  к ак  увеличение оптовой цены уве
личивает стоим ость основны х средств  и сумму ам ортизацион
ных отчислений.

О пределить сумм у изменения за тр а т  на ремонт мож но путем 
перем нож ения норм ативной стоимости ремонтных работ по от
дельной детали  (узлу , а гр егату ), среднего коэф ф ициента откло
нений за  м есяц  и количества реклам аций  за  месяц по данной 
д етал и  и прибавления к полученному р езультату  суммы изме
нения ам ортизационны х отчислений, приходящ ейся на то ж е 
количество реклам аций. Д л я  нахож ден ия суммы изменения 
ам ортизационны х отчислений следует из новой оптовой цены 
вы честь старую  цену за  средний условный период, разницу 
ум нож ить на средний коэф ф ициент отклонений за  месяц, так  
к ак  начисление ам ортизации осущ ествляется по автом обилям  
в зависим ости от фактического их пробега, и полученное про
изведение ум нож ить на количество поступивш их рекламаций.

В этом  случае общ ая  ф орм ула изменений за тр а т  на ремонт 
будет им еть вид:

±  SP a d M  =  ( S P d  X  ±  К с д м  X  N p d M )  +

+  [(SOd-Wi —  S O d M 2) X  К с д м  X  N p d M ] .

М ож но т ак ж е  определить сумму условны х изменений кап и
тальн ы х за т р а т  за  месяц в результате  изменения долговечно
сти. Д л я  этого н аходи м  месячную  сумм у ам ортизационны х от
числений от основны х средств, участвую щ их в выпуске данной 
детали , ум нож аем  ее на средний коэф ф ициент отклонений по 
детал и  и на отнош ение количества реклам аций к товарном у 
вы пуску деталей

±  S<l>3dM  =  (БФ д  X  П А !  1200) X  ±  К с д м  X  (N p d M jN d eM ) ,

где Ф  —  основны е средства  предприятия;
А  — годовая  норм а ам ортизационны х отчислений.

В целом по всей продукции зав о д а  условная сумма измене
ния кап итальн ы х за тр а т

П
±  Б Ф э з м  =  2  ±  ЭФ адм.  

д= 1

С овместны е результаты  влияния изменения долговечности 
д л я  народного хозяй ства  м ож но определить как  сумму эконо
мии или потерь от изменения долговечности, затр ат  на ремонт 
у потребителя продукции и условных изменений капитальных 
затр ат . По отдельной детали  (узлу) она м ож ет бы ть опреде
лена следую щ им образом :

±  S C d M  =  ±  Я эдм  ±  Б Р э д м  ±  З Ф э д м ,

где С  — совм естны е результаты  влияния изменения долго
вечности д л я  народного хозяйства.
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Совместные результаты  влияния изменения долговечности 
д ля  народного хозяйства в делом по всей продукции зав о д а

п

±  SC3M  =  2  ±  S C d M - 
d « l

При получении постоянной информ ации о долговечности  а г 
регатов, узлов и деталей  в эксплуатации  появится  в о зм о ж 
ность с применением ЭВМ  осущ ествлять анали з динам ики и з
менения среднего коэф ф ициента срока служ бы , отклонений от 
планового срока служ бы , частоты  полом ок по отдельны м  пр и 
чинам, затр ат  на удовлетворение реклам аций  и ф актической 
себестоимости узлов и деталей .

В озм ож ность получения такой  инф орм ации вполне реальна 
при современных средствах  м еханизации учета. Д л я  этого сле
дует использовать обычные перф орационны е карты  с соответ
ствую щ ими данны ми д л я  обработки информации.

Н еобходим ость получения тако й  инф орм ации н е  вы зы вает  
сомнения. М ногие автом обильны е и авторем онтны е заво ды  не 
наблю даю т систематически за  выпущ енными ими авто м о би л я
ми в эксплуатации, не собираю т, не  обобщ аю т и не ан ал и зи 
рую т данны х, характеризую щ их долговечность и конструктив
ные недостатки автом обилей и отдельны х их агрегатов, узлов 
и деталей . Т ак ая  разобщ енность м еж д у  производством  и экс
плуатацией явл яется  одной из наиболее серьезны х преград  на 
пути постоянного соверш енствования конструкций автом оби
лей и повыш ения их долговечности и надеж ности.

Отсутствие данной информ ации сказы вается  и на правильном  
планировании производства и распределении отдельны х д е т а 
лей и узлов. В последние годы вы пуск запасн ы х  частей посто
янно увеличивается. З а  сем илетку будет вы пущ ено запасны х 
частей д л я  автом обилей н а  сумму, в 2 р аза  превы ш аю щ ую  сто
имость имею щ егося парка  грузовы х автом обилей. М еталла  н а 
выпуск запасны х частей будет израсходован о  столько, что его 
хватило бы для изготовления 3 >млн. новы х автом обилей.

И з-за  отсутствия необходим ой инф орм ации очень часто а в 
томобили простаиваю т в р езультате  отсутствия одних деталей , 
в то врем я когда склады  автохозяйств  имею т сверхнорм ати в
ные запасы  по р яду  других  деталей . Т ак, в начале 1963 г. в 
У льяновской области эксплуатировалось 85 автом обилей 
ГАЭ-53Ф со средним пробегом 10— 15 тыс. км. Д л я  них было 
вы делено на год 180 наим енований запасн ы х  частей. С реди них 
20 шт. газопроводов в сборе, 13 м аховиков, 40 передних бу ф е
ров и пр. В ряд  ли потребовалось в том ж е  году сменить 
у новых автом обилей 14% рам , 21%  кабин, 53% коробок пере
дач, 91 % рулевы х управлений и т. д. Н о в этой  дорогой п ар 
тии запасны х частей не бы ло необходим ы х для  эксплуатации  
запасны х частей как  тормозны е накладки , резиновы е м анж еты  
тормозов, ремни вентиляторов и пр. П одобное полож ение н а 
блю дается и в снабж ении запасн ы м и  частям и новых моделей 
автомобилей [17].

В последние годы в Р С Ф С Р  ощуща(ется недостаток блока ци
линдров для  автом обиля ГАЗ-51. О днако  промы ш ленностью  и з
готовляется слиш ком много кры ш ек распределительны х ш есте
рен, крыш ек клапанны х коробок, газоп роводов в сборе., м асло
наливных патрубков и пр., хотя эти детали  обладаю т долговеч
ностью, практически равной сроку слу ж бы  автом обиля.

А втохозяйства постоянно испы ты ваю т недостаток в ш аровы х 
пальцах, вклады ш ах поперечных тяг, ш кворнях  и вы нуж дены  
изготовлять их кустарны м  способом.

В подавляю щ ем  больш инстве автохозяйств  У льяновского 
автотреста скопились на скл ад ах  значительны е запасы  н ен у ж 
ных им деталей. Н а  протяж ении 1962 г. только  в четы рех гру
зовых автохозяйствах  г. У льяновска без употребления л еж али  
детали на сумму около 90 тыс. руб. П одобны е ф акты  встреча
ются, конечно, не только в г. У льяновске.

В ы сокоорганизованны й, оперативны й учет долговечности в 
эксплуатации позволит получать исходны е данны е, необходи
мые для  проектирования новых более соверш енны х автом оби
лей, а такж е  для  правильного планирования прои зводства  и 
снабж ения. И нф орм ация о преж деврем енном  вы ходе из строя 
отдельны х деталей  и у злов  с указан ием  причин необходим а не 
только заводу-изготовителю , но и всем предпри яти ям , п остав
ляю щ им ему комплектую щ ие изделия в порядке кооперирован
ных поставок. Одновременно она м ож ет служ ить источником 
для  обобщ енного статистического ан али за. Н а  основе тщ а те л ь 
ного изучения данны х о долговечности узлов и деталей  м ож но 
будет р азр аб аты вать  требования к м атериалам  и детал ям , к о 
торые обеспечат необходимую  долговечность и надеж н ость в 
эксплуатации.

Н аличие такой информации о поведении отдельны х агр ега 
тов  и узлов в различны х эксплуатационны х условиях позволит 
в какой-то  степени облегчить работу  на автом обильны х заво 
д а х  по бы стром у устранению  недостатков в отдельны х кон
струкциях  автом обилей.

В ы сокоорган изованная система экономической информации 
д а ст  возм ож ность сократить до м инимума запасы  деталей  и 
узлов в отдельны х авто х о зяй ствах  при налаж енном  централи
зованном  снабж ении.

П ри внедрении м еханизированной системы сбора и обработ
ки инф орм ации о долговечности  автом обилей необходимо пере
см отреть и структуру  обслуж и вани я автом обилей. В первом 
звене долж ны  стоять заводы -изготовители , заводы , и зготовля
ющ ие запасны е части и ком плектую щ ие изделия и авторем онт
ные заводы . Во втором  звене следует разм естить районны е а в 
торем онтны е базы  с проф илакториям и, станциям и техническо
го о бслуж и вани я  и районны е склады  запасны х частей. В треть
ем звене долж ны  стоять автохозяй ства  и прочие владельцы  
автом обилей.

П ри подобной структуре  все автохозяй ства  и владельцы  а в 
томобилей по всем вопросам  гарантийного обеспечения долж ны  
о б р ащ аться  к заводу-изготови телю  с помощ ью  карты -вопрос- 
ника. Заво д -и зго то ви тел ь  через уполномоченны х районного 
скл ад а  м ож ет  удовл етво р ять  реклам ацию , в случае необходи
мости его представителям  легко обследовать автом обиль, под
тверди ть деф ект и вручить необходимую  деталь. Районный 
склад  м ож ет т ак ж е  обеспечивать нуж ды  входящ их в район 
авторем онтны х баз, станций обслуж и вани я, ремонтных заводов 
и м агазинов.

П о вопросам  кап итальн ого  рем онта и технического обслуж и
вания автохозяй ства  и прочие владельцы  автом обилей долж ны  
о бр ащ аться  к авторем онтны м  базам  и станциям  обслуж ивания. 
П оследние будут обсл у ж и вать  клиентуру по всем вопросам ре
м онта и проф илактики, прибегая к услугам  авторемонтны х з а 
водов  и районны х складов  запасн ы х  частей. П осле кап италь
ного рем онта автом обиля счетчик пробега не долж ен  ставить
ся на «0».

П ри кап итальн ом  ремонте отдельны х агрегатов авторем онт
ным предприятием  до л ж ен  сним аться дубли кат с первоначаль
ной карты -вопросника с указан ием  ремонтируемого агрегата, 
пробега и отп р авл яться  на завод-изготови тель (в случае исте
чения гарантийного  ср о к а ). Н а  отрем онтированны й агрегат а в 
торем онтное предприятие вы дает  свою  карту-вопросник с пре
доставлением  гарантийного  пробега в соответствии с «П олож е
нием». П осле капитального  рем онта всего автом обиля перво
н ачальн ая  карта-воп росни к  с указанием  пробега направляется  
на завод-изготови тель.

В соответствии с гарантийны м и срокам и владелец  автом оби
л я  п р ед ъ являет  претензии после капитального ремонта авторе
монтной базе  или станции обслуж и вани я, в части отрем онтиро
ванного агр егата , либо  заводу-изготови телю  в части агрега
тов, на которы е н е  истек гарантийны й срок.

П ри ‘необходим ости вы полнения кап итальн ого  ремонта в те
чение гарантийного  срока, завод-изготови тель м ож ет прибегать 
к услугам  районной авторемонтной базы  или станции обслу
ж иван ия.

В случае списания автом обиля на лом  при истечении гаран 
тийного срока рем онтировавш его предприятия, карта-воп рос
ник д о л ж н а  н ап р авляться  с указанием  пробега в авторем онт
ную  организацию .

П одобная  структура  позволит рациональнее использовать 
оборотны й ф онд агрегатов  и повы сить уровень технического 
о бслуж и вани я  и капитального  ремонта.

Н еобходим о органи зовать проведение ремонтных работ на 
крупны х специализированны х предприятиях. Это позволит зн а
чительно снизить затр аты  на капитальны й ремонт автомобилей 
и повы сить его качество . В настоящ ее врем я затр аты  на капи
тальны й ремонт очень велики. Т ак, на изготовление автом оби
ля  ЗИ Л -1 5 0  затр ачи вается  170 человеко-часов, а на капиталь
ный ремонт — 600 [10].

В настоящ ее врем я к аж д о е  ведом ство или организация, экс
плуатирую щ ие автом обили , стрем ятся  иметь свои больш ие или 
м алы е авторем онтны е служ бы . С народнохозяйственной точки 
зрения это экономически невыгодно.

К апитальны й ремонт автом обилей, агрегатов и узлов следует 
осущ ествлять на специализированны х предприятиях, обслуж и
ваю щ их на  основании договоров прикрепленны е к ним автохо
зяй ства. Н еобходим о осущ ествлять агрегатны й метод ремонта 
с использованием  неениж аем ого ф онда оборотны х агрегатов. 
Э то позволит резко  сократить простои автом обилей в ремонте.

Экономический эф ф ект организации специализированного 
ремонтного предприятия повы ш ается с увеличением объема
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производства и с уменьш ением числа м оделей автом обилей, 
причем эф ф ективность резко в о зр астает  при объем е более
1 тыс. условных ремонтных ком плектов в год.

Ц елесообразно так ж е  ш ире специализировать работы  по те 
кущему техническому обслуж иванию  автом обилей. А втохозяй 
ства, к ак  правило, кооперирую тся с заводам и  и м астерским и 
только по капитальном у рем онту автом обилей и агрегатов. 
Остальные работы  осущ ествляю тся собственны м и средствам и, 
которых явно недостаточно. В таких  условиях при пробеге о д 
ного автом обиля 40 тыс. км  затр аты  тр у да  на техническое об
служивание и эксплуатационны е ремонты более чем в пять р аз 
превышают затр аты  « а  изготовление нового автом обиля.

Создание районны х складов запасны х частей позволит с при
менением м еханизированной системы обработки  инф орм ации 
быстро в централизованном  порядке учиты вать спрос на те 
или иные детали  и узлы . Э то п о д твер ж д ается  зарубеж н ой  
практикой.' Н априм ер, автом обильная пром ы ш ленность СШ А 
изготовляет около 60 тыс. ‘наим енований запасны х частей. Д л я  
регулирования производства этих  детал ей  и узлов в соответ
ствии со спросом использую тся ЭВМ . Т ак, отдел регулирования 
производства запасны х частей  ком пании «К райслер» с по
мощью ЭВ М  типа «И БМ -700» о бр аб аты в ает  инф орм ацию , к о 
торая поступает с различны х складов  страны  до  16 р аз  в м е
сяц. В зависим ости от спроса на запасны е части ЭВ М  в ы р аб а 
тывает окончательное решение. Н а Э В М  определяется  спрос на 
те или иные детали  с учетом сезонны х колебани й  и р я д а  д р у 
гих ф акторов, рассчиты ваю тся страховы е зап асы , осущ ест
вляется перераспределение зап асо в  м еж д у  складам и , о п реде
ляются объемы  поставок « а  отдельны е склады . П рименение 
ЭВМ д л я  обработки информ ации позволило сократить ск л а д 
ские запасы  деталей  и узлов на 2 0 % с одноврем енны м  улучш е
нием качества обслуж и вани я потребителей [18].

Затраты , связанны е с внедрением м еханизированной системы 
учета долговечности автом обилей, окупятся  во много раз л у ч 
шим перераспределением  имею щ егося количества запасн ы х  ч а 
стей, вы явлением 'недолговечных деталей  и узлов с указанием  
конкретных причин, повыш ением долговечности, улучш ением

планирования, технического обслуж ивания, снабж ения, со кр а
щ ением простоев автотранспорта  из-за отсутствия необходи
мых запасны х частей и пр.

Л А Т Е Р А Т У Р А

1. Ш у х г а л ь т е р  J1. Я., Э кономика долговечности и н а 
деж ности  м аш ин. Э коном издат, 1963.

2. О с т р о в ц е в А. Н ., «А втом обильная промыш лен
ность», №  7, 1963.

3. Ч е р в о н о б р о д о в  П.  Л. ,  Д е х т я р  Б . А., «Автомо
би льная пром ы ш ленность», 1963, №  8 .

4. Д  е р г а ч е в А. Ф., «А втом обильная промыш лен-'
ность», 1963, №  11.

5. Л  у  к и н В. В., «А втом обильная промышленность»,
1964, №  1.

6 . С о ч и н с к и й  А., «П лановое хозяйство», 1963, №  8 .
7. А н д р о н о в  Л ., «П лановое хозяйство», 1963, №  8 .
8 . К  у г е л  ь Р . В., «Д олговечность автом обилей», М аш гиз,

1961.
9. «П р авда»  1962, 8  июня.
10. Л и т и н е ц к и й  И., «М олодой коммунист», 1962, №  10.
11. Г а л ь б у р т  А. ,  К а г а н о в  И., «Автомобильный

транспорт», 1963, №  8 .
12. « A u to m o tiv e  In d u s tr ie s » ,  vo l. 128, 1963, №  7, стр. 11.
13. К у з н е ц о в  Е. ,  Т о к а р е в  Г., «Автомобильны й транс

порт», 1963, №  5.
14. А в д о н ь к и н  Ф. Н ., «А втом обильная промыш лен

ность», 1962, №  5.
15. Д о н с к о й  Д . И., «А втом обильная промышленность»,

1962, №  4.
16. К о л е с н и к о в  И., «М еханизация и автом атизация 

производства» , 1962, №  8 .
17. М  а р и н к е в и ч Р., «А втомобильны й транспорт», 1963, 

№  7.
18. « S y s te m s  a n d  P ro c e d u re s» , v o l. 12, 1961, №  5, стр . 2 9 — 

34.

КНИГИ ПО АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

1. К у г е  л ь  Р. В. Д олговечность автом обилей. М аш гиз. 
1961. 432 с. 1 р. 65 к.

2. Г у р в и ч И. Б . Износ автом обильны х двигателей . М аш 
гиз. 1361. 96 с. 33 коп.

3. Л а п т е в  С. А. Д орож н ы е испы тания автом обилей. М аш 
гиз. 1962. 314 с. 92 коп.

4. Ш а д р и ч ев В. А. Основы вы бора рационального спосо
ба восстановления автом обильны х детал ей  м еталлоп окры тия
ми. М ашгиз. 1962. 294 с. 1 р. 09 к.

5. А втомобиль «Урал ЭЙС-355». Р уководство  по эк сп л у ата 
ции. М ашгмз. 1957. 127 с. 40 коп.

6 . Справочник ин ж енера автом обильной промы ш ленности. 
Т. 1. Пер. с  англ. М аш гиз. 1962. 638 с. 3 р. 28 к.

7. Б ю с с и е н  Р. А втомобильны й справочник. Т. 2. Пер. 
с нем. М аш гиз. 1960. 972 с. 6 р. 15 к.

8 . Г л ы б и н  А. И. А втотракторны е ф ильтры . М аш гиз. 1960. 
192 с. 65 коп.

9. Г р и г о р ь е в  М.  А.  и П о к р о в с к и й  Г. П. А втом обиль
ные и тракторны е центрифуги. Т еория, конструкция, расчет и 
эксплуатация. М аш гиз. 1961. 183 с. 68  коп.

10. Д  и н-А в е р н с Р . Р ези на в автом обилестроении. Пер. 
с англ. М аш гиз. 1962. 185 с. 77 коп.

11. Д ь я ч е н к о  Н. X. и др. Бы строходны е порш невые дви 
гатели внутреннего сгорания. М аш гиз. 1962. 358 с. 1 р. 35 к.

12. Е м е л ь я н о в  Л . А. Ф ильтрации дизельного топлива. 
Машгиз. 1962. 108 с. 27 коп.

13. Ш у х о в  О. К- Эмульсионные карбю раторы . Принцип 
работы и методы регулирования. М аш гиз. 1962. 72 с. 13 коп.

14. Е ф р е м о в  Т. Ф. и С у щ и  н е  к и й  М. М. А втобус 
КА133-651А. Устройство и эксплуатация. М аш гиз. 1961. 
351 с. 91 коп.

15. К аталог деталей  автом оби ля-сам освала  КАЗ-600В , ав т о 
мобиля-цементовоза КДЗ-601В и седельного тягача  КАЗ-120Т. 
Машгиз. 1960. 324 с. 3 р. 63 к.

16. К аталог запасны х частей автом оби ля-сам освала  
МАЗ-525. М аш гиз. 1962. 302 с. 3 р. 72 к.

17. К и с е л е в  Б. А. И сследование рабочего процесса и га
зообм ена двухтактного  автом обильного дизеля с петлевой 
продувкой. М аш пиз. 1961. 95 с. 30 коп.

18. К у п р и я н о в  И. П. А втом атизация и м еханизация сбо
рочных р абот  в зарубеж н ом  автом обилестроении. М ашгиз.
1960. 111 с. 37 коп.

19. К л е б а н о в  Б. В. и др. Рем онт автом обилей и тракто
ров. М аш гиз. 1961. 340 с. 93 коп.

20. Л а п и д у с  В.  И.  и П е т р о в  В. А. Гидромеханические 
передачи автом обилей. И зд . 2-е, переработ. и доп. М ашгиз.
1961. 495 с. 1 р. 80 к.

21. Л е б е д е в  С. П. Э лектропередачи в сам оходны х ма
ш инах. М аш гиз. 1961. 223 с. 85 коп.

22. Л  и т в и н о в А. С., Р  о т  е н  б е р г Р . В. и Ф р у м- 
к и н А. К. Ш асси автом обиля. К онструкция и элементы рас
чета. М аш гиз. 1963. 504 с. 2 р. 28 к.

23. М и н к и н  М. Л . П усковые устройства автомобильны х 
двигателей . М аш гиз. 1961. 140 с. 48 коп.

24. М о р д  у х о в и ч М. М . и К о н е в  Б. В. Т опливная ап
п ар ату р а  автом обильны х двигателей . М аш гиз. 1960. 255 с. 
93 коп.

25. П а н ф и л о  в В. П ., Б л е й з Н. Г. и К  о  м о в А. Г. 
П,риборы системы испы тания двигателей  автом обилей З И Л . 
М аш гиз. 1961. 180 с. 69 коп.

26. Щ у к и н  М. М. С пециальные устройства автомобилей и 
тягачей. М аш гиз. 1961. 206 с. 70 коп.

27. Р о д м а н  3 . Л . А втомобильны е и мотоциклетные гибкие 
валы . 1960. 75 с. 19 коп.

28. С е р п ь е в В. В. Опыт построения вы тяж ны х переходов 
д ля  облицовочны х деталей  автом обилей. М аш гиз. 1958. 98 с. 
43 коп.

29. С м и р н о в  М. В. и С о л  о н с к и й А. С. С верхтяж елы е 
автом обили-сам освалы  IWA3-525 и M A3-530. Устройство, уход 
и эксплуатация. М аш гиз. 1960. 219 с. 76 коп.

30. С т е п а н о в а  Е.  А.  и Л е ф а р о в А .  X. Блокирую щ иеся 
диф ф еренциалы  грузовы х автом обилей. М аш гиз. 1960. 128 с. 
50 коп.

Перечисленные в  о б ъ я в л ен и и  книги  требуйте в  местных м агазинах  книготоргов. В  случае  отсутствия книг  в местных 
магазинах заказы  следует направлять по адресу: М осква ,  Петровка, 15, М а га зи н  №  8 технической книги. К ниги  высы-. 
лаются в  адрес заказчика  налож енным платежом.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



^НЙЗЗЬТРУИРОВАНИЕ 
' ^ И с с л е д о в а н и я  

И с п ы т а н  и  я

У Д К 6 2 1 .4 3 .0 5 3

Влияние способа подогрева впускного трубопровода на работу 
двигателя ЗИЛ-130 при неустановившемся режиме

Д -р  техн. наук И. М. ЛЕНИН, Ю. Г. ГОРНУШКИН
М о с ко в с ки й  а в то м е х а н и ч е с ки й  и н с т и т у т

ОС Н О В Н А Я  особенность, отличаю щ ая р або ту  автом обиль
н о е  двигателя от работы  больш инства других  т р ан с 

портных двигателей , —  это преобладание переменны х р еж и 
мов. По имею щ имся данны м , автом обильны й двигатель р аб о 
тает на неустановивш ихся реж им ах  свы ш е 80%  всего времени, 
поэтому качество его работы  на этих реж им ах  в зн ачитель
ной степени предопределяет топливную  экономичность а вто 
мобиля в целом.

М ногочисленными исследованиям и установлено , что наблю 
даю щ ееся при неустановивш ихся реж им ах  ухудш ение основ
ных показателей  карбю раторного  д ви гателя  я в л яется  в основ
ном следствием  ухудш ения качества  см есеобразования во 
впускном тракте.

Одним из главны х ф акторов, влияю щ их на испаряем ость 
топлива во впускном трубопроводе, явл яется  подогрев горю 
чей смеси, поэтом у способ ее подогрева, а следовательно , его 
интенсивность и закон  изменения теплоп одвода по нагрузке 
двигателя и числу оборотов, долж ен  о к азы вать  сильное в л и я 
ние на характер  работы  д ви гател я  при неустановивш ем ся р е 
жиме.

Рассм отрим  наиболее важ ны й, часто  встречаю щ ийся реж им 
работы  двигателя —  разгон  за  счет резкого откры тия д р о с 
сельной заслонки.

Ранее проведенными исследованиям и показано , что при бы 
стром откры тии дроссельной заслонки зн ачительная часть 
топлива о саж дается  на стенках впускного трубопровода  в 
виде ж идкой пленки [1]. Очевидно, что испаряем ость этой 
пленки, а следовательно, и содерж ание паров в получаемой 
смеси сильно зависят  от тем пературы  смеси и главны м  о б р а 
зом от тем пературы  стенки трубопровода.

Если впускной трубопровод подогревается  отработавш им и 
газам и, то к аж д о м у  реж им у д ви гател я  соответствует опреде
ленная интенсивность и тем пература газового  потока, а следо 
вательно, и определенная тем пература  поверхности стенки 
трубопровода. И ными словам и, при установивш ихся реж им ах 
работы  двигателя процесс теплопередачи через стенку впуск
ного трубопровода станционарен.

П ри разгоне двигателя откры ванием  дроссельной заслонки 
тем пература отработавш их газов  резко возрастает, бл аго д ар я  
чему увеличивается тепловой поток через стенку трубопрово
да. О днако вследствие конечной скорости передачи тепла  че
рез стенку, обусловленной изменением теп лосодерж ан и я  по
следней, тем пература стенки неизбеж но отстает  по врем ени от 
изменения тем пературы  отработавш их газов . Точный расчет 
теплопередачи пои такого  р ода  нестационарны х процессах 
получается исклю чительно слож ны м  и о казы вается  в о зм о ж 
ным лиш ь для  твердого тела простой ф ормы  (неограниченная 
пластина, ш ар). О днако  сущ ествую т приближ енны е методы  
расчета [2], позволяю щ ие достаточно хорош о оценить про
цессы нестационарной теплопередачи.

Н а рис. 1 построены кривы е изменения тем пературы  по то л 
щ ине стенки трубопровода после бы строго увеличения тем пе
ратуры  отработавш их газов  от t r  до  t r д л я  последовательны х 
моментов времени т ь  Тг и т. д. Эти кривы е наглядно  п о к азы 
ваю т отставание тем пературы  стенки трубопровода  от тем 
пературы  отработавш их газов.

У казанное обстоятельство долж но  привести к тому, что при 
разгоне д ви гателя  в цилиндры будет поступать горю чая смесь, 
недостаточно подогретая  по сравнению  со смесью  при соот
ветствую щ их установивш ихся реж им ах . Б л а го д а р я  этом у н а 

полнение цилиндров при разгоне дви гател я  м ож ет  несколько 
увеличиваться.

Е сли впускной трубопровод  подогревается  водой из системы 
о х л аж ден и я , то различие интенсивности подогрева горючей 
смеси д л я  установивш егося  и неустановивш егося реж им ов 
дол ж н о  бы ть меньш им, чем при газовом  подогреве, так  как 
тем п ература  охл аж даю щ ей  воды  за  период разгона двигате
л я  м о ж ет  бы ть принята постоянной. В следствие этого отсут
ствую т нестационарны е процессы теплопередачи через стенку, 
и о тставания  теплового  р еж им а впускного трубопровода от 
р еж и м а  работы  д в и гател я  практически не дол ж н о  быть.

trt

1

< 1 р
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Рис. 1. Распределение тем п ера
туры  по толщ ине стенки тр у бо 
провода после бы строго в о зр а 
стания тем пературы  о т р аб о тав 

ших газов.

woo то  т  ггоо п,л/тм 
Ю

Рис. 2. И зм енение тем пера
туры  горючей смеси при 

разгоне двигателя:
а  — водяной подогрев; б  — га 
зовы й подогрев; 1 — устан о
вивш ийся реж им ; 2 — разгон.

С ледовательно , при разгоне д ви гателя  та  ж е  причина, к о 
то р ая  вы зы вает  ухудш ение испаряем ости топлива и качества 
см есеобразования, приводит к увеличению  наполнения ци
линдров, и поэтом у общ ий  эф ф ект будет зависеть от сум м ар
ного воздействия обоих указан ны х  ф акторов.

С целью  эксперим ентального определения влияния способа 
подогрева горю чей смеси на разгон  д ви гателя  каф едрой 
«А втом обильны е и тракторны е двигатели» М осковского авто 
м еханического института совм естно с автозаводом  имени Л и 
хачева  бы ло проведено исследование работы  двигателя 
З И Л - 130 при водяном  и газовом  подогревах смеси. Д л я  этой 
цели О тделом  главного  конструктора авто заво д а  были спроек
тированы  и изготовлены  д ва  взаим озам еняем ы х впускных 
трубопровода , имею щих одинаковы е проточные части, но р а з 
личны е системы  подогрева — водой и отработавш им и газами.

Э ксперим ентальное исследование работы  двигателя на ре 
ж и м ах  разго н а  проводилось как  сравнительное, с обоими 
впускны ми трубопроводам и. Все основны е показатели  дви га
тел я  при помощ и специально изготовленны х преобразовате
лей записы вались на пленку осциллограф а. П еред каж ды м  
испы танием и непосредственно после него проводилась тар и 
ровка  всех изм ерительны х приборов.

Р езу л ьтаты  проведенны х испытаний преж де всего п оказа
ли значительное влияние способа подогрева горючей смеси на 
хар актер  изменения ее тем пературы  при разгоне двигателя.
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Н а рис. 2 приведены соответствую щ ие кривы е, показы ваю щ ие 
изменение тем пературы  смеси на вы ходе из впускного тр у б о 
провода, и нанесены данны е по тем пературе смеси при тех 
ж е  скоростных реж им ах, но при установивш ейся работе 
двигателя. Рисунок показы вает, что при разгоне двигателя 
тем пература смеси пониж ается по сравнению  с соответствую 
щими значениям и при установивш ихся реж им ах , причем в 
случае водяного подогрева это сниж ение весьм а невелико, а 
при газовом  — гораздо  больш е. У казан ное  обстоятельство  
полностью п од тверж д ает  приведенны е теоретические со о б р а
ж ения о нестационарности теплообм ена м еж д у  о тр аб о тавш и 
ми газам и  и горючей смесью  и неизбеж ном  отставании  тепло
вого реж им а впускного трубопровода.

Д анны е рис. 2 показы ваю т, что при данном  конструктивном  
оформлении трубопроводов и водяном  подогреве тем пература  
горючей смеси выше, чем при газовом  подогреве, практически 
в течение всего периода разгон а, хотя  с повы ш ением числа
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скоростью  во впускной трубопровод, в котором  было повы 
ш енное разреж ение. П о мере ум еньш ения скорости откры ва
ния дроссельной заслонки  «пика» ум еньш ается и растяги 
в ается  во времени, а при откры вании дроссельной заслонки в 
течение 10 сек  и более исчезает совсем.

П о резу л ьтатам  непосредственного определения эф ф ектив
ной м ощ ности и с учетом  имею щ ихся данны х по механиче
ским потерям  д в и гател я  построены скоростны е характеристи
ки индикаторной мощ ности как  д л я  установивш ихся реж имов, 
т ак  и д л я  реж им ов разго н а  (рис. 3 , а , б ) .

Р ассм отрение полученных кривы х N t = f ( n )  показы вает, что 
при работе д ви гател я  на экономичной смеси, несм отря на у в е 
личение р асхода  во зду х а  при разгоне, ож идаем ого  увеличения 
индикаторной мощ ности не наблю дается , а наоборот, при 
р азгоне д ви гателя  м ощ ность несколько сниж ается  по сравне
нию с установивш им ися реж им ам и. Э то уменьш ение ин дика
торной м ощ ности довольно  значительно и при м алы х числах 
оборотов коленчатого  в ал а  дости гает 2 0 % при водяном  подо
греве и 50— 60%  при газовом  подогреве. П ри возрастании 
числа оборотов свы ш е 2000  в м инуту это сниж ение мощности 
ум ен ьш ается  при водяном  подогреве до  3— 5% , при газовом  
подогреве м ощ ность становится равной соответствую щ ему 
значению  при установивш ем ся реж им е.

Т ак к ак  весовое наполнение цилиндров двигателя при р а з 
гоне увеличивается, то очевидно, что это  сниж ение мощности 
дол ж н о  бы ть отнесено за  счет ухудш ения процессов смесе
обр азо ван и я  и сгорания.

Д л я  оценки качества протекания рабочих процессов исполь
зо вал ся  следую щ ий м етод. И н дикаторная  мощ ность, р азв и в ае
м ая  двигателем , определяется  известны м соотнош ением:

N i  =
h u

a

P n v „
R T 0

—  кет .  to i, ]2 0 0 )

П о л а га я  с небольш ой погреш ностью  а / о + 1 =  а ( /о +  1), пред 
ставляем  это  уравнение в виде

h,i

Рис. 3. И зменение показателей  д ви гател я  при разгоне:
а — водяной подогрев: б  — газовы й подогрев: /  — установивш ийся

реж им; 2 — разгон  при полном откры тии дроссельной  заслонки .

оборотов коленчатого в ал а  зам еч ается  уменьш ение этой р а з 
ницы. П оэтом у вполне законом ерен наблю даю щ ийся ф акт 
увеличения расхода  во зду х а  при разгоне (рис. 3 ) по ср авн е
нию с соответствую щ ими значениям и д л я  установивш ихся р е 
ж имов. П ри газовом  подогреве это увеличение р асхода  д о 
вольно значительное и в сам ом  начале разго н а  м о ж ет  до сти г
нуть 25% , а при водяном  подогреве увеличение р асхода  в о з
духа  не превы ш ает 3— 5% .

Н а осциллограм м е разгон а  (рис. 4) о б р ащ ает  на себя  вни
мание наличие «пики» на кривой р асхода  воздуха .

Это кратковрем енное увеличение р асх о да  возни кает  ср азу  
ж е после начала движ ения дроссельной заслонки  и имеет 
продолж ительность около 0,1 сек.

Н аличие «пики» объ ясн яется  тем, что при бы стром откры тии 
дроссельной заслонки воздух  устрем ляется  со значительной

N i >0 + 1  

или д л я  задан н ы х  оборотов

Ъ У п
Я Т 0 Ъ  а

п

120 ’

N j  =  С  — ,
а

(2)

(3)

где  С —  постоянны й д л я  данного  д ви гателя  и сорта топлива 
коэфф ициент.

7I iП олученное соотнош ение — , яв л яясь  отнош ением двух
а

важ нейш их парам етров  двигателя, д ает  возм ож ность сум м ар
но оценить соверш енство процессов см есеобразования и сго
рания.

О пределение обоих членов отнош ения — — индикатор-
а

ного к. п. д. и коэф ф ициента избы тка во здуха  — в отдельно
сти при неустановивш ихся реж им ах  двигателя сопряж ено со 
значительны м и эксперим ентальны м и трудностям и.

Рис. 4. О сциллограм м а разгона:
1 — откры тие дроссельной заслонки : 2 — крутящ ий  момент; 3  — р а зр еж ен и е  во впускном трубопроводе; 4 — расход воздуха.
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гц
Однако отнош ение ----- в целом м ож но определить более

а
простым путем, по известны м мгновенным значениям  и н дика
торной мощности и часового  расхода  воздуха.

Уравнение индикаторной мощ ности (2) м ож но прео бр азо 
вать к следую щ ему виду:

h u (Ge - \ - G m) f\i 
—  — Г Т  ' ------ — " ' —  к в т ' (4)3600

где (G e + G m ) — часовой расход горючей смеси в кг/ч.
■щ

О тсю да легко определяется отнош ение —  а

J L
а

N t 3600 (/„ + 1 )

Ад
(5)

Значения , определяем ы е по этом у уравнению , хар ак - 
а

терны для  того состава  смеси, которы й она имеет непосред
ственно при сгорании в цилиндре д ви гател я  и которы й в 
большинстве случаев отличается от со става , определяем ого 
по суммарному расходу  топлива и воздуха .

п
° 6/м и н

Рис. 5. И зменение числа оборотов в ал а  д ви гател я  при разгоне:

/  — открытие дроссельной заслонки ; 2 — водяной подогрев; 3 — га зо 
вый подогрев.

Н а рис. 3, а, б  нанесены так ж е  кривы е изменения отноше- 

’)/
ния ■— ■ для  периода разго н а  и д л я  установивш ихся реж им ов.

а

Эти зависим ости показы ваю т, что при разгоне двигателя на-
гц

блю дается  уменьш ение величины ----- , особенно значительное
а

в начальны й период разго н а  и достигаю щ ее 2 0 % при водяном  
подогреве и 40— 50%  при газовом  подогреве смеси. П о мере

Vi
повы ш ения числа оборотов в ал а  д в и гател я  значения —  >ве

се
личиваю тся, но до  сам ого  конца разго н а  не достигаю т зн ач е
ний, характерны х  д л я  установивш ихся реж им ов. У казанное 
ухудш ение рабочего цикла явл яется  в основном следствием  
сильного обеднения рабочей смеси из-за  резкого понижения 
тем пературы  во впускном трубопроводе и оседания значи
тельного количества топлива в виде ж идкой  пленки. О чевид
но, что при обогащ енной регулировке карб ю ратора  ухудш ение 
рабочего цикла будет  вы раж ен о  меньш е.

Рассм отрение кривы х N i = f ( n ) ,  приведенны х на рис. 3 , а , б ,  
п оказы вает, что при водяном  подогреве смеси вследствие бо
лее низкой ее тем пературы  наблю дается  не только  меньш ее 
относительное сниж ение мощ ности при разгоне, чем при га зо 
вом подогреве, но и больш ие абсолю тны е значения индикатор
ной, а следовательно , и эф ф ективной мощ ности практически 
на всех скоростны х реж им ах . Таким  образом , приемистость 
д ви гател я  при водяном  подогреве смеси д о л ж н а  бы ть несколь
ко  выш е, и это  п о д твер ж д ается  данны м и опы тов. Н а рис. 5 
приведены  кривы е изменения числа оборотов коленчатого в а 
л а  при разгоне двигателя. Эти данны е показы ваю т, что при 
водяном  подогреве смеси увеличение числа оборотов д в и га 
теля  из-за  больш ей эф ф ективной мощ ности происходит интен
сивнее, чем при газовом  подогреве. С редние угловы е ускоре
ния коленчатого в ал а , подсчитанны е за  весь период разгона, 
составляю т 9,5 и 8,8  / /с е к 2 соответственно д л я  водяного и г а 
зового  подогрева горючей смеси.

Выводы

1. В случае разго н а  д ви гател я  откры ванием  дроссельной 
заслонки н аб л ю д ается  ухудш ение процессов см есеобразования 
и сгорания, меньш ее при водяном  подогреве горючей смеси, и 
некоторое увеличение наполнения цилиндров, больш ее при г а 
зовом  подогреве.

П ри  данном  конструктивном  оф орм лении впускных тр у бо 
проводов сум м арное воздействие обоих указан ны х  ф акторов 
приводит к меньш ем у сниж ению  мощ ности при разгоне и к 
лучш ей приемистости д ви гател я  при водяном  подогреве горю 
чей смеси.

2. С точки зрения получения лучш ей динам ики разгон а д в и 
гател я  З И Л -1 3 0  целесообразно  использование впускного тру
боп ровода с водяны м  подогревом  горючей смеси.
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Исследование надежности двигателя М-21
Канд. техн. наук Ф . Н. АВДОНЬКИН

С а р а то в ски й  п о л и те х н и ч е с ки й  и н с т и т у т

U  А Д Е Ж Н О С Т Ь  двигателя в работе тем выше, чем больш е 
“ * пробег автомобиля до очередного рем онта двигателя. 

В соответствии с данными, приведенны ми Д . А. Рубцом  [1], 
пробег автомобилей до первого капитального рем онта д в и га 
телей М -20 составляет 80— 100 тыс. км,  а двигателей  М-21 — 
100— 130 тыс. км,  т. е. у двигателя М-21 пробег до к ап и тал ь 
ного ремонта выше, чем у двигателя М-20, на 25— 30% .

В В олгоградском  таксомоторном парке пробег новых д в и 
гателей составляет 90—210 тыс. км  (в среднем около 
130 тыс. км );  в Л енинградском  (первом ) таксом оторном  п ар 
ке —  70— 150 тыс. км  (в  среднем 108 тыс. к м ) ;  в С аратовском  
таксом оторном  парке — 50— 130 тыс. км,

В В олгоградском  таксом оторном  парке все двигатели были 
сняты  с эксплуатации  из-за стука  ш атунны х подшипников. 
В П ервом  таксом оторном  парке г. Л ен инград а, например, 
32 сняты х д ви гател я  из 51 имели естественны й износ, у о стал ь
ных двигателей  обнаруж ены  стуки разбитого  порш ня (ш есть 
дви гател ей ), распределительного м еханизм а (четыре двигате
л я ) ,  ш атунны х подш ипников (ш есть двигателей ), других со 
пряж ений  и деталей  (три д в и гател я).

Б олее полное представление о х арактере  неисправностей 
двигателей  м ож но иметь по статистически обработанны м  д а н 
ным о впервы е сняты х с эксплуатации  д л я  рем онта двигателя 
М-21 автом обилей-такси Д еся то го  таксом оторного паркаВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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г. М осквы. В Д есятом  таксом оторном  парке  двигатели  сни
маю т д л я  первого ремонта после пробега 30— 150 тыс. км  
(рис. 1 ,а , кривая 1). Бы ли проанализированы  акты  сняти я с 
эксплуатации 290 двигателей. Эти двигатели  486 р аз  о тказы 
вали  в работе по различны м  причинам: 39,3% составили о т к а 
зы из-за  ды мления, 11, 1% из-за  течи м асла , 8,80%  из-за  пе
рерасхода м асла, остальны е 40,8% из-за  стуков: ш естерен г а 
зораспределения (13 ,2% ), разбиты х или с трещ инам и порш 
ней (15 ,4% ), подш ипников (10,7% ) и других  стуков в д в и га 
теле (13,1 % ).

И з рис. 1 , а  (кри вая  2)  видно, что удельны й вес причин 
отказов  в работе, связанны х с появлением  стуков и других 
признаков' аварийного состояния дви гател я, растет  и д о сти 
гает 77% после пробега 50— 60 тыс. км. П ри м аксим альном  
количестве отказов  (рис. 1 ,а )  после пробега 90— 100 тыс. км  
удельны й вес отказов  из-за  стука м инимальны й — всего 25%  
от общ его количества отказов , у  двигателей  с больш им про
бегом удельный вес отказов  из-за  стука больш е. Н еобходим о 
было уточнить величину износа двигателей , сняты х с эк сп л у а 
тации из-за естественного износа, а  т ак ж е  изменения геом ет
рической формы основны х сопряж ений и деталей  двигателя. 
И сследованию  были подвергнуты  двигатели  двух  таксо м о то р 
ных парков с наибольш им и (В олгоградский) и наименьш ими 
(С аратовский) пробегам и двигателей  до  первого ремонта.

П омимо общ еприняты х измерений износа деталей , д л я  а н а 
лиза износа двигателя были проведены  изм ерения за зо р о в  в 
сопряж ениях: первое компрессионное кольцо— порш невая к а 
навка, зазо р  в зам ке  первого ком прессионного кольца при 
установке по неизнош енному поясу гильзы  и в поясе м акси 
м ального износа, и в сопряж ени ях : вту л ка  верхней головки 
ш атуна— порш невой палец, подш ипник— ш ату н н ая  ш ейка к о 
ленчатого вала . Все зазоры  изм еряли без разборки  исследуе
мого сопряж ения. В к аж д о м  таксом оторном  парке измеряли 
не менее 25 двигателей  М-21, чтобы  сум м арное число со п р я
жений и деталей  к аж до го  наим енования бы ло не менее ста.

В С аратовском  таксом оторном  парке двигатели  сним али с 
эксплуатации с диам етральны м  износом гильз 0,04—0,21 мм,  
в больш инстве случаев с износом 0,14 мм.  О вальность гильз, 
которая д а ж е  по неизнош енному поясу до сти гал а  0 ,20  мм,  ч а 
щ е всего составл ял а  0,05 мм. Б о л ьш ая  ось о в ал а  бы ла р асп о 
лож ена в плоскости, перпендикулярной к оси коленчатого 
вала.

Аналогичные данны е имею тся по дви гателям  М-21, сняты м 
для  первого капитального  рем онта В олгоградским  таксо м о 
торным парком  (рис. 1 ,6 ):  овальность гильз (кри вая  5) по
неизнош енному поясу, износ (кр и вая  4) ,  неравном ерность и з
носа гильзы  в поясе м аксим ального износа (к р и вая  3) ,  и зм е
нение за зо р а  в зам ке  первого компрессионного кольца  при 
установке по неизнош енному и м аксим ально  изнош енном у 
поясам . П робег двигателей в В олгоградском  таксом оторном  
парке до  снятия с эксплуатации  д л я  первого кап итальн ого  р е 
монта в 2 р а за  выше.

Н а герметичность кам еры  сгорания влияет не только износ 
или изменение геометрической ф ормы  гильзы  в поясе м ак си 
м ального износа. Герметичность зависит и от износа второй 
сопряж енной детали  —  порш невого кольца, от износа к а 
навки порш ня или, короче говоря, от износа сопряж ений: ци 
линдр—порш невое кольцо, ком прессионное кольцо— порш не
вая  к ан авка . П о полученным данны м  зазо р  в зам ке  первого 
компрессионного кольца, установленного по неизнош енному 
поясу, иногда достигает 5 мм,  но чащ е всего 1—-1,5 мм,  поло
вина порш невых колец им еет за зо р  в зам ке  до 1,50 м м  — 
явно ниже допустимого.

З азо р  в сопряж ении первое компрессионное кольцо— порш 
невая канавка, в отдельны х случаях  дости гает 0,40 мм,  но ч а 
щ е всего бы вает в пределах  0,08—0,12 мм.  Т аких сопряж ений 
почти 50% , причем зазор  в сопряж ении, измеренны й у  кон 
цов кольца, больш е, чем в средине его. З а зо р  ж е  м еж ду  но
вым первым компрессионным кольцом  и изнош енной порш не
вой канавкой  в отдельны х случаях  дости гает  0,16 мм,  но в 
больш инстве случаев бы вает в пределах  0,04— 0,08 мм.

С ледовательно, по статистическим данны м  износ первого 
компрессионного кольца по вы соте со ставл яет  0,04— 0,2 мм. 
Так как  измерение за зо р а  в сопряж ении первое ком прессион
ное кольцо— порш невая к ан ав к а  производили при таком  по
ложении кольца, которое оно зан ял о  соверш енно случайно, то 
разницу в величине за зо р а  в сопряж ении, полученную  у кон 
цов и в середине кольца, м ож но отнести только за  счет н ер ав 

номерности износа кольца по вы соте. У поступивш их в оче
редной капитальны й ремонт двигателей  М-20 и ГАЗ-51 эта  
разниц а  больш е.

Герм етичность кам еры  сгорания зависит и от состояния со
п ряж ен ия тар ел ка  к л ап ан а— седло к л ап ан а . Х отя износ сопря
ж ени я стерж ень к л ап ан а— н ап р авляю щ ая втулка  клап ана  не 

о казы вает  больш ого влияния на герме
тичность кам еры  сгорания, особенно на 
выпускной к л ап ан , в о  вы зы вает стук 
клап анов, неустраним ы й обычной регу
лировкой. По сравнению  с износом
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Рис. 1. С татистические данны е по надеж ности  д ви гателя  М-21:
о —• пробег до  первого снятия  в ремонт; б — распределение величин 
изм енения геометрической ф ормы  и износа гильзы  двигателей , сня
ты х в капи тальны й  ремонт; 1 — расп ределен ие величин пробега на 
первы й отказ; 2 — расп ределен ие  величин удельного веса отказов 
только из-за  стука в дв и гател е  по сравнению  с общ им количеством 
отказов  при данн ом  пробеге; 3  — неравном ерность износа; 4 — износ;

5 — овальн ость ги льз по неизнош енному поясу.

сопряж ени я кл ап ан  —  н ап р авляю щ ая втулка двигате
ля  М -20 износ сопряж ени я к л ап ан — н аправляю щ ая втулка 
двигателя М-21 го разд о  меньш е. В первый капитальны й ре
монт двигатели  поступаю т с зазором  в сопряж ени ях  не более
0,24 мм,  в последую щ ие ремонты  двигатели  поступаю т с з а 
зорам и 0,40— 0,45 мм.  П риведенны е величины зазо р а  в сопря
ж ени ях  измерены  по величине перемещ ения конца стерж ня 
кл ап ан а  в плоскости, перпендикулярной к оси коленчатого в а 
ла. К апитально  отрем онтированны е двигатели  М-21 имеют з а 
зор в сопряж ении  0,04—0,30 мм,  однако  стук клап анов  не вы 
зы вает  внезапной остановки двигателя, а тем более авари й 
ного вы хода из строя.

И знос других сопряж ений газораспределения так ж е  не 
я в л яется  предельны м. Т ак, износ ш еек и втулок  распредели
тельного в ал а  не превы ш ает 0,10  мм,  а чащ е всего он состав
ляет  0,03 мм.

С точки зрения о тказа  в работе, возм ож ности аварийного 
вы хода из строя д в и гател я  наибольш ую  опасность представ
ляю т сопряж ени я: подш ипник— ш атунная ш ейка и втулка 
верхней головки ш ату н а— порш невой палец.

Д ви гател и  М-21, поступивш ие в первый капитальны й ремонт 
в С аратовский  таксом оторны й парк, имели зазо р  в со п р яж е
нии втулка  верхней головки ш ату н а— порш невой палец
0,03—0,12 мм  (иногда достигал  0,17 мм)  чащ е всего зазор  был
0,07 м м  [2], [3]. З а зо р  в этом  сопряж ении  двигателей , сня
ты х с эксплуатации  д л я  первого капитального  ремонта, не 
превы ш ал 0,08 м м  при пробегах 140— 220 тыс. км  (рис. 2, кри
вая  1).  Если ср авн и вать  данны е по износу этого сопряж ения 
двигателей  М-21 и М -20, сняты х д л я  очередного капитального 
ремонта, то о казы вается , что статистическая кривая 3 по дви 
гателю  М-21 смещ ена несколько вправо  (рис. 2 ,6 ) .  Почти 
такое  ж е  полож ение заним аю т статистические данны е износа 
и изменения геометрической формы сопряж енны х деталей  — 
порш невы х пальцев, втулок верхней головки ш атуна двигате
лей М -20 и М-21, сняты х с эксплуатации  в очередной капи
тальны й ремонт: износ порш невы х пальцев двигателей  М-21
(к р и вая  5) и М -20 (кр и вая  6 ),  конусность втулки верхней го
ловки  ш атуна  д ви гателя  М-21 (кр и вая  1). М -20 (кривая 2),
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овальность верхней головки ш атуна этих ж е  двигателей  (кри 
вая  2 — М-21, кривая 4 — М -20). О днако  это не явл яется  
основанием для  вы вода о меньш ей надеж ности  двигателя М-21 
по данном у сопряж ению , так  как  пробег д ви гателя  М-21 почти 
в 2 р аза  выше, чем дви гател я  М-20.
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Рис. 2. И знос сопряж ений ш атунно-кривош ипной группы  д е 
талей двигателей М-21 и М-20, сняты х с эксплуатации  д л я  

капитального  ремонта:
а — зазоры  в сопряж ениях двигателей  М-21; б — расп ределен ие ве- 
личин зазора  в сопряж ении втулка верхней головки ш атуна — порш не
вой палец двигателей , сняты х в очередной капи тальны й  ремонт; в  — 
распределение величин зазора  в ш атунны х подш ипниках; / — втулка  
верхней головки ш атуна — поршневой палец; 2 — ш атунны е подш ип
ники снятых в первый капитальны й ремонт двигателей ; 3 — д в и га 
тель М-21; 4 — двигатель М-20- 5 — д ви гатель М-21; 6 — д ви гатель

М-20, сняты й в очередной капи тальны й  ремонт.

Но наибольш ий интерес д л я  характеристики  внезапного вы 
хода из строя двигателя внутреннего сгорания имею т ш ату н 
ные подшипники. По результатам  измерения за зо р а  в ш ату н 
ных подш ипниках двигателей  М-21, сняты х с эксплуатации  в 
С аратовском  таксом оторном  парке д л я  ремонта, его величина 
достигает 0,20 мм,  чащ е она составляет  0,09— 0,10 мм. В В о л 
гоградском таксом оторном  парке, сняты е с эксплуатации  д л я  
капитального ремонта двигатели М-21 имели за зо р  в ш ату н 
ных подш ипниках почти в таких ж е пределах. Д ви гател и  М-21, 
впервые поступивш ие в капитальны й ремонт, имели за зо р  в 
ш атунных подш ипниках 0,11-—0,13 мм  после 
пробега 140— 220 тыс. км  (рис. 2, а, кривая  2).
Д вигатели М-21, поступивш ие в очередной 
капитальны й ремонт, имели зазо р  в ш атунны х 
подш ипниках несколько больш е (рис. 2 , в, кри 
в ая  / ) ,  чем такие ж е двигатели  М-20 
(рис. 2, в, кривая 2). Это о бъясн яется  очень 
малым пробегом двигателей М -20 до очеред
ного капитального ремонта.

Износ ш атунны х шеек двигателей  М-21 
в г. С аратове достигает 0,09 мм,  но чащ е р а в 
няется 0,05 мм, при этом овальность ш атун
ной шейки не превы ш ает 0,03 мм,  в больш ин
стве случаев составляет 0,01 мм,  т. е. в пре
делах точности измерения. Ш атунны е шейки 
двигателей М-21, поступивш их в капитальны й 
ремонт с автом обилей-такси г. В олгограда, и з
ношены меньше, чем ш атунны е шейки д в и га 
телей таксомоторного парка  г. С ар ато ва , и з
нос ш атунных шеек волгоградских такси чащ е 
всего составляет 0,02  мм  (рис. 3 ,а ,  к ри вая  1),  
что в 3 р аза  меньше износа вклады ш а ш ату 
на, а не крышки (кривая 2 на рис. 3 , а ) .  И з
менение геометрической формы ш атунной 
шейки очень незначительное: почти у  40%  д в и 
гателей не удалось измерить конусность, у ос
тальны х двигателей  она не превы ш ала 0,02  мм, 
эллипсность у отдельны х шеек дости гала  
0,10  мм,  но в больш инстве случаев составл ял а  
0,01 мм.

Износ коренных ш еек двигателей  М-21, сня-
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ты х с эксплуатации  д л я  капитального  ремонта в В олгоград
ском таксом оторном  парке (рис. 3 ,6 ) ,  почти в 3 р аза  больше, 
чем ш атунны х (рис. 3 ,6 , кр и вая  4  — коренные шейки, кри
вая  3 —  ш атунны е ш ейки). И зм енение геометрической формы 
так ж е  больш е, хотя  и не в такой мере. Повыш енный износ 
коренны х ш еек объ ясн яется  не только конструктивны ми осо
бенностями, но и условиями эксплуатации . Н аличие в ш атун
ных ш ейках полостей, в которы х центриф угирую тся загряз-

а) 5 )

Рис. 3. И знос деталей  подш ипников коленчатого в ал а  д в и га 
телей М -21, сняты х с эксплуатации  для  капитального  ремонта.

няю щ ие м асло частицы  продуктов износа, очищ ает поступаю 
щ ее в ш атунны е подшипники м асло  и тем самым способстзует 
повыш ению  долговечности этих подш ипников и м алом у изно
су шеек.

П риведенны е данны е характеризую т в основном соотнош е
ние износа деталей  или рабочих поверхностей детали в усло
виях  работы  одного двигателя. Д л я  характеристики надеж но
сти д ви гателя  М-21 нуж но его сравнить с двигателем , ему по
добны м , наприм ер М-20.

И з рис. 4, а видно, что у  сняты х с эксплуатации для  оче
редного кап итальн ого  ремонта двигателей  М-21 износ ш атун
ных ш еек и износ вклады ш ей ш атуна отличаю тся от износа 
ш атунны х ш еек, износа вклады ш ей двигателя М-20. Измене-
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Рис. 4. И знос и изменение геометрической формы деталей  подшипников 

коленчатого в ал а  двигателей  М -20 и М-21, сняты х с эксплуатации 
д л я  очередного кап итальн ого  ремонта:

/  — износ ш атунны х ш еек д в и гател я  М-21; 2 — износ вклады ш ей ш атуна двигателя 
М-21; 3 — износ ш атунны х ш еек д в и гател я  М-20; 4 — износ вклады ш ей двигателя  М-20; 
5 — конусность ш атунны х ш еек д в и гателя  М-21; 6 — эллипсность ш атунных шеек дви 
гателя  М-21; 7 — конусность ш атунны х ш еек д в и гател я  М-20; 8 — эллипсность ш атун ' 

ных ш еек д в и гател я  М-20.
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ние геометрической формы ш атунны х ш еек, поступивш их в 
очередной капитальны й ремонт, двигателей  М-21 меньш е, чем 
у д ви гателя  М-20.

И знос и изменение геометрической ф ормы  коренны х шеек 
двигателей М-20 и М-21, поступивш их в очередной к ап и тал ь
ный ремонт, почти одинаковы й.

Таким образом , надеж ность дви гател я  М-21 по сравнению  
с двигателем  М-20 выше, более чем в 2 р аза , а интенсивность 
износа гильзы, порш невых колец в 2  р аза  ниж е; такое  ж е соот
ношение наблю дается в износе сопряж ени я втулка верхней го
ловки ш атуна— порш невой палец. О собенно резко повы ш ена н а 
деж ность в работе сопряж ения ш атунны й подш ипник—ш ейка 
коленчатого в ал а  за  счет увеличения ди ам етра  шейки чугунно
го коленчатого вала. И нтенсивность износа и изменение ф о р 
мы шеек коленчатого вала  настолько незначительны , что к о 
ленчатый вал  м ож ет р аботать  ещ е столько ж е.

И знос сопряж ения стерж ень кл ап ан а— напр авляю щ ая в ту л 
ка  кл ап ан а  в двигателе М -21, по крайней мере, в 4 р а за  ни
ж е, чем в двигателе М-20, к первом у кап итальн ом у  ремонту 
это сопряж ение изнош ено не более 50% .

Д л я  повыш ения надеж ности д ви гател я  М-21 необходимо 
исключить деф орм ацию  гильз. К ром е того, д л я  дальнейш его 
увеличения надеж ности сопряж ени я кольцо— гильза необхо
димо* исключить вращ ение кольца в гильзе и тем  сам ы м  со 
хранить их приработанное состояние.

Ремонтопригодность дви гател я  М-21 значительно выш е, чем 
двигателя М-20, не только за счет введения съем ны х гильз, но 
и значительного повы ш ения пробега д ви гателя  до сняти я в 
ремонт. Д ействительная ремонтопригодность д в и гател я  М-21

ещ е выше. Н еобходим ость капитального  рем онта двигателя 
М-21 определяю т по потребности в ремонте гильз. Наличие 
съем ны х гильз исклю чает необходим ость полной разборки 
д ви гател я  М-21 и механической обработки  изнош енных д е та 
лей. П олную  разборку  двигателя необходим о производить 
только  при снятии коленчатого вала" д ля  ш лиф ования шеек с 
резко  изменивш ейся геометрической формой (д а ж е  если при
нять явно  заниж енную  предельную  величину эллипсности
0,05 м м ) ,  что наступит после пробега двигателем  не менее 
200  тыс. км.

В двигателе  М-21 удобно рем онтировать и систему га зо 
распределения. А варийны й вы ход из строя гнезд клапана, 
трещ ины  м еж ду  гнездам и теперь уж е  не являю тся основанием 
д л я  кап итальн ого  рем онта двигателя, а тем более вы браков
ки дорогостоящ его  блока. Рем онт направляю щ их втулок не 
увеличивает ном енклатуру  необходим ого при ремонте инстру
м ента.
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Фильтрация бензинов в системе питания автомобилей
Канд. техн. наук А. А. ГУРЕЕВ, К. В. РЫБАКОВ, Д . М. АРОНОВ

D  К А М Е Р Ы  сгорания автом обильны х двигателей  вм есте с 
топливо-воздуш ной смесью  поп адает  больш ое количе

ство загрязнений. П ринято  считать, что основным источником 
загрязнений смеси явл яется  пыль, со д ер ж ащ ая ся  в воздухе.
В связи  с этим м ероприятия по сниж ению  загрязненности  
топливо-воздуш ной смеси в основном направлены  на очистку 
воздуха, всасы ваем ого в автом обильны й двигатель [ 1], [2].

О днако в последнее врем я все больш ее вним ание исследо
вателей привлекаю т вопросы загрязнен ности  автом обильны х 
бензинов и методов их очистки [3].

Н аличие механических примесей в бензине м ож ет  вы звать  
серьезные наруш ения работы  автом обильного двигателя. Ч а 
стицы загрязнений м огут заб и вать  различны е кан алы , к ал и б 
рованные отверстия и ж иклеры . В озм ож ны  случаи «разм ы ва»  
ж иклеров при использовании бензинов с больш им со д ер ж а 
нием примесей. П о п адая  во впускной трубопровод, частицы  
примесей м огут оседать на его стенках  и поступать в кам еры  
сгорания.

О ставаясь во впускном трубопроводе, тверды е частицы  у в е 
личиваю т количество образую щ ихся отлож ений. В округ таких 
частиц скапливаю тся не испаряю щ иеся во впускной системе 
смолистые соединения, которы е в этих условиях подвергаю тся 
дальнейш ем у окислению  и полим еризации с образованием  
густых, а затем  и тверды х отлож ений с м алой теплоп ровод
ностью. В составе отлож ений во впускном трубопроводе 
обычно находится довольно значительное количество-зольн ы х  
элементов [4].

М еханические примеси в кам ере сгорания при водят  к у в е 
личению количества нагара  и повыш ению  износа трущ ихся 
деталей , главны м образом  верхней части гильз цилиндров и 
верхних (особенно первого) порш невых колец [ 1].

Вместе с тем н адеж н ая  очистка бензинов от механических 
примесей полностью  отсутствует на пути следования бензинов 
как  от баз производства до топливны х баков автом обилей, 
так  и от топливных баков до двигателя.

Бы ло проведено обследование загрязнен ности  товарны х 
автомобильных бензинов, взяты х из топливны х баков  а вто 
мобилей, и проверена эф ф ективность очистки бензинов неко

торыми ф ильтрационны м и м атериалам и , используемы ми или 
разработанны м и  д л я  ф ильтрации других видов топлив.

О бследованию  подвергались автом обильны е бензины А-56, 
А -66 и А-72, пробы которы х отбирались непосредственно из 
баков автом обилей на различны х автобазах .

В пробах  определялось весовое содерж ание механических 
примесей путем ф ильтрации о бразца  бензина через м ем бран
ный ф ильтр №  4 и изучались гранулометрический состав и 
структура  загрязняю щ и х бензины частиц под микроскопом.

Т а б л и ц а  1

К оличество 
продуктов 

загрязн ен и я  
в % (по весу)

К оличество частиц в шт. на 1 м л  бензина по размерам
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0,00340 10 900 6 700 3700 1520 1021 670 318 212 108
0,00232 18 600 10 970 5800 1097 720 248 36 36 _
0,00191 26 500 13 550 4700 1290 390 155 85 —
0,00075 8 700 4 780 2420 70S 407 141 18 — —
0,00074 5 170 3 110 1203 407 195 124 106 36 _
0,000'0 3 600 1 363 550 195 36 36 — _ —
0,00069 3 1Я0 1 890 903 266 53 33 18 _ —
0,00063 10 000 6 700 3300 1097 530 177 72 36 —
0,00056 2 480 1 415 920 425 283 212 141 108 106

С реднее
0,00131 11 000 5 820 2620 746 403 195 88 48 23

В табл . 1 п оказан  уровень загрязненности  и гранулом етри
ческий состав  загрязнений  в пробах автом обильны х бензинов, 
отобранны х из топливны х баков автомобилей.

Д ан н ы е  табл. 1 свидетельствую т о том, что общ ая за гр я з
ненность бензинов в баках  автом обилей колеблется в преде
л ах  от  0,00056 до  0,0034%  по весу и в среднем составляет
0,00131%  по весу.

Если принять, что на износ трущ ихся деталей  двигателя 
о к азы ваю т влияние главны м  образом  частицы разм ером  свы 
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ш е 10 мк,  то из данны х табл . 1 следует, что в среднем  в 1 м л  
бензина содерж ится более 1500 частиц, вы зы ваю щ их повы ш ен
ный износ трущ ихся деталей  двигателей .

В образовании  отлож ений во впускной системе и в о б р а зо 
вании нагара в двигателе, по-видимому, принимаю т участие 
частицы всех разм еров.

Полученные данны е свидетельствую т о необходим ости т щ а 
тельной фильтрации бензинов при поступлении их из баков 
автомобилей в двигатель.

С ущ ествую щ ая система ф ильтрации бензина на отечествен
ных автом обилях  не обеспечивает необходим ой чистоты  то п 
лива. С редства фильтрации бензина в систем ах питания в 
лучшем случае предохраняю т от забивания  кан ал о в  крупны 
ми частицам и, случайно попавш ими в бензин. Т ак , сетка з а 
ливной горловины бензобаков пропускает в бак  все частицы, 
разм ер которы х менее 500 мк;  сетки ф ильтров бензонасосов 
имеют разм ер ячеек 100X100 мк  или 150X 150 мк;  за зо р  м е ж 
ду дискам и ф ильтра-отстойника равен 50 мк.

С опоставление данны х по гранулом етрическом у со ставу  з а 
грязнений бензина и по возм ож ностям  у дален и я  их ф ильтрую 
щими элементами системы питания отечественны х авто м о би 
лей. показы вает, что постоянно присутствую щ ие загрязнен ия 
бензинов из топливны х баков практически полностью  п о п а
даю т в двигатель.

В связи  с полученными результатам и  бы ло интересно п р о 
извести относительную  оценку количества м еханических при
месей, попадаю щ их в двигатель со всасы ваем ы м  воздухом  и 
с бензином. Запы ленность во зду х а  в условиях  эксплуатации  
автом обиля м ож ет изменяться в довольно  ш ироких пределах, 
однако воздухоочистители, устанавли ваем ы е на двигателях  
[ 1], [2], долж ны  обеспечивать очистку во зду х а  таким  образом , 
чтобы содерж ание пыли в нем не превы ш ало 0,001 г /м 3. П ри 
а = 1  соотнош ение веса бензина к весу во зду х а  в топливо
воздуш ной смеси равно 1 : 15. П ри плотности воздуха

1,2928 кг /м 3 и при содерж ании  загрязнений  в бензине в ср ед 
нем 0,00131%  по весу в двигатель будет поп адать примесей с 
бензином 0,0131 г, а с воздухом  0,0116 г на каж ды е 16 кг  
топливо-воздуш ной смеси.

Таким  образом , с бензином в двигатель попадает загр язн е
ний больш е, чем с воздухом .

С ледовательно , очистка от загрязнен ий  автом обильного бен
зина в системах питания автом обилей д о л ж н а  заслуж ивать

§

. . .  V .

*)

* /

S)

6} t )

ь)

ж)

е)

Рис. 2. Автомобильный 
бензин А-6 6 :

а — до ф ильтрации; б — 
после ф ильтрации  капро
ном, артикул 22208; в — пос
ле ф ильтрации  фильтро- 
свакбоем ; ОСТ 30110-40; г  — 
после ф ильтрации  фильтр- 
диагональю , ГОСТ 504-41; 
д  — после ф ильтрации  не
тканы м м атери алом ; е — 
после ф ильтрации  бумагой 
АФБ-1к; ж — после ф ильт
рации металлокерам икой 
с диам етром  зерен 63 мк.

Рис. 1. М и кроструктура фильтрационны х м атериалов чистых 
(л евая  часть) и после ф ильтрации (п р а в ая  часть):

0 — ф ильтросванбой; б — нетканы й м атери ал ; в — м еталлокерам и ка.

значительно больш его вним ания, чем ей уделяется  в настоя
щ ее врем я.

Основным средством  очистки бензинов в системе питания 
двигателей  н ар яд у  с ф ильтрам и грубой очистки и отстойни
кам и долж ны  служ ить фильтры  тонкой очистки с вы соко
эф фективны м и ф ильтрую щ ими м атериалам и. Опыт показы 
вает, что устройство мест отстоя бензина в системе питания 
дви гателя  при эксплуатации  автом обиля явл яется  м алоэф ф ек
тивным средством  сниж ения загрязненности  бензина, но хо 
рош о слу ж и т д л я  освобож дения бензина от воды, вы павш ей в 
виде второй ф азы .

В качестве ф ильтрую щ их м атериалов д л я  автомобильных 
бензинов бы ли исследованы : капрон, фильтросванбой, фильтро- 
диагональ , нетканы й м атериал , бум ага и м еталлокерам ика.
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Капрон (артикул  22208) представляет  собой ткань то лщ и 
ной 0,8  мм  квадратного  плетения из волокон капрона.

Ф ильтросванбой, ОСТ 30110-40 (рис. 1, а )  — сплош ная ткань 
толщ иной 1 мм  из хлопчатобум аж ной  крученой пряж и.

Ф ильтродиагональ (ГО С Т 504-41, артикулы  2070— 2063) — 
суровая, неаппретированная ткань толщ иной 1 м м  из х л опча
тобум аж ной крученой пряж и.

Н етканы й м атериал  (рис. 1 ,6 ) п р едставляет  собой ровный 
слой хаотично располож енны х волокон, соединенны х м еж ду 
собой склеиваю щ ими вещ ествам и-латексам и или терм опласти 
ческими легкоплавкими синтетическими волокнам и. Удельный 
вес волокнистого слоя 80 г /м 2, толщ ина 0 ,6—0,8  мм.

Б у м ага  м арки А Ф Б-1к (Т5 374-55) —  плотная го ф рирован
ная бум ага толщ иной 0 ,6—0 ,8  мм,  ко то р ая  д л я  п р едотвращ е
ния вы м ы вания волокон бакелитируется.

М еталлокерам ика (рис. 1 ,е )  п р едставляет  собой спрессо
ванный при высокой тем пературе порош ок м алоуглеродистой 
стали сферической формы. Д л я  ум еньш ения коррозии  в у гле
водородны х топливах м еталлокерам и ка подвергается  ди ф ф у 
зионному хромированию . М еталлокерам ика использовалась в 
виде пластин толщ иной 3 м м  (диам етр  зерен 63 м к) .

Все испытанные м атериалы  сниж аю т весовое содерж ание 
загрязнений в бензинах в 5— 10 р а з  и более (табл . 2  и 
рис. 2 ).

Н ар яду  с уменьш ением общ его количества примесей, в бен
зине сниж ается число частиц больш ого разм ера .

Среди исследованны х м атериалов лучш ие р езультаты  по 
тонкости фильтрации показали  нетканы й м атериал , бум ага  и 
м еталлокерам ика. Ф ильтры из первых двух  м атериалов  имеют 
высокую удельную  пропускную  способность. Это объясн яется  
характером  фильтрации через эти м атериалы .

Ф ильтрация в тканях  в основном осущ ествляется  в порах, 
образованны х переплетениями нитей (рис. 1 ,а ) .  П оры  м еж ду 
отдельными волокнам и в нитях тканей при ф ильтрации почти 
«не работаю т». В нетканом м атериале  (рис. 1 ,6 ) и бум аге 
ф ильтрация осущ ествляется в порах, образованны х  в о л о к н а
ми, а так  как  волокна значительно тоньш е, чем нити тканей, 
пористость этих м атериалов выше, отсю да и больш е удельная 
пропускная способность.

И сследования эф ф ективности очистки бензинов при помощ и 
ф ильтрационны х м атериалов показы ваю т целесообразность 
разработки  и применения в топливны х систем ах автом обилей 
фильтров тонкой очистки из нетканы х м атериалов , бум аги  и 
металлокерамики.

В топливных системах зарубеж н ы х автом обилей в н асто я 
щ ее врем я ш ироко применяю тся фильтры  из плотной, отлитой 
в специальные формы бум аги (ф ильтры  автом обилей Ш евро-
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- 0,0036 28600 18120 7880 2030 1240 690 320 72

22203 (3 слоя) . . 
Ф ильтросванбой

955 0,00065 16200 8400 2040 1400 640 36 —

(3 с л о я ) ................
Ф ильтродиагональ

350 0,00036 3200 1240 420 90 36 —

(3 с л о я ) ................
Н етканы й м ате 

256 0,00034 2060 840 160 72 — — —

риал (3 слоя) . . 
Б ум ага АФБ-1к

430 0,00029 1280 580 90 36 — — — —

(1 с л о й ) ................ 640 0,00028 1100 640 80 36 — — — —
М еталлокерамика 52 0,00020 640 230 48

ле и др .) и м еталлокерам ические ф ильтры  с прозрачны м и к ор
пусам и из нейлона [5], [6 ].

В последние годы  предпочтение отдается  м еталлокерам иче
ским ф ильтрам , которы е отличаю тся больш им  сроком служ бы , 
возм ож ностью  обеспечить лю бую  заданную  тонкость ф и льтра
ции и сравнительно легко очищ аю тся от примесей при с о зд а 
нии противотока [7].

Т аким  образом , создание надеж ной  ф ильтрации бензина 
в топливны х систем ах автом обилей позволит резко уменьш ить 
количество примесей, попадаю щ их в двигатель, и тем самым 
повы сить срок его служ бы .
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Развитие конструкций уплотнения заднего конца коленчатого вала 
двигателей ГАЗ

П. Э. СЫРКИН, Ю. И. ДОКУКИН
Г о р ь ко в с ки й  автозавод

У П Л О Т Н Е Н И Е  заднего  конца коленчатого в ал а  часто бы- 
вает  источником течи м асла. З а  последние годы Г орьков

ский автозавод  проделал  значительную  р або ту  по улучш ению  
конструкции этого уплотнения. Н а  рис. 1 показан  сальник 
двигателей ГАЗ-51, М -20 «П обеда» и М-21 «В олга».

С альник состоит из двух  отрезков пропитанного спец иаль
ной антифрикционной массой и програф иченного асбестово
го плетеного ш нура, прикрепленного с помощ ью  двух  ш там п о 
ванных держ ателей  к  заднем у торцу блока. М есто р азъ ем а  
крышки заднего коренного подш ипника с блоком  уплотняется 
с помощью двух резиновы х прокладок. К онструкция этого 
устройства проста, но требует некоторого улучш ения. П о это 
му при разработке  новых двигателей  бы ли опробованы  д р у 
гие конструкции уплотнений.

С альник, примененный первоначально  в двигателе автом о
биля «Ч айка» , состоял  из двух  одинаковы х резиновы х полу
колец с завулкани зирован ной  арм атурой.

Б л а го д а р я  некотором у н атягу  полукольца плотно подж и
м аю тся др у г  к д ругу  и к своим гнездам  в блоке и кры ш ке по
добно том у, к ак  это происходит с вклады ш ам и подш ипников 
коленчатого  вал а .

Т акой сальник о к азал с я  весьм а удобны м  д л я  заводской 
сборки и рем онта, но недолговечным. Р ези на вскоре старела 
и тер ял а  упругость, а  и з-за  отсутствия подтягиваю щ ей пру
ж ины , м он таж  которой  невозм ож ен , кром ка сальника пере
с та в ал а  прилегать к ш ейке вал а . З а в о д  вы нуж ден был отка
заться  от этой конструкции и вернуться вновь к  уплотнению  
с асбестовы м  ш нуром.
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Теперь асбестовы й ш нур ук л ад ы вается  (рис. 2) в специаль
ные проточки в блоке 1 и в  кры ш ке коренного подш ипника 2, 
принцип действия такого  сальника соверш енно аналогичен 
принципу действия сальника, изображ енного  на рис. 1. О днако  
и при такой конструкции сальника наблю далось просачивание 
м асла. Д альнейш ие работы  по отработке  сальн ика велись на

правой резьбы . М етод нанесения зависел от ш лифовальной 
бум аги и навы ка рабочего, поэтому качество «микрош нека» 
бы ло нестабильно. Следую щ ий этап  состоял в зам ене «микро
ш нека» накаткой. П осле накатки ш ейка в ал а  полировалась. 
Т акие конструкция и технология применены в настоящ ее вре
мя в дви гател ях  автом обиля «Ч айка», «В олга» и ГА З-66 .

П ри проверке сальника по описанном у методу на бум аге не 
о бн ар у ж и вал о сь  ни одной капли м асла  на лю бых реж им ах р а 
боты двигателя.

Э та  конструкция сальника, несмотря на 
полную  надеж ность уплотнения, имеет один 
недостаток: при установке крышки с сал ь
ником из-за ж есткости асбестового ш нура 
кры ш ка несколько перекаш ивается и гнездо 
под подш ипник делается  нецилиндричным. 
Р азн о сть  диам етром  по краям  постели мо
ж ет  дости гать 0,05 мм.

Б ы л а  предлож ен а конструкция уплотне
ния с отдельны м  сальникодерж ателем

двигателе без м аховика и кар тер а  сцепления с откры ты м  з а д 
ним фланцем коленчатого вала . Д л я  оценки качества  у плот
нения на задний торец блока у стан авли валось  кольцо, к вн у 
тренней стенке которого прикреплялась бел ая  бум ага. П о ко 
личеству капель м асла, попадавш их на бум агу  при опреде
ленных оборотах и тем пературе  за единицу времени, пред
ставлялась возм ож ность судить о работе уплотнения.

Н адеж н ость уплотнения бы ла повы ш ена путем нанесения 
на ш ейку в ал а  так  назы ваем ого  «микрош нека»: с помощ ью
ш лиф овальной бум аги на токарном  станке на ш ейке вал а  
о ставлялся след  (м икронеровности), имевш ий направление

(рис. 3 ). К ры ш ка заднего  коренного подшипника 
при этом униф ицируется с остальны ми средними 
кры ш кам и, а сальн и ко дер ж ател ь  представляет  собой отдель
ную детал ь  из сплава  Ал-4, прикрепляем ую  к блоку двум я 
ш пилькам и ди ам етром  8 мм.  И спы тания этого устройства на 
стенде и в дорож ны х услови ях  подтвердили все полож итель
ные качества данной конструкции. Уплотнение мест стыка 
сал ьн и ко дер ж ател я  1 с блоком осущ ествляется с помощью 
резиновы х п рокладок  2. О писанная конструкция уплотнения 
внедрена в (производство на двигатели  автом обилей «Чайка» 
и Г А З-6 6 .

У Д К  629.1.028:001.5

О  рациональной степени блокировки дифференциалов 
многоприводного автомобиля

Канд. техн. наук И. А. ЛЕВИН
М о с ко в с ки й  а в то м е ха н и ч е ски й  и н с т и т у т

Д Л Я  П Е Р Е Д А Ч И  .мощности д в и гател я  к ведущ им  колесам  
' автомобилей высокой проходимости применяю тся к ак  безт 

дифференциальны й, так  и диф ф еренциальны й приводы. В по
следнем случае обеспечивается кинематическое соответствие 
м еж ду  ведущими осями и м еж ду  ведущ ими колесам и авто м о 
биля, что- исклю чает возяикновение циркуляции паразитной  
мощности в системе привода и обеспечивает н адл еж ащ ее  
распределение крутящ его м омента по осям и колесам  автом о
биля; Это благоп риятн а  сказы вается  на нагруж ении элем ентов 
привода и шин [1]. При движ ении по дорогам , с достаточно 
высоким сцеплением такой характер  нагруж ения деталей  при
вода и .шин .‘полож ительно влияет на их-долговечность, а так- 
ж е  л а  устойчивость и . топливную  эк о н о м и чн о сть 'авто м о б и л я
И ,  [3].

О днако  в условиях плохих дорог и бездорож ья диф ф ерен
циальный привод часто ограничивает проходим ость автом оби
л я из-за того, что .при буксовании одного или нескольких ве
дущ их  колес, имею щих заниж енны й зап ас  сцепления, не мо
ж ет  бы ть попользован полностью  повышенный зап ас  сцепле
ния других  колес.

З ад ан н о е  конструкцией диф ф еренциала распределение кру
тящ их моментов по. ведущ им осям и колесам  автом обиля ос* 
тается  примерно постоянным при равенстве угловых скоростей 
колес и м ож ет изм еняться при наруш ении данного у сло ви я .в  
зависим ости от степени блокирования этого механизма. При 
простейш их ди ф ф еренц иалах  такое распределение мож но счи* 
тать  постоянны м и независим ы м , от условий и характера дви 
ж ения автом обиля. П ри этом недоиспользование запаса, сцеп
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ления колес автом обиля особенно пагубно сказы вается  на про
ходимости автомобиля.

П ростейш ий симметричный диф ф еренциал, устанавливаем ы й 
м еж ду колесами ведущ ей оси, распределяет крутящ ий момент 
м еж ду ними поровну. С ледовательно, если одно из колес нахо
дится на участке дороги с малым коэфф ициентом сцепления 
Фш1п и буксует, то предельное значение тяговой силы на ко 
лесах ведущ ей оси автом обиля при колесной нагрузке Z  бу д ет1

(1)

Если диф ф еренциал заблокирован , то  предельное по запасу  
сцепления тяговое усилие на колесах ведущ ей  оси автом обиля 
увеличивается за счет реализации крутящ его  м омента в соот
ветствии с запасом  сцепления каж до го  колеса с дорогой

(2)

Повыш ение предельного значения тяговой силы  за  счет бло
кирования диф ф еренциала м ож ет быть оценено коэф ф ициен
том повышения тяговой силы у. представляю щ им  отнош ение 
предельной тяговой силы при блокированном  диф ф еренциале 
к ее( предельному значению  при разблокированном  ди ф ф ерен
циале:

‘Pmin Тшах
(3)

Если принять наиболее отличаю щ иеся значения коэф ф ици
ентов сцепления (pmin =  0 ,l и фтах =  0,7, то получим 'макси
м альное значение коэфф ициента у. характеризую щ ее м акси
мально возм ож ное увеличение сумм арной тяговой силы, со
знаваем ой в этих условиях ведущ ей осью автом обиля за  счет 
блокировки диф ф еренциала

0 , 1 + 0 ,7  ,
if =  --------------  - 4
1 2 - 0,1

т. е. в этом случае  предельное значение тяговой силы  за  счет 
блокировки диф ф еренциала м ож ет увеличиться в 4 р аза . П р а к 
тически такой случай зозм ож ен , и, следовательно, крутящ ий 
момент м ож ет  передаваться  при блокировке диф ф еренциала 
на колесо, обладаю щ ее наибольш им сцеплением с дорогой.

М еж осевы е диф ф еренциалы  м ногоприводных автом обилей 
иногда применяю т несимметричными, так  как  если вес автом о
биля распределяется по осям не поровну, то при сим м етрич
ном диф ф еренциале правильное соотнош ение м еж ду  силой т я 
ги по сцеплению и по тяге, подводимой от дви гател я, для  
каж дой  оси наруш ается. В этом случае м аксим альное тяговое 
усилие автом обиля будет определяться  запасом  сцепления к о 
лес недогруженной оси, д а ж е  если коэф ф ициенты  сцепления 
колес с дорогой одинаковы . П редельная величина тяговой  си
лы автом обиля снизится тем более, если значение коэф ф ици
ента сцепления колес этой оси будет заниж енны м .

П редельное значение тяговой силы автом обиля с несимме
тричным меж осевым и симметричным м еж колесны м  ди ф ф ерен
циалам и простого типа, при одном или д вух  буксую щ их к о 
лесах одной оси

к  шах <  2Z 1 Tmln +  2 Z 1 'Pm ln^ =  2 Z i ‘Pmin 0  +  b ) , (4)

где

П редельное значение тяговой силы автом обиля при блокиров
к е  м еж осевого и м еж колесны х диф ф еренциалов в общем слу
чае равно:
при одном буксую щ ем колесе

0 , 5 Х + - ^  ( 1 — 0,5Х) 
Tmln

при д в у х  буксую щ их колесах одной оси

Р К max ^  'Pmin х + ^ ( 1 - ч
¥min

(6а)

(66)

О тнош ение вы раж ений  (6 ) и (5) характеризует повышение 
предельного значения тяговой силы автом обиля за  счет блоки
ровки всех диф ф еренциалов.

В ы р аж ая  нагрузки на оси через коэфф ициент %, получим 
окончательно д л я  автом обилей типа 4 X 4  и 6 X 6 : 
при одном буксую щ ем колесе

Т =  0 ,5 Х +  - ^ - ( 1 —  0 ,5  • X);
?min

при д вух  буксую щ их к о лесах

1 = x + i = i „ _ 4 .
^Pmin

(7а)

(76)

Н а рис. 1 и 2 представлены  граф ики, характеризую щ ие з а 
висим ость предельной тяговой силы автом обиля (у) для раз-

1
л=1 _>

\|
11 11

'л7

9тах

Рис.

1 I  3 « /  6 S W  
Утш

Рис. 2.

Z , — норм альная нагрузка на буксую щ ем колесе;
2Z 2

1д ~  2 Z ~  — 'передаточное число м еж осевого ди ф ф ерен

циала (2Z 2 —  нагрузка  на задню ю  ось для  
автом обиля 4 X 4  или нагрузка на опору 
балансирной подвески тележ ки  трехосного 
■автомобиля).

Если долю  веса, приходящ ую ся на переднюю ось, о бозна
чить X, то получим

2Z 1 =  X G a ; 2Z 2 = ( 1 —  X) • G a ,

где Ga — вес автом обиля.
Тогда

Р к  шах ^  fmin I G a ^ “Ь Ga (1 ^)] — G a <р т |П. (5)

' Без учета внутренних потерь в шине.

Vmax
личных соотнош ений --------- и при различном распределении

?mln
веса по ведущ им осям в  случае буксования одного (рис. 1) и 
двух  колес одной из осей автом обиля (рис. 2 ).

И з граф иков следует, что по мере увеличения разницы  в 
ф т а х  и фш1п блокированная с вя зь  ведущ их осей и колес авто
м обиля приводит к значительном у повыш ению  его предельной 
тяговой силы у  д л я  лю бого распределения веса автом обиля по 
его осям.

В частности, при буксовании одного колеса  автом обиля ти

па 4 X 4  с одинаковы м  распределением  веса по осям ^ = ~^~ ПРИ 

Ф тах =  0,7 и <Pmin =  0 ,l v = 5 ,5 ,  а у  автом обиля типа 6 X 6 

^Х =  - j - j  коэф ф ициент y = 6 . Это означает, что за счет блоки

ровки всех диф ф еренц иалов  сум м арная предельная тяговая  
сила автом обиля увеличивается  соответственно в 5,5 и в 6 раз.

П р и  буксовании двух  колес одной оси автом обиля коэф ф и
ци ент  у  в о зр астает  в  4 и 5 р аз (рис. 2 ).

Таким образом , по относительной величине предельного 
зн ачения сумм арной тяговой силы  автом обиль типа 6 X 6  по 
сравнению  с автом обилем  типа 4 X 4  с блокированны ми диф 
ф ерен циалам и д а ет  сравнительно  небольш ой выигрыш (около 
9 и 12,5% ).

Р ассм отрим  вопрос о предельном  значении, тяговой силы 
автом обилей, снабж енны х блокированны м  приводом ведущих 
осей, в которы х установлены  м еж колесны е просты е диф ф ерен
циалы . Т акая  схема привода используется на автом обилях 
наиболее часто и поэтому представляет  интерес, для исследо
вания.

Если одно из колес имеет м алое сцепление с дорогой (или 
ото р вал о сь  от нее), то сум м арное лдеделы ш е тяговое усилие
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автом обиля при таком  типе п р и вад а  в  общ ем случае опреде
ляется уравнением (6 ).

С оотношение предельны х значений тяговы х сил д л я  полно
стью блокированного привода автом обиля и д л я  автом обиля 
с блокировкой только м .ежосеваго привода вы разится  отнош е
нием уравнений (6 а) и (6 6 ).

П рименяя коэф ф ициент распределения веса X д л я  авто м о 
билей 4 X 4  и 6 x 6 , получим

0,5Х 1  -™ ах- ( 1 — 0 , 5  ■ X)
S’mln

9ш1а

(8)

тш

Рис. 3.

К -
Мп

М заб
(9)

где М отСт — крутящ ий  момент на отстаю щ ем колесе или оси;
М эаб — к рутящ ий  момент на забегаю щ ем  колесе или оси.

Этот коэфф ициент п озволяет  оценить эф ф ективность блоки
ровки диф ф еренциалов независимо от величины  подводим ого  к 
нему крутящ его момента.

Значения коэф ф ициента блокировки определяю тся конструк
цией диф ф еренциальны х м еханизм ов и находятся  в пределах 
от единицы (для простого диф ф еренц иала) до  бесконечности 
(при его ж есткой блокировке). П овы ш енное значение степени 
блокировки диф ф еренциалов ухудш ает м аневренность, то п л и в
ную экономичность и устойчивость автом обиля и вы зы вает пе
регрузку связы ваем ы х им деталей  трансмиссии. П оэтом у сте
пень блокировки диф ф еренциалов целесообразно ограничивать, 
исходя из м аксим ально возм ож ной разницы  в коэф ф ициентах 
сцепления колес с опорной поверхностью . М ож но считать, что 
в реальных условиях движ ения  наибольш ая разница м еж ду 
фш1п и ф т а т  находится в п р едел ах  0,1— 0,7.

П оэтом у рациональное м аксим альное значение коэф ф ициен
та блокировки для  м еж колесного  К к  диф ф еренц иала  не 
долж но п ревы ш ать величины

Кк-
'fmax 0 , 7

Мэаб 'fmin 0 ,1
( 10)

Т акое ж е  значение коэф ф ициента блокировки будет рацио
нальны м  и д л я  м еж осевого Ко  диф ф еренц иала  автом обиля с 
одинаковой осевой нагрузкой при разблокированны х меж ко- 
лесны х диф ф еренц иалах , а т ак ж е  при буксовании двух колес 
одной из осей независим о от х ар ак тер а  м еж колесной связи .- 

О днако  при блокированны х м еж колесиы х диф ф еренциалах 
автом обиля типа 4 X 4  с одинаковой осевой нагрузкой, рацио
нальное предельное значение коэф ф ициента блокировки м еж 
осевого ди ф ф еренц иала  при буксовании одного из колес при
нимает иное значение:

К0 = - 2Z<Pma 2*„
^  ('Pmln 4" ?шах) 'fmln ?шах

(И)

Граф ик на рис. 3 иллю стрирует зависим ость коэф ф ициента у 
для тех ж е  условий, что рис. 1, но при блокировке только м е ж 
осевого привода. В  этом случае предельное значение тяговой

силы автом обиля получается 
больш им, если буксую щ ее к о л е
со при надлеж ит перегруж енной 
оси. С равнение граф и ков  рис. 1 
и 3 показы вает, что в этом  случае 
(коэф ф ициент V Д л я  одной и той 
ж е  развесовки  автом обиля зн ач и 
тельно ниж е, чем при полной б л о 
кировке к ак  м еж осевы х, т ак  и 
м еж колесны х связей .

И з граф и ков  следует, что при 
разной  осевой нагрузке бло

кировка м еж колесны х связей  более эф ф ективна, чем блоки
ровка меж осевы х связей . П ри этом блокировка м еж колесны х 
связей является  особенно эф ф ективной, если буксую щ ее к о л е
со принадлеж ит недогруж енной оси автом обиля (рис. 1).

У казанны е сравнения говорят в пользу одинакового расп р е
деления веса по осям автом обиля с полностью  блокирован
ным приводом, так  как  при этом  предельное значение тяговой 
силы, достигаем ое блокировкой диф ф еренциалов, не зависит 
от того, юолёса какой оси являю тся буксую щ ими.

О днако ж есткая  блокировка диф ф еренциалов значительно 
ухудш ает м аневренность автом обиля на местности, что иног
да  сопровож дается и ухудш ением проходим ости автом обиля. 
П оэтому целесообразно сн аб ж ать  автом обиль таким и ди ф ф е
ренциальными м еханизм ам и, которы е о бладали  бы ограничен
ной степенью блокировки и тем не менее обеспечивали бы 
полную реализацию  зап аса  оцепления всех колес с дорогой.

Степень блокировки ведущ их колес или осей автом обиля 
дифференциальны м механизмом м ож но оценить коэф ф ициен
том блокировки данного м еханизм а, вы раж енны м  отнош ением 
крутящ их моментов на этих элем ен тах  автом обиля

К 0 =
2 - 0 , 7  1 ,4

0 ,1  -4- 0 , 7  0 , 8
1,75 .

С оответственно д л я  автом обиля типа 6 x 6  диф ф еренциал 
м еж ду  передней осью и тележ кой  задних мостов до л ж ен  иметь 
вдвое больш ее значение коэф ф ициента блокировки Ко.

П ри таких предельны х значениях  коэф ф ициента блокиров
ки м еж осевого ди ф ф еренц иала  в сочетании с блокируемыми 
м еж колесны м и ди ф ф еренц иалам и дости гается  м аксим альная 
тя го в ая  си ла  автом обиля. С ледовательно , повыш ение коэф 
фициентов блокировки выш е указанны х пределов не явл яет
ся целесообразны м .

В этом случае создаю тся условия для  полной реализации 
зап аса  сцепления колес  с  дорогой при наибольш ей разнице в 
коэф ф ициентах  сцепления. Н еобходим ость повыш ения коэф 
фициента блокировки м ож ет возникнуть только при снижении 
нагрузки  на о дн о  или несколько колес автом обиля (при отры 
в е  их от д о р о ги ). О днако  этот  недостаток м ож ет быть устра
нен с применением рациональной схемы подвески автомобиля 
или ди ф ф еренц иалов  с нелинейной характеристикой [4].

Ч тобы  определить наиболее целесообразную  схему диф ф е
ренциальной р аздачи  крутящ его  м ом ента д ви гателя  м еж ду ве
дущ им и  колесам и .автомобиля, при которой зап ас  их сцепле
ния с дорогой м ож ет бы ть использован  полностью  и в то ж е 
врем я м огут быть сведены х  м инимуму вредны е последствия 
блокировки, рассм отрим  различны е варианты  схемы привода 
автом обиля ти п а  4X 4 .

Э тот анали з м ож ет бы ть распространен и на автом обиль 
типа 6 x 6  и 8 X 8 , если рассм атр и вать  отдельно распределение 
м ом ента д ви гателя  м еж ду  передним  мостом и тележ кой за д 
них м остов и распределение моментов в приводе м еж ду мос
там и этой тележ ки .

В озм ож ны е варианты  схем ы  при вада  автом обиля типа 
4 X 4  м огут бы ть сведены  к следую щ им девяти  вариантам  
(табл . 1).

Т а б л и ц а  1

Варианты схем ы
М еж осевой

дифференциал
М еж колесный
дифференциал

I .
И .
III
IV
V .
VI
VII
VIII
IX

К0 =  
1<К0<7

Ко =  1 
>{о =  1 
Ко =  ос
Яо =  °° 

l « / f 0 < l ,7 5  (7)
1 < К « 1 ,7 5  (7)

Кк =  г h = 1
К  =  °о 

\ < Кк < 1 
1 < к к  < 7 

К — оо

1 < Кк < 7
П р и м е ч а н и е .  Значения К о, указанн ы е 

в скобках, соответствую т буксованию  двух колес 
одной и з осей.

* Д л я  коэф ф и ц иента блокировки использую тся и други е  вы раж ен ия.

П ри сравнении всех вари ан тов по возм ож ности реализации 
предельного тягового  усилия автом обиля предполож им , что 
одно из колес имеет зап ас  сцепления с  дорогой при (pmin, а 
все остальны е колеса Ф тах. О дноврем енно предполож им, что 
нагрузка на колеса  автом обиля одинакова и при движ ении а в 

том обиля не изм еняется, т. е. Z  =  . П ри анализе использу-
4

ем уравн ен ия (5) и (6 ) в преобразован ном  виде.
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Д л я  полной блокировки всех связей  

Р « шах =  0 ,5  X Ga Tmin (1 +  К к) (1 +  К о) <

<  G a  Trnln 0 ,5  Х +  - —  (1 —  0,5Х) 
'Pmin

( 1 2 )

Д л я  блокированной связи ведущ их осей при просты х м еж - 
колесны х диф ф еренциалах

Р К max ^  G a  fm ln  О  "Н  К о )  <  G a  Tm in
, Ч’т а х

х  +  ----------( 1 - Х )
? т 1п

■ (13)

Численные значения коэф ф ициента у  д л я  каж до го  вари ан та  
схемы привода приведены  в табл . 2 .

Т а б л и ц а  2

Вариант Ч исленное зн ачен и е  коэффициента ^

*i. = 4

i n .

IV .

Тц1 =  1 
Tflll = 4

К >  1 4 > т ш > 1

Tiv =  4

При К к =  1 1 V =  1 

1 < ‘Я < 7  4 < ; TV< 1

VI

VII .

ИР И * к = 1  V j = 4 

К « = 7 t Vi =  5' 5
1 <  К к  <  7 4 <  TVI <  5‘5

TV I I = 5 ' 5
VIII При К 0  =  1 TVIII =  4 

П ри ,:я0 = 1 ,7 5 ( 7 )  Tvm  =  5,5

IX « 0  =  1.76 (7) 
К к = 1  т , х  =  5,5

VI  в а р и а н т .  П ри значениях К к в пределах  от 1 до 7 
коэф ф ициент v находится в пределах  4 < y v i< 5 ,5 .  Этому в а 
рианту  будут  свойственны недостатки вари ан та  IV.

V II в а р  и , а н т .  По предельном у значению  суммарной тяго
вой силы автом обиля этот вари ан т  однозначен с вариантом 
V I и со х р ан яет  его недостатки.

V III  в а р и а н т .  В зависим ости от аначения К о  равноце
нен с вари ан там и  IV и V II.

IX в ia р и ia н т .  П ри Ко =  1,75 и К к — 7 это т  вари ан т  схемы, 
как  и варианты  V II и V III ,  по зво л яет  полностью  использовать 
зап ас  сцепления всех ведущ их колес  с дорогой ( y ix = 5 ,5 ) .  О д
нако при этом  сводятся  к  минимуму вредны е последствия ки
нем атического несоответствия как  м еж ду  колесам и, т ак  и 
м еж ду  осями автом обиля.

Д л я  этого вар и ан та  схемы коэф ф ициент y ix  имеет следую 
щ ие вы раж ен ия: 
при буксовании одного из колес

_  (1 + * , )  (1 +  * 0) 
f ix  -  4  ;

при буксовании д ву х  колес одной из осей автом обиля

7 i x = X ( 1 + / C 0).

В действительности значения коэф ф ициентов сцепления 
Ф т 1п и ф т а х  м огут сущ ественно отличаться от приняты х, что 
изм еняет к ак  величины коэф ф ициентов Ко  и К к , т ак  и коэф 
ф ициента Yix-

В табл . 3 приведены  значения коэф ф ициента у  Для каж дого  
вар и ан та  при вада  при различны х соотнош ениях <pmin и ф т ах , 
а в табл . 4 —  значения коэф ф ициентов блокировки Ко  и К к, 
соответствую щ ие этим  значениям  коэф ф ициента у  при р а з
личных соотнош ениях ф т 1п и ф т а х .  в случае буксования 
одного колеса.

Т а б л и ц а  3

Зн ачен и е коэффициента 7 при соотнош ении
^m in

Варианты схемы 
привода автом обиля

fm ax

0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3

0,7 0,7 0,6 0,5 0,6 0,5

I ..........................
И, III , IV, V ................
VI, VII, V III, IX . . .

1
4
5,5

1
2,25
2,87

1
2,0
2,5

1
1,85
2,12

1
1,5
1,75

1
1,33
1.5

Д ан н ы е табл. 3 и 4 показы ваю т, что четыре последних в а 
рианта обладаю т сущ ественны ми преим ущ ествам и перед ос
тальны м и, так  как  д а ж е  при относительно м алой разнице в 
Ф т т  и ф т а х  они позволяю т получить наибольш ее значение 
сумм арной тяговой  силы автом обиля.

Т а б л и ц а  4

С равнение вари ан тов  схем ы  показы вает:
I в а р и а н т .  Ц и ркуляц ия мощ ности исклю чается, к р у тя 

щий момент двигателя распределяется  м еж ду  колесам и по
ровну, но п редельная  сум м арная тяго вая  сила автом обиля 
ограничена минимальны м значением  коэф ф ициента сцепления 
одного из колес с дорогой.

II в а р и а н т .  П редельная тяго вая  сила автом обиля повы 
ш ается в 4 р аза , но м ож ет бы ть наруш ено кинем атическое со
ответствие м еж ду осями и колесам и автом обиля. Этот недо
статок .можно свести к минимуму при сокращ ении м еж осевой 
базы (задн яя  тележ ка трехосного автом оби ля).

III  в а р и а н т .  П ри К а =  7 повыш ение предельного зн аче
ния тяговой силы  автом обиля равноценно с вари ан том  II, 
при 1<СК<7 этот вар и ан т  зан и м ает  пром еж уточное п о л о ж е
ние м еж д у  вар и ан там и  I и II , но конструкция п р и во д а  у сл о ж 
няется.

IV в а р и а н т .  П о предельном у значению  тяговой  силы 
равноценен с вариантам и II и I I I , но ж естк ая  м еж колесная 
связь обусловливает кинем атическое несоответствие в систе
ме каж дой  оси и м еж ду  ними.

V в а р и а н т .  Если К к  стрем ится  к 1, этот вари ан т  при
ближ ается к в ар и ан ту  I, при возрастании  К к  к  значению , р а в 
ному 7, он п риближ ается  к вари ан там  II , I I I  и IV.

Варианты привода

Зн ач ен и я коэффициентов блокировки диффе-
I(K 'Pmin

ренциалов — — при соотнош ении — --------
К 0  ¥ шах

О

1 
цР 0 ,2 ,0 ,7 0,2 /0 ,6 0,2 /0 ,5 0 ,3/0,6 0 ,3 /0 ,5

I ......................................... 1/1 11 1/1 1/1 1/1 Щ
I I ......................................... 1 ' оо 1/ оо 1 I оо 1 loo 1 00 1 00
I l l ..................................... 1/7 1/3,5 1/3 1/2,5 1 2 1/1,67
IV ..................................... 00-1 оо /1 оо/1 oo/l oo/l oo/l

7!1 3,5/1 3/1 2,5 1 2/1 1,67/1
V I ......................................... Too 3,5/со 3f 00 2,5/oe 2/оо 1,67/оо
V I I ..................................... о° (оо оо/ оо 00/00 00100 OOfOO 00/00
V I I I ..................................... 00/1,75 оо/1,55 00/1,5 оо/1,43 00/1,33 оо/1,25
I X ......................................... 7/1,75 3,5/1,55 3,0 /1 ,5 2,5/1,43 2,0 1,67

1,33 1,25

П риведенны й выше анализ показал , что последний вариант 
схемы привода, предполагаю щ ий применение меж колесных и 
м еж осевы х диф ф еренциалов с оптимальной степенью блоки
рования последних, обеспечивает наилучш ее использование з а 
паса сцепления с дорогой и сводит к минимуму вредное по
следствие их  ж есткой связи.
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Этот анализ показы вает такж е, что для автом обиля типа 
4X 4 теоретически наиболее целесообразны м и являю тся такие 
конструкции дифф еренциалов, которы е допуокали бы изм ене
ние коэфф ициентов блокировки в пределах  от 1 до  7 в за в и 
симости ОТ СООТНОШеНИЙ фт 1п И ф тах- 

Однако ни одна из сущ ествую щ их конструкций ди ф ф ерен
циалов не удовлетворяет этом у требованию , поскольку все они 
имеют постоянное значение коэф ф ициента блокировки.

И сследования ди ф ф еренциала нового типа с гидравли че
ским трением [4] позволяю т считать, что он обл адает  больш и
ми 'Перспективами.

Приведенные соображ ения долж ны  учиты ваться при проек
тировании трансмиссий м ногоприводных автом обилей. О собое 
внимание следует уделить разработке  конструкций ди ф ф ерен
циалов с автом атическим  регулированием  степени блокиро
вания.

Д ан н ы е вы воды  сделаны  без учета перераспределения р еак 
ций на колесах  автом обиля при его движ ении. П оэтом у р а 
циональное значение коэфф ициентов блокировки в указанны х 
пределах  д о л ж н о  бы ть определено постановкой специальных 
исследований.
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Исследование автоматического регулирования клиноременной 
передачи

Канд. техн. наук В. А. ПЕТРОВ, С. А. НАЗАРКО
М о ско в ски й  а в то м е ха н и ч е ски й  и н с т и т у т ,

■угСПЕХИ современной химии, позволивш ие создать высо- 
копрочны е ремни с  синтетическим кордом , сделали  в о з 

можным применение фрикционных клинорем енны х передач на 
автом обилях. Т ак ая  передача в течение р я д а  лет успеш но 
применяется на голландском  автом обиле Д А Ф  [1], [2].

И звестны  различные конструктивны е схемы клиноременны х 
передач [3]. Н а  автом обиле Д А Ф  применена схем а передачи

2 8 10

с натяж ением  ремня за счет пруж ины , располож енной на ве 
домом ш киве. Т акая  передача легко поддается  авто м ати за 
ции, благод аря  чему представляет интерес для  дальнейш их 
р азр аб о то к  недорогих автомобилей.

Схема клиноременной передачи с наж им ной пруж иной, р ас 
полож енной на ведомом ш киве, и системы ее автом атического 
регулирования показана на рис. 1. В ращ ение в ал а  1 пере-

О м ски й  п о л и те х н и ч е с ки й  и н с т и т у т

д а ет с я  ведущ ем у ш киву 2, а от него через ремень 3 ведомому 
ш киву 4, укрепленном у на ведом ом  вал у  5. К аж ды й  из ш ки
вов состоит из двух  половин. Б л а го д а р я  сближ ению  половин 
одного ш кива и р аздви ж еш да  половин другого ш кива осу
щ ествляется  изменение полож ения ремня на ш кивах и пере
даточного  числа передачи. Н атяж ен и е  ремня производится 
пруж иной 6, установленной на ведомом валу .

Н а ведущ ий ш кив действую т сила пруж ины  7, сила центро
беж ны х грузов  8  и р азреж ен и е во всасы ваю щ ей трубе дви
гател я , подводим ое в полость 9. Р азр еж ен и е  в полости 9 
стрем ится переместить корпус 10 относительно порш ня И ,  ук
репленного на вал у  1, влево и сблизить половины ш кива 2 . 
П ри такой  схеме передаточное число м еняется в зависимости 
от числа оборотов  ведущ его вал а , р азреж ения  и от  к р у тя
щ его мом ента.

Т рансм иссия автом обиля Д А Ф  содерж ит две  подобные пе
редачи, располож ен ны е за  главной  передачей автом обиля. 
К а ж д а я  из клинорем енны х передач через колесный редуктор 
передает вращ ение к ведущ ем у колесу автом обиля. П еред а
точное число главн о й  передачи 1,928, а колесного редуктора — 
4,46. П ер ед ач а  автом обиля Д А Ф  вы полняет так ж е  функции 
ди ф ф еренц иала  повы ш енного трения, позволяя колесам  в р а 
щ аться  с различной угловой  скоростью . М аксим альное пере
д аточное число передачи Д А Ф  im ax =  2,13, а миним альное 
im in = 0 ,4 7 . М аксим альны й рабочий диам етр ш кивов равен 
197 мм,  миним альны й — 93  мм;  угол клина ремня 26°. Ш и
рина верхнего основания сечения ремня 32 мм,  .нижнего 
25 мм,  толщ ина ремня 14 мм,  глубина поперечных канавок 
ремня 5 мм.

Н а основании эксперим ентальны х и теоретических иссле
дований были вы явлены  принципиальны е возм ож ности р ас 
смотренной системы автом атического регулирования и дана 
м етодика ее статического расчета, необходим ая д л я  создания 
подобного типа передачи д л я  д руги х  автомобилей.

О сновным исходным уравнением , позволяю щ им  определить 
зависим ость изменения передаточного числа от парам етров 
регулирования, я в л яется  уравнение равновесия сил, дей
ствую щ их на вед ущ ий  ш кив (рис. 1):

Р2 =  Р3 +  Р 6 +  Р Н, (1)

где Р2 — осевая  аила, действую щ ая со стороны ремня на 
ш кив 2 ;

Рз — осевая  сила от центробеж ны х грузов 8 ;
Рв — си ла  пруж ины  7;

Ph  —  си ла  от разр еж ен и я , действую щ ая на шкив 2.
П ервоначально  рассм отрим  проверочны й расчет системы 

в предполож ении, что она не реагирует на разреж ение. Тогда 
уравнение ( 1) примет вид

Р2 =  Р3+ Р е. (2)
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П риведенное равенство сил наступает при определенном  
полож ении Xi подвиж ной половины ведущ его ш кива. П о это 
му определим все силы, входящ ие в уравнение (2 ) в зави си 
мости от перемещ ения Х\.

О севая сила Р 2 является  результатом  действия осевой си
лы Рд,  ко то р ая  передается с ведом ого ш ки ва на ремень, а 
с ремня на ведущ ий ш кив. Зависим ость м еж ду  силам и Р 2 и 
Рд определяется коэффициентом

Р 2
В =  — - .  (3 )
v Р9 w

Этот коэфф ициент определяется т о  полученной .авторами 
в результате эксперим ентальны х исследований эмпирической 
ф орм уле [4]

Р =  0 ,7 7  Р ° /  ( 0 ,0 3 Р \ ' 3 е —°>04Р»_|_ о ,8 5 ) (0 ,0032  a 1- j-0 ,4 2 ) , (4)

где Р 0 — о круж н ая  си ла  на ведущ ем  ш киве в кг;
Р д —  осевая  ш л а  ,на ведом ом  ш ки ве в  кг; 

a — угол обх вата  вед ущ его  ш ки ва  в  град.
У казанную  ф орм улу с  достаточной  точностью  м ож но пр и 

м енять при изменении аилы  Р 0 от 5 д о  150 к г  и  при измене
нии силы Рд от  50 до  300 кг.

О круж ная  сила

р . - * * .  ©
где М 1— крутящ ий м ом ент на ведущ ем  ш киве;

D 1 — рабочий ди ам етр  ведущ его ш ки ва , определяем ы й п о 
лож ением  рем н я на  ш киве.

Угол о б х вата  ведущ его  ш кива

D\ —  D d
aj =  1 8 0 4 -arc s in -----------

где D 2 — рабочий ди ам етр  ведом ого  ш кива;
I — м еж центравое расстояние.

Совместив уравн ен ия ;(2) — ( 6 ) , получим

(6)

Рг 7 7 | 2 ^ 1^0*2 £ 0>03  р у  e -0,04P9^_0 j8 5 ) j

X

D i .

0032 | 1 80-

X

JT 0 ,003 ' а гс s in
D i

r i )+ t ' 4 (7)

В ходящ ие в это  уравнение диам етры  [3]

D i  =  ■

2 (*+!) + / т (г +  1)2 +  2  ( / - 1)2
L_
2  l '

( I -  1)2 

D i  =  D \ i ,

21 ,

(8)
(9)

где ( — текущ ее значение передаточного  числа клиноременнои 
передачи;

L  —  длин а ремня.
К ак  видно, осевая  аила Рг  явл яется  функцией тр ех  .перемен

ных: осевой силы P s, передаточного  числа i и крутящ его  м о
мента Mi.  В свою очередь, сила Рд и передаточное число i 
являю тся ^функциями .перемещения xi.  Д л я  определения за в и 
симости м еж ду передаточны м  числом i и перем ещ ением  x i  з а 
дадим ся несколькими произвольны м и значениям и п ередаточ
ного числа I и  определим д л я  них и з  уравнения (8 ) ди ам етр  
D ]. По ди ам етру  определим перем ещ ение Х\ из уравнения

(10)

где D im in — наименьш ий ди ам етр  ведущ его ш кива, соответст
вующий м аксим альном у передаточном у числу пе
редачи;

<р — угол клина ш кива.

П олученная указан ны м  вы ш е способом  зависим ость п ер ед а
точного числа i от перемещ ения x i  д л я  передачи  автом обиля 
Д А Ф  построена н а  рис. 2.

О севая сила Рд определяется по характеристике  пруж ины , 
располож енной на ведом ом  ш киве в  зависим ости от перем е

щ ения х 2 подви ж н ой  половины  ведом ого  ш кива. Эксперимен
тальн о  полученн ая  характеристика  этой  пруж ины  д л я  переда
чи автом обиля Д А Ф  построена на рис. 2.

П ерем ещ ения х \  ;и х 2 связан ы  м еж д у  собой передаточны м  чи
слом. Д л я  определения зависим ости передаточного числа i от

Рис. 2. Зависи м ость изменения перемещ ений ведущ его 
и ведом ого ш кивов от передаточного числа и характеристики

пруж ин.

■перемещения х 2 задади м ся  нескольким и произвольны м и зн а
чениями передаточного  числа и определим д л я  них и з у р а в 
нения (8 ) ди ам етр  D i  и  из уравнения (9) ди ам етр  D 2. П ере
м ещ ение х 2 д л я  зад ан н ы х  значений передаточного числа опре
д ел и тся  из уравнения

•*2 =  (£>2 m a x —  £ > 2 ) tg (П)

гд е  D 2 , — м аксим альны й ди ам етр  ведом ого ш кива, соответ
ствую щ ий м аксим альном у передаточном у числу 
передачи.

.П олученная указанны м  вы ш е способом зависим ость м еж ду 
передаточны м  числам  i и перемещ ением х 2 построена на 
рис. 2. Н а  основании кривы х х { и х 2, построенны х на рис. 2, 
м ож но м айти с в я зь  /между .перемещ ениями Х\ и  х2 и  построить 
зависим ость осевой силы  Рд на ведом ом  ш киве от перемещ е
ния Xi подви ж н ой  (Половины ведущ его  ш кива.

Т аким  образом , осевая  сила Р 2 является  функцией только 
д ву х  независим ы х перем енны х величин: крутящ его  момента 
М 1 и  перем ещ ения xi.  Зависи м ость силы  Р 2 от перем ещ ения Xi 
д л я  трех п рои звольно  вы бранны х постоянны х значений к р у тя 
щ его м ом ента М и р авн ы х  3,5; 2,0 и 1,0 кгм,  построена на 
рис. 3, а. П од  ш калой Х\ на этом  рисунке на основании рис. 2 
построена ш кал а  передаточного числа i.

П ри построении кривы х  силы  Р 2 используется  следую щ ий 
п о р я д о к ' .расчета. П роизвольно зад авш и сь  передаточны м  чис
лом  i, а (следовательно, и  перем ещ ением  х и и з уравнений (8 ) 
и (9) н ах о д ятся  ди ам етры  D\  и  D 2. П о  перемещ ению  Xi опре
дел яется  сила Рд.  П олученны е значения D lt D 2 и  Рд и за д а н 
ное значение M i,  гоод ставленны е в  уравнение (7 ), даю т 
■силу Р 2.

О севая  сила, дей ству ю щ ая н а  ведущ ий ш кив, от  центро
беж ны х грузов

Рз =
z G zn d г х  тс2 Ьх 

900 g a x i \
=  C n l  , ( 12)

где z  — число грузов;
Ьх —  расстояние от  оси п оворота  груза  д о  центра приве

денной массы  в м; 
а х —  расстояние от оои п оворота  гр у за  ,до точки контакта 

ку л ач к а  с  диском  в  м; 
г х —  расстоян ие от оси вращ ен и я  д о  центра приведенной 

массы  в  м;
G г — вес гр у за  .в кг; 

g  — ускорение силы  тяж ести  в  м /сек2;
П д — число оборотов д в и гател я  в  минуту;

»о— передаточн ое число главной передачи  автом обиля, 
располож енной  м еж ду  двигателем  и ведущ им и ш ки
вам и передачи,
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К оэф фициент С  является  функцией перем ещ ения x t.
О севая сила Ре пруж ины  вед ущ его  ш ки ва  находится по 

ее характеристике в  зависим ости о т  перем ещ ения х , [пруж и
на 7 (рис. 1) создает необходимое н а ж а т и е  на ведущ ий ш кив 
при малом числе оборотов, к о гд а  центробеж ная сила невели-

<Г)

Рис. 3. Расчетны й граф ик реж им ов работы  передачи: 
а —. для системы, не реагирующей на разрежение, 6 — для системы, 

реагирующей на разрежение.

ка]. Эта характеристика, полученная эксперим ентально, при
ведена на рис. 2 .

Н а  рис. 3, а  д л я  различны х постоянны х чисел оборотов д в и 
гателя построены кривы е сум м арной  силы  Рз+Ре-
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Рис. 4. Закон  изменения перодаточного числа.

П о точкам  пересечения кривы х Рг с кривы м и Р з+ Р в  н ах о 
дится зависим ость изменения передаточного числа i о т  числа 
оборотов п д двигателя д л я  заданны х значений кр у тящ его  мо
мента М \  на ведущ ем  ш киве (рис. 4, сплош ны е кривы е).

Д ан н ая  зависим ость .вы раж ает закон  изм енения п ередаточ
ного числа д л я  данной автом атической системы. Н а  этом  ж е

рисунке приведены  эксперим ентальны е точки, характеризую 
щ ие закон  изменения передаточного числа, непосредственно 
полученный н а  стенде.

В есьм а небольш ое различие расчетны х данны х с экспери
м ентальны м и говор-.'т о достаточной  точности формулы  (4).

Н а  основании закон а  изм енения передаточного числа 
(рис. 4) м ож но построить кривы е м ом ента нагрузки д ви гате
ля  передачей д л я  различн ы х  постоянны х значений ее лереца- 
точного числа i (рис. 5, сплош ные кр и вы е), аналогичны е кри
вым м ом ента нагрузки  д в и гател я  гидротрансф орм атором . Д л я  
построения кривы х м ом ен та  нагрузки  на рис. 5 нанесены п р я 
мые м омента

2 М г

‘о г,о

(где rj0 —  к .п л . главной  передачи), соответствую щ ие за д а н 
ным значениям  м ом ента M t на вед ущ и х  ш кивах  (ф орм ула 
учиты вает наличие дв у х  вед ущ и х  ш ки во в ). Н а  этих прямы х

Рис. 5. Н агрузочн ая  характеристика  д ви гател я  передачей.

на основании рис. 4 находятся  точки чисел оборотов ng  д в и 
гател я  д л я  заданны х  значений i передаточного  числа.

С овм ещ енны е на одном граф и ке кривы е м омента нагрузки 
с кривы м и крутящ его  м ом ента д ви гател я  при различны х по
стоянны х у гл а х  а  откры тия дроссельной заслонки кар б ю р ато 
ра представляю т собой нагрузочную  характеристику  д ви гате
л я  (рис. 5 ). Н а  основании нагрузочной характеристики при по
мощ и методов, применяемы х при расчете гидротрансф орм ато
ров [5], м ож но построить тяговую  (рис. 6 , к р и вая  1) и топ
ливно-эконом ическую  (кривая 2 ) характеристики автом обиля 
с клинорем енной передачей.

Д л я  построения эти х  характеристик  необходимо иметь зав и 
симость к л д .  клиноременной передачи т) о т  окруж ного уси
лия Р 0. Т ак ая  зависим ость, полученная экспериментально для 
передачи Д А Ф , приведена на рис. 7.

Т еперь рассм отрим  систему, дополнительно реагирую щ ую  на 
р азр еж ен и е  h. Д л я  этого случая  на основании уравнения (1)

Р2 —  Р н  =  Р з Л -  Рв-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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С целью  определения закона регулирования, т а к  ж е  как  и 
раньш е, построим  зависим ость изменения сум м арной  силы 
Р з+ Р е  от перем ещ ения xi д л я  различны х постоянны х чисел 
оборотов д ви гателя  t i g . Н а  рис. 3, б  т а к а я  зависим ость д л я  
примера построена д л я  одного значения n g  = 2 5 0 0  об/мин.

Ph кг Q л/100 км

Рис. 6 . Т яговая  и топлив.но-зковомические характеристики  
автом обиля.

Н а полученную кривую  нанесем  кривы е разности сил 
Р%—Рн, соответствую щ ие различны м  значениям  крутящ его  м о 
мента на ведущ ем  ш киве М \.  С ила Рг определяется  так  ж е, 
как  и  раньш е. С ила Рл определяется  из уравнения

P h  =  F h ,

где F  — рабочая .площ адь порш ня 11 (рис. 1); 
h — величина р азр еж ен и я .

П ри построении к аж д о й  кривой силы  Рг— Ph величина р а з 
реж ения h  берется д л я  заданного  значения крутящ его  м ом ен
та Mi.  Экспериментально полученн ая зависим ость р а зр еж е 
ния h д л я  различны х .постоянных значений крутящ его  м ом ен
та M q д ви гател я  и соответствую щ их им постоянны х значений

Рис. 7. Зависим ость изменения к.п.д. клиноременной передачи 
Д А Ф  от окруж ного  усилия.

момента М i представлена  на ниж ней  половине рис. 5. Р а зр е 
ж ение h  зави си т  о т  числа оборотов д ви гателя  п $ .  П оэтом у 
разреж ение нуж но брать .при таком  числе оборотов, к ко то р о 
му относится построенная раньш е к р и в а я  силы  Р з +  Р 6 (в д а н 
ном случае для  пд  = 2 5 0 0  об/м ин) .  .Подобным образом  с тр о я т 
ся кривы е Р 3+ Р 6 и Р^— Рн  д л я  других  значений пд и  М\.

По точкам пересечения эти х  кривы х строится закон  измене
ния передаточного числа (рис. 5, ш триховы е кр и вы е).

В обоих случаях  изменение передаточного числа происходит 
в зависимости только от двух  независим ы х переменны х п а р а 
метров — числа оборотов д ви гателя  n j  и крутящ его  м ом ен
та М 1, пропорционального крутящ ем у  м оменту дви гател я  M q-

В первом случае влияние кр у тящ его  м ом ента н а  передаточ
ное число осущ ествляется в р езультате  указан ны х  вы ш е осо
бенностей передачи осевой силы Р$ с ведом ого щ кива на в ед у 
щий [формула (4)]. Во втором случае это влияние усиливается 
за  счет разреж ения h.

Н а основании закона  изменения передаточного числа (рис. 4) 
строится нагрузочная характеристика  (рис. 5, ш триховы е кри
вые) .

Н а основании нагрузочной характеристики  строится  тяго вая  
(рис. 6 , к р и вая  3) и топливно-экономическая , (кривая  4) х а р ак 
теристики автом обиля,

П оскольку р азр еж ен и е  при полном откры тии дроссельной 
заслонки  незначительно (не превосходит 0,02  кг/см2),  то  с 
обоими систем ам и при полностью  откры той дроссельной з а 
слонке дви гател ь  н агруж ается  примерно при одних и тех ж е 
числах оборотов (рис. 5 ). П оэтом у тяговы е характеристики с 
обеими системам и совпадаю т.

З начи тельное влияние оказы вает разреж ение при  м алы х уг
л ах  откры тия дроссельной заслонки и м алы х значениях к р у тя 
щ его м ом ента дв и гател я . С системой, реагирую щ ей на р азр е
ж ение, при м алы х значениях крутящ его момента кривы е мо
м ента нагрузки резко смещ аю тся в область м алы х  чисел обо
ротов, соответствую щ ую  м алы м  удельным расходам  топлива 
(рис. 5 ). П о этой  причине расход топлива  автомобилем с си
стемой, реагирую щ ей на разреж ение, о к азал с я  значительно 
меньш е, чем с  системой, не реагирую щ ей на разреж ение 
(рис. 6 ).

Д л я  .получения наилучш их тяговы х качеств автом обиля с 
бесступенчатой передачей, как  известно, система регулирова
ни я д о л ж н а  при  полном  наж атии  на п ед ал ь  поддерж ивать р а 
боту д в и гател я  на реж им е м аксим альной мощности, а при 
частичном наж ати и  на п ед ал ь  д л я  получения наилучш ей топ
ливной экономичности — на реж им ах  минимального расхода 
топлива.

К ривой 3  на рис. 6  показана  тяго вая  характеристика авто
м обиля, соответствую щ ая р аб о те  д ви гателя  н а  реж им е .макси
м альной мощ ности, а кривой 5  показана  топливно-экономиче
ск а я  характеристика  автом обиля, соответствую щ ая работе 
д ви гател я  ,по характеристике м иним ального расхода топлива.

Рассм отренн ая  система управления не обеспечивает работу 
д ви гател я  на наивы годнейш их реж им ах  и не .позволяет полу
чить от автом обиля м аксим ально вы сокие тяговы е и топливно- 
экономические качества. О днако  б л аго д ар я  простоте конструк
ции прим енение такой системы вполне оправдано  на дешевых 
автом обилях .

В отнош ении использования двигателя эта  передача более 
соверш енна, чем гидротрансф орм атор , так  к ак  п озволяет  по
лучить лю бую  «прозрачность» регулирования.

Д ействие  передачи в качестве диф ф еренциала повышенного 
трения обеспечено наличием д в у х  независимых систем регу
л ирования и д вух  клинорем енны х передач , к аж д а я  из кото
рых приводит во вращ ение свое ведущ ее колесо автомобиля. 
П ри п овороте  автом обиля колесо, движ ущ ееся  по меньш ему 
радиусу , испы ты вает 'большее сопротивление (пока при посто
янном передаточном  числе обоих п еред ач ). П оскольку авто
м атическая  система за  счет особенностей передачи  осевой си
лы с ведом ого ш кива на ведущ ий реагирует на крутящ ий мо
мент, передаточное число передачи , связанной с колесом, дви
ж ущ им ся по меньш ему радиусу, увеличивается. Н апротив, 
колесо, д в и ж у щ ееся  по  больш ем у радиусу, иопытывает мень
ш ее сопротивление движ ению , и передаточное число передачи, 
связан ной  с этим колеоом, ум еньш ается. В результате этого 
при одном и том  ж е  числе оборотов ведущ их ш кивов обоих 
передач за  счет разны х их передаточны х чисел ведомые ш ки
в ы  и ко л еса  автом обиля вращ аю тся с различны м  числом обо
ротов.

П риведенны й вы ш е расчет явл яется  проверочным. При п р о 
ектировании новой передачи  расчет следует вести в  другой по
следовательности .

П ервоначально , и з  условий необходимого н аж ати я  ремня 
при м аксим альном  передаточном  числе, определяется мини
м альное значение силы Рд  пруж ины  б  (рис. 1) ведомого ш кива, 
а затем  подбирается  характеристика  пруж ины  (чем более по
лога характеристика, тем  м еньш е перенапряж ение ремня и его 
износ). Д а л ее  зад аю тся  зависим остью  изм енения передаточно
го числа от числа оборотов д ви гателя  при  полностью открытой 
дроссельной заслон ке (рис. 8 , лом ан ая линия A B C ) .

Д л я  обеспечивания наилучш ей тяговой динамики зависи
мость изм енения передаточного числа i= fC n g )  дол ж н а  соот
ветствовать  лом ан ой  линии A D E  (рис. 8 ). О днако осущ ествле
ние регулирования передачи по такой  зависим ости "нецелесо
образно  из-за ухудш ения топливной экономичности, .повышен
ного ш ум а и износа д ви гателя  и  возм ож ны х неустойчивых ре
ж им ов работы  системы  регулирования.

При вы боре указанной  зависим ости точка В  д о л ж н а  при
мерно со ответствовать  числу оборотов двигателей пм  при 
м аксим альном  крутящ ем  моменте, что обеспечит м аксим аль
ное- усилие при  трогании автом обиля с места в тяж елы х до
рож ны х условиях. Э та реком ендация п одтверж дается  опытом 
ДА Ф . Точка С в целях  .ум еньш ения износа и  ш ум а двигателя 
д о л ж н а  соответствовать числу оборотов примерно на 10%
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меньш е числа оборотов Пя  я р и  м аксим альной мощ ности д в и 
гателя.

Разреж ени е при полностью  откры той дроссельной заслонке 
мож но принять равны м  нулю. Т огда уравнение равновесия 
будет иметь вид

P 2 =  P 3 +  P S.

Н а основании вы бранной характеристики  .пружины 6  (рис. 1) 
строится зависим ость осевой силы  P 2= f ( x \ )  при полном от-

Рис. 8 . Расчетны й закон  изменения передаточного числа.

крытии дроссельной заслонки  карб ю ратора  или при по сто ян 
ном моменте Afi, соответствую щ ем м аксим альном у к р у тящ е
му моменту д ви гателя  (рис. 9 ) ,  и на основании рис. 8  — за -

Рис. 9. Зависим ости  изменения осевых сил  и зависим ость 
изменения числа оборотов от перемещ ения ведущ его ш кива, 

необходимые д л я  расчета центробеж ного регулятора.

висимость изменения числа оборотов r t g = f ( x i) .  П араллельно  
ш кале х \  наносится ш кал а  / (рис. 9 ).

П осле этого вы бирается характеристика P e= f ( x i) п р у ж и 
ны 7 на ведущ ем  ш киве. Э та пруж ина при м аксим альном  пе

редаточном  числе д о л ж н а  обеспечивать силу P s (по опыту 
Д А Ф ), примерно равную  25 кг. В принципе, ® системе регули
рования эта  пруж ина м ож ет отсутствовать, однако  тогда пр и 
дется  увеличить разм еры  центробеж ны х грузов. Н а основании 
характеристики  пруж ины  7 и зависим ости P ^ = l  (*i) строится 
зависим ость Р 3—f ( x i) (рис. 9 ).

П ри .помощи зависим остей P 3= f ( x i) и пд —f ( x t) вы бирается 
м асса центробеж ны х гр у зо в  и с  использованием  уравн е
ния (12) строится проф иль кулачка. П ри профилировании ку
л ач ка  и вы боре массы  центробеж ны х грузов  .первоначально 
центробеж яы е грузы  разм ещ аю тся в  крайнем полож ении, со
ответствую щ ем  x i = x m!li .  В ы бираю тся значения Ьх, г х и d x . 
Н а  основании уравн ен и я  (12) по заданном у значению  Рз, со 
ответствую щ ем у указан ном у  выш е полож ению  грузов, опреде
л яется  вес  центробеж ны х грузов  G2. О стальны е точки зависи
мости Р г = 1 { х i) соответствую т величине а*, определяю щ ей 
проф иль кулачка.

П олученны й проф иль к улач ка  обеспечит заданную  зависи
мость изменения передаточного числа i = f ( n g )  при полном от
кры тии дроссельной  заслонки  (Л = 0 ).

Зависи м ости  изменения передаточного числа при р азр еж е
ниях, отличаю щ ихся от h —О, определяю тся ди ам етром  порш 
ня И  (рис. 1) системы  регулирования. Чем  больш е диам етр 
порш ня, тем больш е влияние р азреж ения  на изменение переда
точного числа и тем  'при меньш их числах оборотов работает 
д вигатель при м алы х откры тиях дроссельной заслонки на з а 
данной  скорости автом обиля, т. е. топливная экономичность 
будет лучш е.

:По конструктивны м  соображ ениям  диам етр  порш ня 11 це
лесообразно  брать  не больш е д и ам етр а  ш кива 2 (рис. 1). 
П ри няв ди ам етр  порш ня 'примерно равны м  ди ам етру  ш кива 
и зн ая  полученны е ранее проф иль кулачка  и массу грузов, 
м ож но рассм отренны м  выш е способом определить зависим ость 
изменения передаточного числа при различны х значениях мо
м ента All (рис. 9) и построить нагрузочную  характеристику.

Н а основании этой характеристики  рассчиты ваю тся тяговая  
и топливно-эконом ическая характеристики  автом обиля с кли
ноременной .передачей.
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К определению оптимального расстояния сопел реактивной 
центрифуги от оси вращения

И. Д . ГЕБЕЛЬ

Д
Л Я  О Ч И С Т К И  м асла ш ирокое распространение на авто

мобильных и тракторны х д ви гател ях  получили р еактив
ные центрифуги РЦ .

К ачество очистки ж идкости в реактивной центриф уге зави 
сит от вы бора наиболее целесообразны х парам етров  кон 
струкции. Одним из таких парам етров явл яется  расстояние 
сопел от оси вращ ения (рис. 1).

М еж ду тем, в имею щейся технической литературе  вопрос 
по определению  этого расстояния с  учетом центробеж ны х

сил вращ аю щ ейся ж идкости  и сил сопротивления решен не
достаточно полно.

Р ассм атр и в аем ая  за д а ч а  реш ается  исходя из получения 
м аксим альной угловой скорости ротора реактивной центриф у
ги и обеспечения наибольш его к.п.д.

П ринцип действия реактивной  центриф уги ясен из рис. 1.
Ж и д к о сть  от насоса подается в  ротор реактивной центри

фуги. Р отор  им еет р яд  сопел, располож енны х на расстоянии г 
от оси вращ ения.
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И стекая из сопел струи ж идкости при установивш ем ся 
движ ении ротора создаю т реактивны й момент

М р (г) =  т у  г  у  2  ш2 л2 —  т г 2 <о, ( 1)

М с =  Ь (О -j-  С (О2 , 

где 6 w •

(2)
момент трения 
в подш ипниках 
скольж ения, я в 
ляю щ и хся опо
рам и ротора [1]; 

ссог — момент сил 
аэроди нам и че

ского сопротив
ления вр ащ е
нию ротора [2]. 

С огласно диф ф еренци
альном у уравнению  в р а 
щ ения при установив- 

Рис. 1. Принцип действия реактив- ш ем ся движ ении , сумм а 
ной центрифуги:

/  — вращ аю щ ийся ротор; 2 сопло:
3 — трубопровод д л я  подвода м асла 
от насоса; 4 — труба  д л я  вы хода м ас

л а .

т у г

М ож но п о к азать , что к.п .д., рассм атриваем ы й к ак  функция 
расстоян ия сопел от оси вращ ения г| = г) ( г ) , достигает м акси
м альной величины при г = г а из р авенства  (4 ).

Значения м аксим ального  к.п .д. т )= т )0 определяю тся -из вы 
р аж ения

V -  (6)Т0 =  1 — K i 
rn — масса ж идкости, истекаю щ ей из сопел в единицу 

времени;
Ф — коэф ф ициент скорости истечения; 
г — расстояние сопел от оси вращ ения (р ад и у с ); 
р  — давление, создаваем ое насосом в роторе; 
р — м ассовая плотность ж идкости ;

(о —  угловая скорость вращ ения р о то р а1.
П од действием центробеж ны х сил частицы, имею щие б о л ь

ший удельный вес, чем ж идкость, оседаю т на стенки ротора.
П ри вращ ении на ротор, 
помимо реактивного  м о
мента, действует момент 
сил сопротивления в р а 
щ ению  М с.

В еличина м ом ента сил 
сопротивления не влияет 
на величину оптим ально
го расстоян ия сопел ре 
активной центриф уги от 
оси вращ ения.

О днако  д л я  конкрети 
зации  р асчета  м ож но 
принять при весьм а о б 
щ их предполож ениях  м о 
мент сопротивления

Р ади у с , доставляю щ и й ротору .максимальную  угловую  ско
рость, до л ж ен  и к.п.д. д о став л я ть  м аксим ум .

Н е следует д ел ать  из вы раж ен ия (4) заклю чения, что, 
ум ен ьш ая радиус, м ож но увеличить обороты  реактивной 
центрифуги.

К аж д о й  угловой скорости соответствует определенное зн а
чение м ом ента сопротивления М с, которое  связано с расхо
дом  ж идкости , согласно вы раж ен и й  (3 ), (4) -и (6 ) ,  уравне
нием

(?о =
Р Г

(1 —  f io )M c , (7)

гд е  Q0 —  миним альны й расход ж идкости , необходимый для  
сообщ ения ротору угловой скорости <в.

П л о щ ад ь поперечного сечения сопел /  определяется  из вы
раж ения

/= (8)
£ v u.o

где е  — коэф ф ициент сж ати я  струи;

v u о —  ? Л /  -В— ( — ~~ 4 "  l ' 1) ~  оптим альная скорость
V р \Ki-cp2 )

истечения ж идкости  из сопел.
Д л я  оценки конструкции реактивной центрифуги представ

ляет  интерес отнош ение оптим альной скорости истечения 
ж идкости  к  оптим альной скорости вращ ения сопел t 'c.0 = w r 0[5];

(9)

мом ентов внеш них сил, 
пролож енны х к ротору 
реактивной центрифуги, 
равна иулю :

При аналогичном  отнош ении скорости .истечения га за  из 
сопла к скорости полета дости гает м аксим ум а внешний к.п.д. 
ракетны х дви гател ей  [4], что п од тверж д ает  правильность при
веденного -выше расчета и показы вает, что наиболее эф ф ек
тивное преобразован ие энергии давлени я  ж идкости  в м еха
ническую работу  осущ ествляется при соотнош ении скоростей 
в равенстве (9 ), независим о от сж им аем ости и х ар ак тер а  сил, 
действую щ их на ж идкость при истечении.

П ри расчете и  лабораторны х  исследованиях реактивных 
центриф уг п р едставляет  интерес яв н ая  зависим ость <в =  и ( г ) ,

■ ( т г 2 -{- Ъ) ш —  с и 3 — 0 . (3) одн ако  наличие в уравнении (3) члена V'
О пираясь на теорем у сущ ествования и единственности не

явной функции ш =  о>(г) [3], м ож но п о к азать , что радиус  г = г 0, 
при котором при прочих равны х условиях ротор реактивной 
центрифуги достигает м аксим альной угловой скорости, опре
деляется из уравнения

трудняет  реш ение этой  задачи . 
А ппроксим ируя этот  член вы раж ением

v4 + о>2 Г2

2  —  +  й>2 г 2

+  Р<о Г*

за -

(4)

а --= 0 ,9 6 ; р =  0 ,3 9 8 , 

получим из уравнения (3) явное вы раж ение угловой скорости

При этом ж е радиусе достигает м аксим ум а и к.п.д. преоб
разования давления ж идкости  в механическую  работу 2  с

r - m  (р? —  1) —  b +

N ,

N 0 ’
(5) {r-m  (p!f — 1) — 6 р  4 ay rncr ( 10)

где N я — эф ф ективная мощ ность, со зд ав аем ая  реактивны м  
моментом Alp (г);

N o=pQ  — мощность, подводим ая к ротору от  насоса;
Q — расход ж идкости .

Г раф ик зависим ости угловой скорости от радиуса показан 
на рис. 2 (кри вая  2 ).

1 П редполагается , что ж ид кость  вр ащ ается  с угловой скоростью  
ротора.

* П ри 2 —  >  f i  полученная погреш ность в смы сле равномерной
Р

сходим ости не превы ш ает 4%.
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Примерный порядок расчета реактивной центриф уги с уче
том излож енного выше следую щ ий:

1. Д л я  улучш ения эф ф ективной очистки определяем  необ
ходимую угловую  скорость ротора ш. П усть ш =  680 рад /сек-, 
р = 9 ,2 - 10“ 7 кгсек/см*-, ф = 0 ,8 2 ; е —0,8; Q —2 4 л / м и н =
= 4 0 0  см?[сек.

2. З н ая  вязкость м асла, разм еры  подш ипниковы х опор и 
ротора, определяем  мощ ность м ом ента сил сопротивления по 
вы раж ению  (2 ):

N c =  a> М с ,

коэффициент Ь и с определяем  из работы  [I] и {2]

Рис. 2. Зависим ость угловой скорости ротора от расстояния 
сопел до оси вращ ения:

1 — точное реш ение; 2 — приближ енное реш ение.

П усть 6 = .1 5 '1 0 ~ 4 кгсм /сек ; с = 5 ,2 * 10—7 кгсм/сек2, 
тогда

N c =  (15 • 10- 4 • 680 +  5 ,2  • 10- 7 • 6802) 680 =  855 к г с м /с е к .

3. М аксим альны й к.п.д. из равенства (6 ):

т)о =  1 — K l  — 0,822 =  0,425.

4. У читы вая, что N a =  N c , из вы раж ен ия (5) имеем
„ N c 855

N a =  —  =  =  2  000  к г с м / с е к .
тг;о 0 ,4 2 5

5. Д авл ен и е  м асла, создаваем ое насосом в роторе: 
Nn 2 000

р  =  -
Qo 400

=  5 кг/см2.

6 . О птим альны й радиус из вы раж ен ия (4) с  учетом р а 
венства (6 ):

=  1 1  /  рг>п =
Г° ш V р (1  —  Т)0)

1 /  5 • 0 ,4 2 5  „
=  —  Л /  --------------- т------------------- =  2 ,9 4  с м .

680 К 9 ,2  - 10“ 7 (1 — 0,425)

7. П л о щ ад ь поперечного сечения сопел из вы раж ения (8 ) 
с учетом р авен ств а  (6 ):

Оо
/ =

£<р

400

° ’8 ' 0-82/  9,2 - Ш - ’  { ' + Т = т .

- =  0 ,1 5 8  с м 1.

Н а рис. 2 показаны  кривы е точного реш ения по данным 
рассм отренного примера при с = 0  и N c = 855 кгсм/сек  и при
ближ енного реш ения по данны м  рассм отренного примера 
согласно уравнению  ( 10).
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Усовершенствованный механизм свободного хода автоматической  
трансмиссии автомобиля

Б. С. П О С П Е Л О В

Г о р ь ко в с ки й  автозавод

U A  А В Т О М О Б И Л Е  «Ч айка» Горьковского авто зав о д а  ус-
* * тан авли вается  автом атическая гидропередача, состоящ ая 

из комплексного гидротран сф орм атора  и трехступенчатой 
планетарной автом атической  коробки передач.

Н а основании проведенны х конструкторских, исследова
тельских и технологических м ероприятий зав о д  с 1962 г. на
чал вы пускать м одернизированны е автом атические коробки 
передач.

В м одернизированной коробке передач конструктивно ул у ч
шены фрикционные элем енты , сниж ен тем пературны й реж им 
м асла на 15—20°, значительно  повы ш ена у сталостная  и с т а 
тическая прочность ш естерен планетарного  ряда , повы ш ена 
надеж ность и долговечность отдельны х элем ентов а вто м ати 
ческой коробки передач (подш ипников сателлитов, валов  ко 
робки, каретки  сателлитов и д р .) , улучш ены  ее эк сп л у ата 
ционные качества (четкость и плавность переклю чения, от
сутствие подтеканий м асл а , сокращ ени е потребности в  регу
л и ровках  и др .).

Н ачал  применяться сущ ественно усоверш енствованны й м е
ханизм  свободного хода автом атической коробки, которы й 
обл адает  повышенной надеж ностью  в работе и долговечно
стью по  сравнению  с механизмом преж ней конструкции.

Н а  первой передаче эксплуатационного р яда  реактивны й 
момент планетарного редуктора восприним ается роликовы м  
механизмом свободного хода (рис. 1).

При переклю чении на вторую  передачу присходит а вто м а
тическое отклю чение м еханизм а свободного хода в момент

за тя ж к и  ленты  торм оза  второй передачи. Таким  образом , ав 
том атическое отклю чение м еханизм а позволяет обеспечить 
удовлетворительную  плавность переклю чения при лю бых ус
ловиях  дви ж ен и я  с отсутствием  пробуксовки. П лавность 
переклю чения будет зависеть о т  степени плавности ср абаты 
вания только  одного элем ен та  — от затя ж к и  ленты  тормоза 
второй передачи.

К ром е того, м еханизм  свободного хода м ож ет воспринимать 
значительны е реактивны е моменты, которы е не могут быть 
реализованы  ф рикционны ми, ленточными торм озам и из-за 
недостаточного динам ического коэф ф ициента трения фрик
ционного м атер и ал а  в м асле.

Реш аю щ ее влияние оказы ваю т специфические слож ны е ус
ловия работы  м еханизм а на автом обиле с больш ими динам и
ческими нагрузкам и , переменными скоростям и , работы  с бы ст
рым и больш им изменением величины крутящ его  момента, 
колебательны м и процессами роликов и пруж ин в период сво
бодного хода , достаточно тяж елы м и  д л я  высоких скоростей 
условиям и см азки  и охлаж дени я , высокими нагрузкам и м еха
низм а из-за ком пактного  вы полнения д л я  передачи больших 
крутящ их  моментов.

Опыт эксплуатации , дорож ны е и стендовы е испытания 
вы явили ряд  деф ектов  м еханизм а свободного хода преж ней 
конструкции с неподвиж ной проф илированной ступицей.

Л абораторно-сгендо 'зы е испы тания по выяснению  и устране
нию причин неисправностей м еханизм а свободного хода строи
лись таким  образом , чтобы им итировать условия работы  на
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автомобиле, но в значительно более короткие сроки. В ре 
зу л ьтате  испы таний достигали таких  ж е  деф ектов, каки е  н а 
блю дались на автом обиле в эксплуатации.

П оследую щ ие дорож ны е испы тания м еханизм ов проводились 
на автом обиле на ф орсированном  реж и м е  по специальной 
программе: разгон автом обиля с м еста с н аж ати ем  педали 
за  полное откры тие дроссельной заслонки  на бетонном ш оссе

1 2  3 1 / 5

Рис. 1. Н овый механизм  свободного хода автом атической
передачи:

/  — барабан сцепления второй передачиг 2 — отверстие смазки ме
ханизма из сцепления; 3 —■ промежуточная опора с беговой дорож
кой роликов; 4 — наружная профилированная ступица механизма; 
5 —' корпус каретки сателлитов; 6 — ролик механизма; 7 — сепаратор 
для установки пружин и роликов; 8 — прижимная пружина; 9 — ро
лики механизма в положении упора в кромки сепаратора перед мон
тажом; 10 — канавка во втулке для смазки механизма; 11 — канал 
подачи масла в сцепление; 12 — канал поступления смазки в механизм.

и внутренней обойм, глубиной и твердостью  рабочего слоя, 
влиянием  динам ических нагрузок. Н а  основании данны х испы
таний увеличена р ад и ал ьн ая  толщ ина внутренней ступицы: 
н ар у ж н ая  проф илированная обойм а усилена за  счет посадки
з  корпус каретки  путем конструктивного изменения м еханиз
ма: исклю чен перекос проф илированной обоймы применением 
ш ирокой посадочной поверхности -в корпусе каретки сателли
тов вм есто узкого центровочного пояска на промежуточной 
опоре (рис. 1).

Т а б л и ц а  1

S *
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® вэ 
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1 96 100* 11 Плавная В хорош ем состоянии
100 5 М гновенная То ж е
165 11 П лавная На ступице масляные следы от 

роликов в п ерекош енном  со
стоянии

160 7 М гновенная Сж ались пруж ины  муфты („стре
льба* роликов), на ступице 
масляные следы от роликов 
в перекош ен ном  положении

2 99 100 И П лавная В хорош ем  состоянии
95 5 М гновенная То ж е

170 И П лавная В хорош ем состоянии, масляные 
следы от роликов параллельно 
оси коробки

170 7 М гновенная То ж е
3 96 100** 11 Плавная В хорош ем состоянии

100 5 М гновенная То же
160 11 П лавная На ступице масляны е следы от 

роликов в перекош енном  по
лож ении

170 7 М гновенная Сжались пружины  роликов 
(„стрельба* роликов), на сту
пице масляные следы от роли
ков в п ерекош енном  полож е
нии

* Ведущ ая ступица при н агруж ен ии  — вн утренняя цилиндри-
ческая.

** Ведущ ая ступица при нагруж ен ии  — н аруж н ая профилиро-
ванная.

(м аксим альное нагруж ение м уф ты ), автом атическое переклю 
чение на вторую  передачу при скорости 45—55 км/ч  и на 
третью  передачу при скорости 80—87 км/ч,  равном ерное д в и 
ж ение при скорости 100— 110 км/ч.  Ч ерез к аж д ы е  2 к м  авто 
мобиль остан авл и вал ся  и  цикл повторялся. Т ем пература  м ас
ла  в поддоне при этом  бы ла 110—1 2 0 °.

В результате  испы таний были вы явлены  и устранены  ос
новные недостатки м еханизм а.

Одним .из них явл яется  недостаточная ж есткость деталей  
м еханизм а свободного хода. П р о вер к а  деталей  м еханизм а на 
ж есткость проводилась на коробке, установленной  на стенде.

Д авлени е м асла в системе д л я  вклю чения передач со зд а 
валось специальной насосной установкой. Н агр у зк а  на испы
туемую  внутренню ю  ступицу п ер ед авал ась  через 12 роликов 
крутящ им  моментом от ведущ его в ал а  коробки, соединенного 
с якорем  электродви гателя. В ы водной в ал  закреплен  не
подвижно. П олное нагруж ение и пл авн ая  р азгр у зка  произво
дились изменением вращ ения яко р я  дв и гател я , а м гновенная 
разгрузка  —  воспроизведением  пробуксования ф рикционны х 
элементов первого сцепления путем сниж ения д авлен и я  м асла 
в системе. В табл. 1 приведены  некоторы е результаты  испы
таний на ж есткость трех вари ан тов деталей . И з таблицы  ви д 
но, что при увеличенной радиальной  толщ ине не наблю дается 
перекоса роликов и см ятия  пруж ин из-за стрельбы  роликов, 
вы зы ваемой упругими деф орм ациям и  при прилож ении вы со
ких нагрузок. Н а этом  ж е  стенде проверялись д етал и  разл и ч
ной разм ерности (ж есткости) и различного конструктивного 
исполнения с изменениями величины деф орм ации наруж ной  и 
внутренней ступиц, величины перем ещ ения роликов в узкую  
часть пространства при различном  нагруж ении м еханизм а 
(рис. 2 ). Н епреры вный процесс перекаты вания со ско л ьж е
нием ролика м еж ду двум я относительно упругими поверхно
стями обойм при заклинивании м еханизм а свободного хода 
влияет на работу м еханизм а. С рок служ бы  при этом  опреде
ляется величиной неровностей рабочих поверхностей, с м а з
кой, величиной упругой и остаточной деф орм ации  наруж ной

величина нагру/кения

Рис. 2. К ривы е 1— 3  величины деф орм ации внутренних ступиц 
различной размерности.

В резу л ьтате  увеличения ж есткости  детал ей  исключены сле
дую щ ие деф екты : перекос роликов в заклиненном  положении 
при м аксим альны х нагрузках; «стрельба»  роликов в момент 
резкого снятия нагрузки и, к ак  следствие, сж ати е  прижимных 
пруж ин и их вы падение; упор роликов в кромки сепаратора 
при их перемещ ении в мом ент заклинивания с перекаты ванием 
и скольж ением  по рабочим  поверхностям  в более узкую  часть 
пространства м еж д у  обойм ам и по мере возрастан ия переда
ваем ого  крутящ его  мом ента.

Д ругим  недостатком  м еханизм а явл яется  неудовлетвори
тел ьн ая  см азк а  детал ей  м еханизм а свободного хода, что при
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водило к значительном у износу роликов и беговой дорож ки , 
прижог^м, задирам , изменению  структуры  роликов и беговой 
дорож ки, понижению  тзердости , к значительном у повышению 
температуры  узла, повышению ш ум а при работе, появлению  
механических примесей в масле. П ри увеличенном износе р о 
лик упирался в упор сепаратора , не заклинивался , приводил 
к поломке сепаратора, а затем  и м ехани зм а.

Введение смазки струей под давлением  из ци ли ндра  вто 
рого сцепления через -отверстие 0 ,8  мм  в бар аб ан е  и 12 от
верстий диам етром  12 мм  в пром еж уточной опоре, введение 
центробеж ной смазки через отверстия и к ан авку  во втулке 
ступиц промеж уточной опоры  и каретки  сателлитов значи
тельно снизило величину износа роликов и беговой дорож ки  
при прочих равны х условиях  (рис. 1).

С м азка центробеж ны м  способом обеспечена при конструк
тивном .изменении м еханизм а свободного хода: м асло, посту
пающее через отверстия центрального вал а , солнечной ш естер
ни и ступицы б ар аб ан а  сцепления, -приводится во вращ ение в 
канавке ступицы  каретки  сателлитов и нагнетается  в про
странство к роликам . Результаты  влияния см азки на износ 
деталей  м еханизм а приведены в табл . 2 .

К онструктивное изменение м еханизм а свободного хода т ак 
ж е значительно снизило износы роликов и их беговой д о 
рожки. П роф илирован ная нар у ж н ая  обойм а с неподвиж ной 
промежуточной опоры  перенесена на вращ аю щ ую ся каретку 
сателлитов. Тем самым ролики стали соверш ать планетарное 
движ ение вокруг оси коробки вм есте с проф илированной 
обоймой, сепаратором  и прижимными пруж инам и. Ролики  под 
действием центробеж ны х сил стрем ятся отойти от оси вр ащ е
ния, перемещ аю тся по проф илированной поверхности -в болег 
ш ирокую  часть пространства, ум еньш ая усилие п ри ж ати я р о 
ликов приж имными пруж инам и (рис. 1).

При определенны х оборотах ролики полностью  отводятся 
центробеж ны ми силами от беговой дорож ки , что приводит к 
резкому -снижению износов и уменьш ению  ш ум а от работы  
роликов на реж им е свободного хода.

Т а б л и ц а  2

Варианты механизма П робег 
в км

Число 
р азго 

нов 
с места

И зн ос роли
ков в м м

М еханизм с неподвиж ной’ обоймой 9 927 1454 0 ,322-0 ,478
То ж е ............................................................ 10 399 1078 До 0,37
М еханизм с дополнительной см аз

кой* ............................................................ 5 808 1558 До 0,058
М еханизм с вращ ающ ейся профили

рованной обоймой ................................ 4 752 864 0 ,019 -0 ,029
То ж е8 ............................................................ 15 126 583 До 0,034

17 383 1412 До 0,038

1 Д иаметр внутренней ступицы 98 м м .
* Смазочная канавка на втулке подш ипника 0,25X5 мм.
а Д иаметр внутренней ступицы 98,5 м м .

В табл. 2 приведены сравнительны е данны е дорож ны х ис
пытаний на специальном  форсированном  реж им е по снижению 
износа деталей  -механизма свободного хода с улучш енной 
смазкой и с  центробеж ны м отключением роликов. И з таблицы  
видно, что введение дополнительной центробеж ной смазки 
уменьш ает износ с 0,32— 0,48 д о  0,058 мм  приблизительно за 
1500 -циклов. А в конструкции с центробеж ны м отбрасы ванием 
роликов тот ж е износ (без дополнительной смазки) ум ень
ш ается до 0,019—0,038 мм.

Величина износа роликов и беговой дорож ки  значительно 
сниж ена уменьшением усилия приж имных пруж ин роликов 
путем выбора соответствую щ его -материала и длины пруж ины  
а свободном состоянии, геометрии пруж ины  (радиуса пере
гиба -витков). При увеличении скорости ролики быстрей вы 
ходят из контакта с беговой дорож кой и прекращ аю т в р а 
щ аться вокруг своей оси, касаясь только наруж ной в р ащ аю 
щейся обоймы.

В табл. 3 приведены данные по величине сниж ения износа 
деталей  механизма свободного хода при испы таниях на авто 
мобиле, а в табл. 4 — на стенде в зависим ости от усилия 
прижимных пружин. Снижение усилия приж им а обеспечивав! 
свободное вращ ение роликов вокруг своей оси, чем предотвра 
щ аю тся потери на трение, местный нагрев, износ на роликах 
в виде лысок. Кроме того, снижение усилия прижимных пру
жин значительно уменьш ает перетирание сам их пруж ин роли-

Т а б л и ц а  3

Усилие 
пружин 

в к г

М ате
риал

пружин

Общий 
пробег 

в к м

Число
р аз

гонов

Общий износ 
в м к

Средний износ 
на 1000 км  в м к

роли
ков

.беговой
дорожки

роли
ков

беговой
дорожки

1 ,0 -1 ,1 5 1Х18Н9 4 164 1038 10 230-270 2,4 65
0,75 1Х18Н9 2 250 624 6 0 ,0 -9 0 2,7 40
0,6 1Х18Н9 19 634 5394 32 40—120 1,6 6
0,3 У8А 16 435 1781 180 20-220 1.1 8,8

кам и и -профилированной ступицей, к которой они прилегают 
во врем я свободного хода. А так  к ак  период свободного хода, 
как  правило, самый продолж ительны й, то  уменьш ение износа 
в этот период им еет реш аю щ ее значение во всем цикле ра
боты м еханизм а свободного хода.

Т а б л и ц а  4

Усилие 
пружин 

при сжатии 
в к г

И знос роликов в м к И знос беговой дорож ки в м к

за 20 
тыс. к м  
при ско

рости 
60 км /ч

за 20 
тыс. к м  
при ско

рости 
120 км1ч

за 40 
тыс. к м  
общий

за 20 
ты с. км  
при ско

рости 
60 км/ч

за 20 
тыс. км  
при ско

рости 
120 км{ч

за 40 
тыс. км  
общий

0 ,2 -0 ,3 5 5
0 ,3 9 -0 ,4 4 2 0,5 2,5 15 — 15

1 ,0 -1 ,1 14 128 142 75 175 250

Н а общ ую  долговечность м еханизм а влияла недостаточная 
работоспособность приж имных пруж ин роликов. Пружины 
долж ны  обеспечивать готовность м еханизм а к заклиниванию , 
одноврем енное заклинивание всех роликов при равномерном 
распределении нагрузки м еж ду роликам и и по их длине, 
необходимое усилие приж им а роликов в течение срока экс
плуатации и -противодействовать «стрельбе» роликов.

Анализ результатов  испытаний и эксплуатации автом оби
лей показал, что наруш ение работы  механизм а свободного 
хода наблю дается из-за усадки пруж ин по длине, нарушения 
контакта роликов с рабочими поверхностями ступиц; вы пада
ния пруж ин и перекоса роликов; неодновременного заклини
вания роликов м еханизм а, поломок пруж ин по перегибам 
из-за недостаточной усталостной прочности, особенно при на
личии колебательного процесса пруж ин и роликов в период 
:всбодного  хода.

Н аруш ение контакта роликов с беговой дорож кой и профи
лированной ступицей при заклинивании недопустимо, так  как 
приводит к запазды ван ию  процесса заклинивания, к  ударным 
нагрузкам , полному отсутствию  заклинивания, интенсивному 
износу, наруш ению  работы  механизм а.

В автом обильны х автом атических коробках передач (осо
бенно в городских условиях дви ж ен и я), как  правило, проис
ходит работа  с непродолж ительны м и циклам и движ ения, 
с неустановивш имися скоростями (оборотам и) -в период сво
бодного хода м еханизм а. Н а  его детали действую т значи
тельные динамические нагрузки, влияю щ ие на правильную  
работу  м еханизм а свободного хода. Д л я  уменьш ения потерь 
на трение, износ, нагрев приж имные пруж ины  роликов д о л ж 
ны быть выполнены с минимальными усилителям и на сж атие. 
В то ж е врем я ролик  долж ен  всегда к -моменту заклинивания 
иметь -контакт с обоймами д л я  исключения пробуксования и 
ударов при заклинивании, неодновременного заклинивания 
роликов и неравномерного нагруж ения обойм механизм а и 
роликов.

В доводочны х работах  по прижимным пруж инам  было про
ведено исследование работы  пруж ин, выполненных из различ
ных м атериалов: 1Х18Н9, У 8 , У8 А, У10, У10А, 65Г, специаль
ной пруж инной стали. П руж ины  -из этих -материалов подверга
лись различной терм ообработке до и после формовки, изго
товлялись с  различной геометрией формовки и различными 
технологическими методами. Различны е варианты  пружин 
предварительно проверялись на -специальном стенде, где под
вергались циклическому сжатию . И спы тания проводились с 
постоянной нагрузкой и постоянным ходом д о  получения де
фектов, аналогичны х деф ектам  на автомобиле.

Р езультаты  испы тания вариантов пруж ин приведены  в 
табл. 5. И з таблицы  -видно, что лучш ей циклический стойка-
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Т а б л и ц а  5

Ч
О

ев
и ii

К оличество ты с. 
циклов до п олом 

ки пруж ины

М атериал
пружины

CStaнXсэ
и
>>S
«о
Р-

Т ерм ооб

работка

s «
с *  

2  “э 

си*

х  ё

М етод и зго 

товления

пр
и 

по
ст

оя
н

но
м 

хо
де

пр
и 

по
ст

оя
н

но
й 

на
гр

уз
ке

1Х18Н9* 0,6 Б ез  тер м о 
обработки

0,9 Э кспери м ен 
тальный ш тамп

74-219 107-200

1Х18Н9* 0,45 То ж е 0,« То ж е 81-675 49-106
У8А* 0,55 - * 0,3 • . 300-360 211—760

У8А** 0,45 • • 0,3 Ш тамп 7 x 7  
зубьев

3 2 -9 0 -

У8А** 0,45 • • 0,3 Ш тамп 7 x 2  
зуба

147-631 —

У8А*» 0,4 • • 0,3 Гибочный
штамп

200-1400

У8А***
1

0,45 Закалка в со
ляной ванне, 

отпуск при 
370°

0,4 Э кспери м ен 
тальный штамп

- 42-129

У8А*** 0,45 Закалка в со
ляной ванне, 
отпуск при 

390°

0,4 То ж е 42-114

У8А*** 0,45 Закалка и о т 
пуск ленты 

до формовки

0,6 • • - 9 ,4 -1 7

У10А*** 0,45 То ж е 0,7 _ 8 -1 0
65 Г*** 

Пружинная 
сталь*** 

То же

0,15
Б е з  терм ооб- 

оаботки 
С отпуском 

после навивки

0,45
0,3

0,3

Н авивка на 
оп равке 
То ж е

Не м енее 
680 

Не м ен ее 
580

2,6

* С ерийное и эксперим ен тальное и зготовлен ие. 
** С ерийное и зготовление.

*** Экспериментальное и зготовление.

стью обладаю т пруж ины  из нагартованной  стали У8А при 
изготовлении на гибочном ш там пе с полированны м и к р о м к а
ми, исклю чаю щ ими трещ ины, которы е д аю т  начало относи
тельно бы строму разруш ению . О чень высокую  циклическую  
долговечность имею т витые некруглы е пруж ины  из проволоки, 
которы е будут подвергаться дальнейш им  всесторонним лабо- 
раторно-дорож ны м  и эксплуатационны м  испы таниям. По д а н 
ным испытаний на стенде и на автом обиле в настоящ ее врем я 
в м еханизме свободного хода применяю тся пруж ины  из на- 
•гартованной ленты У8А без последую щ ей терм ообработки , 
изготовленны е на гибочном безударном  ш там пе.

П роведенны е стендовы е испы тания подтвердили, что боль
шое влияние на стойкость пруж ин имеет концентричность из
готовления беговой дорож ки роликов  по отнош ению  к оси 
наруж ной обоймы. П ри наличии биения ролики и пруж ины  
в период свободного хода соверш аю т колебательное  движ е- 
чие, вы зы ваю щ ее бы стры е усталостны е поломки приж им ны х 
пружин. Так, в случае работы  м еханизм а на стенде при ре
ж име свободного хода на высоких скоростях и биении д о р о ж 
ки 0,08 мм  полом ки пруж ин насту п ал а  при пробеге около
11 тыс. км.

В конструктивно измененном м еханизм е свободного хода 
ролики вращ аю тся с  проф илированной обоймой и при д о сти 
жении определенной скорости под действием  центробеж ны х 
сил отходят о т  беговой дорож ки , под ж и м ая  пруж ины . В этом 
случае неизбеж ны е производственны е неточности (биение) 
не вы зы ваю т колебательного процесса и не приводят к у ста 
лостным поломкам пруж ин. В тех ж е условиях на конструк
тивно измененном м еханизм е при биении 0,08 полом ок пруж ин 
не получено при пробеге более 50 тыс. км. .

Стирание пруж ин на сгибах при трении пруж ин о проф и
лированную  ступицу устранено исключением острой кромки 
на профиле ступицы и увеличением длины  концевы х витков 
пружин (см. рис. 1).

Д л я  устранения вы падания пруж ин и перетирания о внут
реннюю ступицу изменен угол упора пруж ины  на сепараторе, 
что способствует приж атию  пруж ины  к проф илированной 
обойме.

Д л я  устранения грибовидного износа роликов уменьш ен

свес роликов с ’Внутренней ступицы за  счет увеличения длины  
последней.

Ч тобы  по мере износа ролика  и беговой дорож ки ролик 
упирался в упор сеп ар ато р а  и не и зги б ал  упоров сепаратора, 
увеличен зап ас  хода роликов  до  к асан и я  с сепаратором  за  счет 
увеличения расстояния от ролика до  у п о р а  в сепаратор.

Д л я  устранения перекоса роликов и одностороннего сж атия 
пруж ин при м онтаж е, а т ак ж е  для  устранения волнообразной 
деф орм ации сепаратора  при рабочих перекосах роликов, 
зы бран  оптим альны й торцовы й зазор  м еж ду  роликам и и бор
там и  сеп ар ато р а .

Увеличение осевого за зо р а  приводит к перекосу роликов 
при м онтаж е, их зависанию  и выключению их работы , к из
носу на роликах  в виде лысок.

Уменьш ение за зо р а  приводит к деф орм ации и последую щей 
поломке сепаратора  при больш их нагрузках  м еханизм а, вы зы 
ваю щ их упругие деф орм ации деталей .

Н а улучш ение работы  м еханизм а свободного хода о казы 
в а е т  соответствую щ ее влияние технологические мероприятия, 
с применением которы х возросло качество  м еханизм а в це
лом.

В м одернизированном  м еханизм е свободного хода беговая 
д о р о ж к а  вы полняется на ступице промеж уточной опоры 
(см. рис. 1) и технологически обеспечивается необходимая 
чистота и геом етрия ее рабочей поверхности, нуж ная глубина 
цем ентованного слоя и твердость. Д о  м одернизации внутрен
няя ступица м еханизм а с  беговой дорож кой  вы полнялась с 
последую щ им ее приклеиванием  к корпусу каретки  сателли
тов, что приводило к увеличению  нецилиндричности в 2  раза.

К ачество наруж ной  проф илированной ступицы улучш ается 
изменением процесса химико-термической обработки. Ранее 
д е та л ь  п о д вергалась  двойной цементации на глубину 1,8 — 
2,5 мм,  з а к ал к е  в м асле, низкому отпуску.

Д войной  нагрев  при цементации и последую щ ая закалка  
приводят к деф орм ации до  0,95 мм. П ри окончательном ш ли
ф овании до 0,5 мм  цем ентованного твердого  слоя снималось, 
что приводило из-за  глубокого ш лиф ования к появлению  ш ли
фовочны х трещ ин и значительном у уменьш ению  твердого 
слоя н ар яд у  с  возм ож ной  чернотой в других местах. Улуч
ш енный процесс обработки  предусм атривает цементацию  на 
глубину 1,5— 1,8 мм  за  один раз, зак ал к у  с  нагревом в м ало
цианистой ванне и отпуск. Д етал и  загр у ж аю тся  под зак ал к у  
и о х л аж д аю тся  в горизонтальном  полож ении.

Д еф орм ация  ум еньш ается до  0,2— 0,3 мм  на диам етр, что 
позволяет составлять припуск на ш ли ф овани е 0,2 мм. О конча
тельный цем ентованны й слой 1,3— 1,6 мм  имеет твердость 
R C  61—62, что исклю чает износ, склонность к образованию  
трещ ин при обработке и при нагруж ениях , обеспечивает необ
ходимую  упругость д л я  равном ерного нагруж ения роликов.

Д л я  устранения повыш енного ш ум а роликов, тгрижогов, 
прихватов на роликах и беговой дорож ке, д л я  исключения 
кольцевы х износов роликов, сниж ения твердости  и '.изменения 
структуры  м еталла , улучш ена геом етрия роликов, значительно 
повы ш ена стабильность структуры  и твердость путем изготов
ления вы сококачественны х роликов на специализированном 
подш ипниковом заводе.

У соверш енствование м еханизм а свободного хода в  целом 
повы сило надеж н ость его в работе и долговечность.

Н а основании проведенны х исследований м огут быть реко
м ендованы  следую щ ие основны е способы усоверш енствования 
роликовы х м еханизм ов свободного хода, устраняю щ ие неко
торые недостатки , характерны е д л я  известны х механизмов и 
препятствую щ ие их ш ироком у применению:

1) целесообразно  использование планетарного движ ения 
роликов с  центробеж ны м  отбрасы ванием  их от беговой д о 
рож ки или со  значительны м  уменьш ением усилия приж атия 
приж им ны м и пруж инам и, что резко сниж ает износы, ум ень
ш ает  ш ум на реж им е свободного хода;

2 ) следует с  учетом условий работы  (наличия динамических 
нагрузок) вы бирать оптим альную  ж есткость деталей  м еханиз
ма, ко то р ая  исклю чала бы перекос роликов, их вы брасы вание 
при р езком  снятии нагрузки, сж ати е  приж имных пруж ин;

3) необходимо обеспечение обильной смазки механизм а, су
щ ественно сниж аю щ ей износы роликов и беговой дорож ки, 
повы ш аю щ ей долговечность м еханизм а;

4) м атериал , конструкция и технология изготовления при
ж им ны х пруж ин долж ны  обеспечивать их высокую цикли
ческую  долговечность; необходим а вы борочная проверка 
пруж ин на циклическую  стойкость, обеспечиваю щ ая комплекс
ный к онтроль м атериала  и технологии изготовления;

5) нуж но учи ты вать влияние на работу  м еханизм а техно
логии м еханической и термической обработки его деталей.
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УДК 678.01 : 539.375

Исследование износостойкости фторопласта-4
Ф . К. ЛЕБЕДЕВ

К у р га н с к и й  м а ш и н о стр о и те л ь н ы й  и н с т и т у т

Г 1 Р Е Ж Д Е  чем применить ф торопласт-4  в кач естве  м ате-
* * риала д л я  подш ипников скольж ения, требую тся иссле

дования его износостойкости [1]—[3]. В К урганском  м аш ино
строительном институте бы ло проведено исследование, в з а 
дачу  которого входило изучение влияния на износ скоростей 
скольж ения и удельны х нагрузок и влияния на износ р азл и ч
ных видов см азок.

И спы тания проводились на м аш ине трения К М И -1, спроек
тированной канд. техн. наук Ю. В. В олковы м  и инж енером

JI. М. К айгородцевы м , по схеме: 
образец  —  истираю щ ий ролик 
(рис. 1). Н агр у зк а  со зд ав ал ась  
гидравлическим  нагрузочны м  у ст
ройством. С м азка  на трущ ую ся 
пару  п о д авалась  из капельницы , 
установленной над  трущ ейся п а 
рой. С корость к ап л еп адан и я  см аз
ки р егулировалась специальной 
конусной иглой до  н ачал а  испы 
таний.

О бразцы  п редставляли  собой 
Рис. 1. С хем а прилож е- часть ф торопластового  кольца ши- 
ния нагрузки на маши- риной 5 мм  и р адиальной  толщ и

ну трения КМ И -1: ной 5  мм.  П лощ ад ь  трения образ-
/  — истираю щ ий ролик; цов со ставл ял а  0,5 см1. В нутрен-
2 — кап ельн и ц а; з — испы- ний радиус  о б р азц а  равн ял ся  
туемый ° бР_аззе«^и^ н-  и"®”; внеш нему радиусу  истираю щ его 
ройство о б р азц а; 6 — гид- ролика. О сновной истираю щ ий 
равлическое нагрузочное ролик  изготовлен из твердого  

устройство. сп л ава  В К -8 с чистотой поверх
ности 12-го класса .

Д л я  лучш его сопряж ени я  пары  
трения образцы  вы держ ивались под нагрузкой, при которой 
происходило изнаш ивание в течение 15 м и н  и хорош о прити

рались. И спы тания про-
ил мм

2*

2,0

1,6

1.2

0,8

OS

4 /

3 /

О 10 20 30 р  кг/спг

водились при различны х 
р еж и м ах  и услови ях  и з
наш и вани я (см. т аб л и 
цу)-

У казанны е реж им ы  
были вы браны  с целью  
приближ ения к  эк сп л у а
тационны м  реж им ам  р а 
боты подш ипников сколь-

Рис. 2. Зависи м ость л и 
нейного износа и  д на 
1000 м  пути, трений от 
удельной нагрузки  при 
скорости скольж ения 

v  =  1,65 м/сек:
1 — и зн аш и ван и е  при с м а з
ке и ндустриальны м  маслом 
50 по 0.5 кап ель  в 1 м ин;
2 — изнаш и ван ие при с м а з
ке водой по 0,5 кап ель 
в 1 м ин; 3 — и знаш и ван ие 
при п редвари тельно  н атер 
той ф торопластом  поверх
ности роли к а; 4 — и зн аш и 

вание без см азки .

Условия испытаний

Реж им ы  испытаний

Скорость 
скольж ения 

в Mjceк
У дельная нагрузка в кг/см 2

М асло индустриаль 0,21 20
ное 50 по 0,5  ка 0,42 20
пель в 1 мин 0,65 20

0,83 20
1,05 20
1,3 20
1,65 20
2,1 20
2,6 20
3,26 20
1,65 10
1,65 20
1,65 25
1,65 30
1,65 40

В одопроводная вода 0,21 20
по 0,5 капли в 1 м ин 0.42 20

0,65 20
0,83 20
1,05 20
1,3 20
1,65 20
2,1 20
2,6 20
3,26 20
1,65 10
1,65 20
1,65 25
1,65 30
1,65 50

Б ез  смазки 0,21 2 4 6 8 1 0 --------------------
0,42 2 4 6 8 10 --------------------
0,65 2 4 6 8 10 --------------------
0,83 2 4 6 8 10 --------------------
1,05 2 4 6 8 10 --------------------
1,3 2 4 6 8 1 0 --------------------
1,65 2 4 6 8 10 20 25 30 40
2,1 2 4 6 8 10 --------------------

П редварительн о  н а 0,21 -------- ------ -  1 0 --------
тер тая  ф тороплас 0,42 -------------------- 1 0 -----------
том поверхность 0,65 — — — — 10 — —
ролика 0,83 — — — — 10 — —

1,05 —  —  —  —  ю  ‘ — —
1,3 -  -  -  -  10 -  -
1,65 40 30 25 20 10 8 6
2,1 -  -  -  -  10 -  -

ж ения транспортны х и сельскохозяйственны х маш ин. О бразцы  
и ролик перед испытанием на изнаш ивание без см азки  т щ а 
тельно обезж иривались ацетоном и спиртом, а затем  вы су
ш ивались для  удаления обезж ириваю щ ей ж идкости .

К оличественная оценка износа производилась путем м икро
метрических измерений [1] с помощ ью  специального и н ди ка
тора, установленного на  м аш ине трения. Величины линейного 
износа ф иксировались визуально периодически: в первую  ми
нуту испытаний через 5 сек, во вторую  — через 30 сек,  в по
следую щ ие периоды — через к аж ды е 60 сек.

Линейны й износ и зм ерялся с точностью  до 0,01 мм. П уть  
трения был установлен 1000 м. И спы тания проводились в  т е 

чение 2 ч. Опыты с одинаковы м и реж им ам и  и условиями 
изнаш ивания проводились по 3 р аза . С редние количествен
ные значения износа приведены  в виде кривы х на рис. 2—5. 
Р езу л ьтаты  испы таний показы ваю т, что механизм  изнаш ива
ния определяется  таким и внешними ф акторам и , к ак  удельная 
нагрузка, скорость скольж ения, тип смазки, чистота м ехани
ческой обработки  истираю щ его ролика.

В условиях  см азки  по 0 ,5  к ап ли  в 1 м и н  ;(масло индустриаль
ное 50 , вода) при скоростях скольж ения до 2 м/сек  и нагруз
ках  не вы ш е 20  кг /см 2 износ о б разц ов  невысокий, так ж е  не
высокий износ о бр азц о в  при  предварительно натертой ф торо
пластом  поверхности ролика в  ш ироком д и ап азон е  скоростей 
при нагрузке 10 кг/см2. Значительно выш е износ образцов 
отм ечался при сухом истирании, а особенно — при нагрузках 
свы ш е 10 кг/см2. П ри испытании без см азки тем пература тре
ния на глубине слоя о бразца  0,6 мм  дости гала  6 0 — 8041.

К атастроф ическое изнаш ивание было при испы тании без 
см азки с нагрузкой свы ш е 30  кг/см2. В этом  случае д аж е  
предварительное натирание ф торопластом  ролика оказы вало 
менее эф ф ективное влияние на износ.

П ри нагрузках  до 10 кг/см2 скорость изнаш ивания образцов 
со временем убы вает до м инимальны х значений. Особенно 
это  зам етно  при испытании без смазки. В начальны й период 
скорость изнаш ивания вы сокая, затем  она. становится почли
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постоянной, принимая минимальны е значения. В процессе ис
пытания неровности ролика заполняю тся продуктам и износа, 
которы е являю тся своеобразной см азкой .

ип мм

0,20

0,10

р

У /

3 $

\-о

О 3  v м/сек

Рис. 4. Зависим ость износа от 
скорости скольж ения при у дел ь

ной нагрузке р = 1 0  кг/см2-.
t  — без см азки; 2 — при п редвари 
тельно натертой ф торопластом  поверх

ности ролика.

собой нити длиной, равной ш ирине образца, и сним ались они 
с о бразца  непрерывно, особенно при высоких нагрузках.

П роведенны е испы тания на изнаш ивание при предваритель
но натертой ф торопластом  поверхности трения ролика пока
зали , что износ о бразца  ум еньш ается в 4—5 р аз при нагруз
к ах  до  10 кг/см2 и в 1,5— 2 р аза  при вы соких нагрузках. П о
ниж ение износа при натертой поверхности ролика происходит

Рис. 3. Зависим ость износа о т  скорости скольж ения  при 
удельной нагрузке р = 20  кг/см2:

1 изнаш ивание при с м азке  и ндустриальны м  м аслом  50 по 0.5 капли  
в 1 м ин; 2 — и знаш ивание при см азке водой по 0,5 капли  в 1 мин.

У становка истираю щ его ролика с другим  классом  чистоты 
поверхности (7-й класс) п о к азала , что при более  вы соком 
к лассе чистоты износ меньше.

Д л я  каж дого  кл асса  чистоты поверхности  устан авл и вал ась  
определенная величина износа, после которой скорость изна
ш ивания становилась почти постоянной и м инимальной.

С равнительны й анали з 
по казал , что м асло ин
дустри альное  50, о б л а 
даю щ ее хорош ей см азы 
ваю щ ей способностью , 
обеспечивает м алы й из
нос при больш ом  д и а п а 
зоне изменений скоро
стей и нагрузок. И спы 
тани я с применением 
воды  в качестве см азки  
показали , что износ о б 
разцов  в этом  случае 
выш е по сравнению  с 
износом их в случае 
применения м асла  и зн а 
чительно меньш е изно
са при сухом истирании. 

П ри использовании воды  в качестве  смазки отм ечался не
высокий нагрев ролика (до 35—40°С ): вода о б л ад ает  хорош ей 
охлаж даю щ ей  способностью . П ри  увеличении подачи воды  от
0,5 капель до 5— 6  к ап ел ь  в м инуту количественного измене
ния износа не наблю далось. П ри этом  отм ечалась низкая
тем пература ролика и образца . П о-видим ом у, при более обиль
ной подаче воды  частицы ф то р о п л аста  — продукты  износа — 
смы вались с трущ ей поверхности ролика, и то гд а  о х л аж д е 
ние на износ не влияло.

П родукты  износа в случае применения индустриального 
м асла 50 бы ли в виде  мельчайш их частиц, см еш анны х со с м а з
кой, в случае применения воды —  в виде мелких волокон, а 
при испытании без см азки  продукты  износа  представляли

Рис. 5. Зависим ость износа без смазки от времени испытания
д л я  скоростей скольж ения:

/  — 0,21 и 0,42 м /сек; 2 — 0,65 и 0,83 м /сек: 3 — 1,05; 1,30; 1,65 и
2,10 м /сек; 4 — 0,21 м /сек; 5 — 0,42 м/сек; 6 — 0.65 м /сек; 7 — 0,83 м/сек;

8 — 1,05; 1,30 и 1,65 м/сек; 9 —  2,10 м /сек .

б л аго д ар я  «смазочной» способности оставш ихся частиц ф торо
п ласта-4  в неровностях ролика. П рименение 'предварительного 
нати ран ия д аст  возм ож ность уменьш ить износ узлов трения, 
в которы х используется  полимер.

Выводы
1. С м азка  обеспечивает невысокий износ подш ипников из 

ф торопласта-4  в ш ироком ди апазон е  скоростей скольж ения и 
нагрузок.

2. И знос подш ипников и з ф то роп ласта-4  без см азки  невысо
кий при нагрузках  до 10 кг/см2 и скоростях скольж ения, ис
пользованны х при испы таниях.

3. С корость изнаш ивания ум еньш ается до определенного 
значения в случае отсутствия влияния тем пературы  трения.

4. П редварительн ое натирание фторопластом  ролика ум ень
ш ает  износ образцов.
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УДК 629.11.013.33

Гидромеханическая трансмиссия автомобилей-самосвалов большой 
гру зоп одъемн ости

Ю . С. ГУЩИН
Б е л о р усски й  автозавод

D  Т Е Ч Е Н И Е  последних лет на Белорусском  авто зав о д е  бы- 
ло р азраб отано  семейство новых автом обилей-сам осва

лов больш ой грузоподъем ности 27— 110 т с дви гателям и  м ощ 
ностью от 360 до 525 л.  с. Эти автом обили-сам освалы  пред
назначены д л я  работ в к арьерах  на откры ты х горнорудны х 
разработках .

Обеспечение высоких тягово-скоростны х качеств  указанны х 
новых автом обилей дости гается  за  счет применения больш ого 
числа интересных конструкторских реш ений: оригинальной ко- 
роткобазной ком поновки автом обиля, обеспечиваю щ ей вы со
кую м аневренность автом обилю , пневм огидравлической по д

вески, позволяю щ ей реал и зо вать  в условиях карьерны х дорог 
высокие скорости 70—60 км/ч,  а т ак ж е  за  счет применения гид
ром еханической трансмиссии, имеющей р яд  особенностей, об
условленны х требованиям и эксплуатации  автом обилей боль
ш ой грузоподъем ности в карьерах .

В р езультате  известны х требований, предъявляем ы х к гид
ромеханическим трансм иссиям , последние долж ны  обладать 
следую щ ими свойствам и: обеспечивать задан н ы е динамические 
качества; о б л ад ать  мальгм весом; иметь простую  конструкцию , 
а т а к ж е  вы сокие значения к. п. д . ,на п еред ач ах  и иметь легкое 
управление. С тоим ость их д о л ж н а  бы ть низкой.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



30 Автомобильная Промышленность № 3, 1964 f.

При проектировании гидром еханической трансмиссии для 
семейства новых автом обилей-сам освалов условиям и эксп луа
тации были вы двинуты  следую щ ие специфические требования:

1. Б  связи с короткобазной ком поновкой автом обиля ги др о 
механическая трансмиссия д о л ж н а  иметь м инимальны е п р о 
дольны е габариты .

2. В связи с тем, что рабочие реж им ы  движ ения  (реж им ы  
движ ения в грузовом  направлении) происходят главны м  о б р а 

зом  на пониж аю щ их п еред а
чах и заним аю т во времени 
общ его цикла до  80% . надо  
обеспечить повы ш ение зн а 
чения к. п. д. на п он и ж аю 
щ их передачах.

3. О беспечить движ ение 
автом обиля с грузом  из 
карьера  в условиях  р егу л яр 
ных сопротивлений д в и ж е 
нию без переклю чения пере
дач, что облегчит условия 
работы  водителя и увеличит 
безопасность движ ения.

4. Обеспечить р аб о ту  н а 
сосов, обслуж и ваю щ их ги д 
ром еханическую  трансм ис
сию, и насоса гидроусили
теля рулевого  управлени я 
как  от д ви гател я, т ак  и от 
ведом ы х частей автом обиля, 
д л я  вы полнения работы  и 
управления автом обилем  
при буксировании и в сл у 
чае спуска с уклона при з а 
глохш ем двигателе.

5. О беспечить м акси м ал ь
ную простоту и внутренню ю  
унификацию  гидром еханиче
ской трансмиссии.

В р езу л ьтате  длительны х 
изы сканий у далось  р а зр аб о 
тать  и спроектировать гид
ром еханическую  трансм ис
сию, полностью  у до вл етво 
ряю щ ую  заданны м  тр еб о в а 
ниям (рис. 1 и 2 ) .

Т ребование ком пактности  
трансм иссии обеспечено при
менением ком поновки к о 
робки передач с п ар ал л ел ь 
ными вал ам и  с р асп о л о ж е
нием ф рикционов попарно в 
одной плоскости, с зак р еп 
лением некоторы х ш естерен 
непосредственно на б а р а б а 
нах  ф рикционов; при этом 
вы сокая ком пактность в про

дольных габаритах  сочетается с удовлетворительны м и р азм е
рами по высоте передачи л  .по ш ирине.

М еж центровое расстояние 270 мм  определилось не из у сло 
вия прочности ш естерен, а из условия разм ещ ения фрикционов. 
Применение ком пактны х ф рикционов с м алы м и бараб ан ам и  
позволило применить .бесклапанную  конструкцию  бустера  с 
центральным отводом  м асла  из-под порш ня за  счет силы 
пружин, что обеспечило высокую  четкость отклю чения вы 
клю чаемых фрикционов, а следовательно, и вы сокую  н а д е ж 
ность работы  фрикциона.

П рименение двухвальной  схемы коробки передач (по т р ак 
торной схеме) позволило получить повы ш енны е значения 
к. п. д. при движ ении на пониж аю щ их передачах, в реж им ах , 
которые в условиях работы  больш егрузны х автом обилей-сам о- 
свалов в карьерах  являю тся наиболее рабочими.

В ремя движ ения на пониж аю щ их п еред ач ах  заним ает до 
80% времени общ его цикла движ ения  автом обиля; кром е того, 
т ак ая  схема значительно упростила конструкцию  коробки пе
редач.

Обеспечение движ ения автом обиля с грузам  из к ар ь ер а  без 
переклю чения передач осущ ествляется за  счет распределения 
передаточных чисел, таким образом , что все регулярны е, наи
более часто встречаю щ иеся уклоны кар ьер а  (4— 10% ) преодо
леваю тся на второй передаче с использованием  гидротран сф ор
м атора в зоне высоких к. п. д.

Рис. 1,

В связи  с этим  передаточны е числа коробки передач имеют 
перепад м еж ду  пониж аю щ ей и второй передачам и  меньше, чем 
м еж ду  второй и третьей.

С пециф ика работы  'карьерного транспорта в условиях  посто
янно меняю щ ихся сопротивлений движ ению  обусловлена от
сутствием м еханизм а блокировки в гидротрансф орм аторе; 
кром е того, отсутствие блокировки о п р авдан о  упрощ ением кон
струкции и увеличением долговечности автом обиля, узлов его 
трансм иссии и дв и гател я . П отеря ди ап азон а  и частично м ощ 
ности с несколько повыш енным расходом  топлива экономиче
ски окупается  повыш енной долговечностью  агрегатов авто
м обиля.

О собенностью  трансмиссии автом обиля БелА З-540 являю тся 
т ак ж г  и некоторы е внутренние парам етры  коробки передач, 
такие, наприм ер, к ак  значения относительны х скоростей в сво 
бодном фрикционе, которы е в данном  случае доход ят  до 
72— 75 м /сек.

У дельны е давлени я  на кер ам и ку  во фрикционе заднего хода 
дости гаю т 58 кг/см 2.

С вободны е ш естерни коробки п ередач  вместо втулок сколь
ж ения посаж ены  на подш ипники качения, что повысило к. п. д. 
трансм иссии и надеж н ость работы . Д иски фрикционов не 
имею т принудительной разводки , несм отря на сравнительно 
высокие относительны е скорости, но имеют конусность п оряд
ка  1°. Все ш естерни коробки передач и повы ш аю щ ей передачи 
прям озубы е и ш лиф ованны е при окруж ной скорости под н а 
грузкой , наприм ер на третьей передаче д о  36,6 м/сек.

В ы полнение гидром еханической передачи автом обиля
Г.слАЗ-540 с отмеченными особенностями позволило получить 
узел  с довольн о  высокими внешними парам етрам и:

Вес в сборе (в чугунном  исполнении) в к г ............................  860
Удельный вес в сборе в кг/л . с .......................................................... 1,64
Д иапазон  коробки п ередач .................................................................  3,72
М аксимальны й коэф ф ициент трансф орм ации ........................  —3,7
Рабочий коэф ф ициент трансф орм ации  при tj <  0,80 . . . .  —1,9
Д иапазон  гидром еханической  трансмиссии ............................  —14
Рабочий диапазон  гидром еханической  трансмиссии . . . .  —7,2
П родольны е габариты  гидропередачи в сборе (между
?- ф ланцами) в м м .....................................................................................  —1080
Высота по крайним  точкам  в м м ..................................................... —1012
П ередаточные числа повышающей передачи  при мощности 

двигателя:
370 л . с ...............................................................................................  0,715
525 л . с ......................................................................................  0,85

Передаточные числа коробки передач:

и мш ......................................  %заднии х о д .....................................................................................  1>ь
К. п. д. повыш аю щ ей передачи  ..................................................... 0,96
К . п. д. коробки  передач:

I, И, 1 1 1 .................................................................................  0,98
задний х о д .....................................................................................  0,96

Д авление масла в кг1смг:
I, II, I I I .................................................................................. ю
задний х о д .....................................................................................  15

Д авление в гидротрансф орм аторе в кг,см.'1 ............................. 4
Д авление смазки в к г /с м * ..................................................................... 1
Емкость масла в л .....................................................................................  60
Состав масла ( с м е с ь ) .............................................................................В еретенное

АУ-70%,
МТ-16П-30%

М аксимальная производительность главного насоса и н а
соса гидротрансф орматора при л = 2 0 0 0  об/м ин  в л /м ин  90

М аксимальный к. п. д. ги д р о т р а н с ф о р м а т о р а ........................  —0,84
П роизводительность масляных насосов при п—1000 в л}мин  50
Д авление масла в систем е охлаж дения в кг}см 2 ..................... 4

К ром е того, оригинальны е реш ения конструкций позволили 
получить узел , о бл адаю щ ий  достаточной новизной1, гидром е
ханическая трансм иссия автом обиля БелА З-540 представляет 
собой едины й агрегат, состоящ ий из повы ш аю щ ей передачи, 
гидр о тр ан сф о р м ато р а  и коробки передач, переклю чаемой с по
мощ ью  м ногодисковы х фрикционов.

П овы ш аю щ ая передача необходим а для  обеспечения надле
ж ащ его  совм ещ ения характеристик  используемого двигателя 
и гидротран сф орм атора.

К ром е того, повы ш аю щ ая передача обеспечивает норм аль
ное соединение несоосно располож енны х двигателя и транс
миссии и осущ ествляет отборы  мощ ности на различное доп ол
нительное оборудование (наприм ер, на насосы  опрокиды ваю 
щ его м ехани зм а).

К онструкция повы ш аю щ ей передачи (рис. 1) представляет 
собой узел с трем я основными прям озубы ми ш естернями по
стоянного зацепления.

А вторское свидетельство № 148728.
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От двигателя крутящ ий момент передается карданны м  в а 
лом на ведущ ий в ал  повы ш аю щ ей передачи, а д ал ьш е через 
ряд  ш естерен на вы ходной вал , которы й соединяется зу б ч а 
тым фланцем  с к ож ухом  насосного колеса гидротран сф ор
матора.

В нижней части повы ш аю щ ей передачи им еется механизм  
отбора мощности на насос опрокиды ваю щ его м еханизм а и на 
насосы гидроусилителя рулевого управления и трансмиссии.

Гидротрансф орм атор автом обиля Б елА З-540 четы рехколес
ный, непрозрачный, с  реж им ом  гидром уф ты . М аксим альны й 
коэффициент трансф орм ации & =3,7, м аксим альны й к. п. д . на 
реж им е трансф орм атора примерно 84% .

Х арактеристика гидротран сф орм атора  приведена н а  рис. 3.
Колеса ги дротран сф орм атора  выполнены литыми и з алю м и

ниевого сплава. Н асосное колесо ги дротран сф орм атора  ж естко 
связано через к о ж у х  с вы ходны м  валом  повы ш аю щ ей переда
чи, а колесо турбины  закреплено на ведом ом  вал у  гидрэ- 
трансф орм атора, являю щ егося одноврем енно ведущ им  валом  
для  коробки передач.

Реактор  гидротрансф орм атора имеет д ве  ступени, которы е 
соединяю тся с корпусом посредством дв у х  роликовы х муфт 
сзэбодного хода. К оробка передач с ш естерням и постоянного 
зацепления имеет три передачи вперед и одну н азад . П ереклю 
чение передач осущ ествляется  с помощ ью  четы рех м ногодис
ковых фрикционов, полностью  унифицированны х др у г  с другом  
и взаим озам еняем ы х.

Н а первичном валу  1 (рис. 2) коробки передач располож ены  
фрикционы первой 2 и второй 3 передач, свободны е ведущ ие 
шестерни первой 4  и  второй 5 передач, ж естко  посаж ена на 
вал ведущ ая ш естерня заднего хода 6 . В едущ ая ш естерня 
третьей передачи 7 закреплена на бараб ан е  ф рикциона первой 
передачи.

Рис. 3.

Н а вторичном валу  8 установлены  фрикционы третьей пере
дачи  9  и заднего  хода 10 с закрепленны м и на них ведомыми
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шестернями первой 11 и второй 12 передач и свободны е вед о
мые ш естерни третьей передачи 13 и задн его  х ода  14.

Л1асло для вклю чения передач и д л я  смазки трансмиссии 
подводится под давлением  по системе внутренних трубок пер
вичного и вторичного валов.

Обеспечение работы  насосов гидром еханической трансмиссии 
и насоса гидроусилителя рулевого  управления как  от  д в и гате 
ля, так  и от ведом ы х частей автом обиля достигается  за  счет 
применения так  назы ваем ого дублирую щ его  привода.

са  центрального  удален ия  м асла  из-под порш ня при выклю че
нии фрикционов, кром е того, наж им ны е ры чаги позволили 
применить ступенчаты й б ар аб ан  ф рикциона с возм ож ностью  
закреп лени я отдельны х ш естерен коробки передач непосред
ственно на б ар аб ан ах .

Ф рикцион заднего  хода нагруж ен моментом, превыш аю щ им 
м аксим альны й момент на турбине в 1,6 р аза . Ч тобы  серийный 
фрикцион коробки  передач передал этот момент, рабочее д а в 
ление м асла  при вклю чении ф рикциона заднего  хода увеличе-

Н асосы  трансм иссии и гидроусилителя рулевого  управлени я 
приводятся в действие от вала  дублирую щ его привода, ко то 
рый через роликовы е муфты свободного х ода  связан  с одной 
стороны с двигателем , а с другой — с ведомым валом  к ороб
ки передач, при этом  насосы работаю т от д ви гател я  или от 
ведомого вал а  коробки передач в зависим ости от того, что 
в данный момент я в л яется  ведущ им. В это  врем я м уф та сво
бодного хода м еж ду  валом  дублирую щ его привода и вед у
щим элементом блокируется, а вторая м уф та свободного хо 
да  расклинивается.

Фрикцион (рис. 4) состоит из следую щ их основны х д е т а 
лей: бараб ан а  ф рикциона 1, порш ня 2, пакета ведущ их и ве 
домых дисков 3, 4, наж и м ны х ры чагов 5, отж им ны х пруж ин 6 
и опоры пруж ин 7.

Б ар аб ан  ф рикциона установлен  на соответствую щ ем  вал у  
коробки передач на ш лицах и вр ащ ается  вместе с ним. В б а 
рабане располож ен кольцевой порш ень, уплотненны й двум я 
чугунными зам ковы м и кольцам и.

В вырезы  б араб ан а  своими вы ступам и входят  по семь 
стальны х дисков, помимо которы х д в а  диска — наж им ной 
и упорный — выполнены массивны ми.

М еж ду  поршнем и опорой пруж ины , прикрепленной к сту 
пице барабан а, установлены  отж им ны е пруж ины .

Во врем я вклю чения фрикциона м асло под давлением  по
дается  в бустер, перем ещ ает порш ень и через наж им ны е ры 
чаги сдавл и вает  пакет дисков. П ри снятии давл ен и я  силой 
сж аты х  пруж ин порш ень отходит в первоначальное по л о ж е
ние, вы давли вая  м асло через систему подводящ их кан ал о в  
на слив.

Применение наж им ны х ры чагов обеспечило уменьш ение 
разм еров порш ня, что значительно упростило реш ение вопро-

w кг/см2 ю  к г /с м 2

Рис. 5.

но до  15 кг!см2, что обеспечено конструктивной особенностью  
системы  гидравлического обслуж и вани я трансмиссии.

А грегаты  гидравлической системы обслуж и вани я трансм ис
сии (насосы , зол о тн и ко вая  коробка, к лап ан а  и т. д .) распо
лож ены  внутри кар тер о в  трансмиссии.

С низу  трансм иссия им еет алю миниевый поддон, зак р ы ваю 
щ ий картеры  ги дротран сф орм атора  и ко.ообки передач и слу
ж ащ ий  заправочной  емкостью  д л я  м асла.

Г идравлическая система трансм иссии (рис. 5) состоит из 
м аслоприем ника 1, ф и льтра-заборн и ка  2, золотниковой короб
ки 3 с золотникам и переклю чения передач, главного насоса 4 
и насоса ги дротран сф орм атора  5, м асляного р адиатора , авто 
м атических клап анов , регулирую щ их давлени я  во фрикцио
нах 7, в гидротран сф орм аторе  8 и на см азке  трансмиссии 9  
из ф ильтра тонкой очистки м асла  10, а т ак ж е  из р яда  при
боров д л я  контроля  работы  системы.

Вся гидравли ческая  система трансмиссии питается двум я 
насосам и. Г лавны й насос обеспечивает необходим ое давление 
м асла  д л я  вклю чения передач и д л я  подпитки зам кнутого 
круга циркуляции  гидротран сф орм атора .

Н асос гидротран сф орм атора  обеспечивает циркуляцию  м ас
л а  через систему гидротран сф орм атор— р адиатор  и поддер
ж и в ает  д авлени е на см азку  трансмиссии.

С м азка  трансм иссии отбирается  из круга циркуляции гид
р о тр ан сф орм атора  после р ади ато р а . Р ади ато р , располож ен
ный в передней части автом обиля, соединяется с гидром еха
нической трансм иссией при помощ и ш лангов и трубопрово
дов.

У правление коробкой передач осущ ествляется с помощью 
небольш ого ры чаж ка , установленного на рулевой колонке в 
специальном  направляю щ ем  секторе.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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При помощ и системы тяг управлени я, соединяю щ их р ы ча
ж ок \прарлени.я переклю чения передач с ры чагам и золотников 
переклю чения, располож енны х в трансмиссии, осущ ествляется 
выбор необходимой передачи.

Р ы ч аж ок  управления перем ещ ается в д вух  параллельны х 
плоскостях сектора; при этом  перемещ ение в одной плоскости 
обеспечивает вклю чение первой передачи и заднего  хода , а 
перемещение в другой плоскости — второй и третьей передач.

Д л я  предотвращ ения случайного вклю чения заднего  хода в 
системе ры чаж ок переклю чения — направляю щ ий сектор 
имеется фиксатор вклю чения.

Д л я  вклю чения заднего  хода нуж но н адави ть  кнопку ф икса
тора и только после этого вклю чить передачу. Гидром еханиче
ская трансмиссия прикрепляется к л а м е  автом обиля на четы 
ре,'. упругих опорах.

В настоящ ее врем я изготовлен р я д  опытных образцов авто 

мобилей больш ой грузоподъем ности с гидромеханической 
трансмиссией автом обиля БелА З-540. Ч асть автомобилей на
ходится на заводски х  испы таниях в карьерах , один из таких 
автом обилей имеет пробег 40 ООО км,  д ва  автом обиля проходят 
государственны е испы тания общ им пробегом по 19 000 км  
каж ды й.

Все автом обили показы ваю т вы сокие тягово-скоростны е к а 
чества и значительное повыш ение производительности по 
"равнению  с сущ ествую щ им автом обилем  такой ж е  мощности 
М АЗ-525.

В едутся работы  по д о во дке  и по улучш ению  гидром еханиче
ской трансмиссии, но тем н е  менее, в целом конструкция пе
редачи о стается  без сущ ественны х изменений.

Все специфические требования, к ак  показали  результаты  
многочисленных испытаний, выполненные в трансмиссии, пол
ностью  удовлетворяю т условиям  эксплуатации.

УДК 629 .11 .0 1 2 .3 :0 0 1 .5

Подбор оптимальных углов установки задних колес 
автомобиля «Запорожец» методом испытаний на стенде 

с беговыми барабанами
Канд. техн. наук М. И. ЛУРЬЕ, В. В. АЛЕШИН 

НАМИ

L I  ЗВ Е С Т Н О , что угол установки передних, а т ак ж е  задних 
колес с независимой подвеской сущ ественно влияет на и з

нос шин, динамичность автом обиля и расход  топлива. М еж ду  
тем, вопросы методики вы бора оптим альны х углов установки 
колес автомобилей нельзя считать в достаточной степени о тр а 
ботанными. С ущ ествую щ ие приборы  ГА РО , линейка для  регу
лировки схода колес и оптические приборы типа «Э кзакта»  
(Ф Р Г ) даю т возм ож ность установить заданны е углы  р а зв ал а  и 
схода колес, но не позволяю т определить их оптим альны е зн а 
чения.

В качестве одного из возм ож ны х путей реш ения этой задачи  
предлагается  м етод испытаний автом обиля на стенде с бего
выми барабан ам и , основанны й на сравнении продолж ительно
сти вращ ения по инерции системы барабан ы  стенда — колеса 
автом обиля при различны х углах  установки колес.

Рассм отрим  порядок работы  по предлагаем ом у м етоду.
V

К м / ч

рости в функции времени. Д атчиком  скорости для  ш лейфа слу
ж и т тахоген ератор  постоянного тока  с приводом от барабанов 
стенда.

О бъектом  исследования явился автом обиль «Запорож ец». 
Выбор именно этого объекта  связан  с тем, что в результате 
проведенного в 1960 г. исследования динамичности указанного 
автом обиля бы ло вы явлено повыш енное сопротивление каче
нию шин задн и х  ведущ их колес, что потребовало проверки 
правильности вы бора углов их установки.

Т ак  как  независи м ая подвеска задни х  колес автом обиля « З а 
порож ец» вы полнена нерегулируемой, то потребовалось пере
оборудовать ее таким  образом , чтобы  бы ла обеспечена воз
м ож ность легкой и бы строй регулировки схода колес в д оста
точно ш ироких пределах. С этой целью  в несущ их кронш тейнах 
были устроены  продольны е пазы , которы е и позволили решить 
поставленную  задачу .

В автом обиле « Запорож ец»  сход и р азвал  колес взаимно 
связаны , т. е. при постоянной вертикальной  нагрузке с изм е
нением схода м еняется так ж е  и р азвал  колес. В настоящ ей  р а 
боте при подборе оптим альны х углов за д а в ал с я  сход, а развал  
получался к ак  ф ункция схода. Т ем пература подш ипников стен
д а  и трансмиссии автом обиля перед каж ды м  измерением вновь 
доводи лась до установивш ейся. Обеспечению  прогрева у деля
лось особо серьезное внимание.

Г сек .
Рис. 1.

После установки на барабан ы  стенда соответствую щ их колес 
автомобиля трансм иссия последнего и подш ипники стенда про
греваю тся до установивш ейся тем пературы  путем вращ ения. 
Затем  система барабан ы  стенда — колеса автом обиля р азго 
няется до окруж ной скорости, близкой к м аксим альной скоро
сти автом обиля. П рогрев системы вращ ением  и ее разгон осу
щ ествляю тся электродвигателем  привода бар аб ан о в  стенда. 
В случае определения углов установки ведущ их колес в процес
се прогрева система м ож ет приводиться во вращ ение д в и га 
телем автом обиля.

При достиж ении окруж ной скорости, близкой к м аксим аль
ной, рычаг переклю чения передач ставится в нейтральное по
лож ение и на ленту осциллограф а записы вается  процесс з а т у 
хания вращ ения системы барабан ы  стенда —  колеса автом о
биля. В результате на ленте получается к ри вая  изменения ско-

П олученны е осциллограм м ы  ( /— V) в виде зависимости ско
рости v  от времени т, к а ж д а я  из которы х соответствует опре
деленны м углам  установки колес, копирую тся на кальку  и н а 
к лад ы ваю т друг на д руга  (рис. 1). Во всех случаях за  исход
ную точку приним ается момент остановки системы барабаны  
стенда —  колеса автом обиля.

Пересечем кривы е в области  скоростей, близких к  м акси
мальной, вертикальной прямой (рис. 1) и получим точки пере
сечения, соответствую щ ие той скорости, до которой надо р а 
зогнать систему бараб ан ы  стенда — колеса автом обиля, чтобы 
получить для  к аж до го  случая одинаковое врем я вращ ения по 
инерции. П оскольку начальны е скорости теперь различны, а 
врем я вращ ения системы одинаково, ясно, что наивы годней
шим углам  установки колес соответствует кривая  с наимень
шей начальной скоростью  (рис. 1 — кр и вая  I I I ) .
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П родиф ф еренцир у е м  
кривы е скоростей и опре
делим отрицательны е ус
корения /бз системы б а 
рабан ы  стенда — колеса 
автом обиля. З н а я  сум 
марны й момент инерции 
J 62 (в кгмсек2) б а р а б а 
нов стенда и задни х  к о 
лес автом обиля, приве
денный к вал у  б а р а б а 
нов, определяем  силу 
Р д з (в кг)  сумм арны х 
потерь в м еханизм ах 
стенда, ш инах задни х  ко
лес и силовой передаче 
при работе последней на 
реж им е холостого хода, 
причем

= (1)
г  -о

где — радиус б а р а б а 
нов стенда в м. 

Силу Рб2 м ож но п ред
ставить как

2 ~  ‘ оспа —  f  (V ) '  (2 )

где Р б  —  потери в м еханизм ах стенда в кг;
Р /2  — сила сопротивления качению  шин задни х  колес при

выбеге в кг\
Ро.с.п.а. —  сила потерь в силовой передаче при работе послед

ней на реж име холостого хода в кг.
Реш ив равенство (2) относительно Р ц ,  получим

Р /2 =  Рб2 ~  (Рб +  Роспи) =  /  (»)• (2 ')

Силы Ро.с.п.а• ii Рб  в функции скорости долж ны  бы ть опре
делены заран ее, а об определении силы Р бг говорилось выше. 
Таким образом , искомую зависим ость Р б 2 = f ( v )  м ож но опре
делить из равенства (2 ).

П одобны й расчет проводится д л я  каж д о й  кривой зав и си 
мости скорости v  от времени т, соответствую щ ей определенны м 
углам установки колес1.

З н ая  силы Я /2, мож ем определить мощ ности N j2 сопротивле
ния качению  шин задних колес, причем

Р /2 v
ЛГ/а  =  — ■ - = / (о ). (3)

1 Здесь  и н иж е все силы приведены к  радиусу  качен ия ш ин.

П остроим  силы Р /г  в функции угла схожа колес и скорости 
(рис. 2 ). П осле этого м ож ем  проследить изменение сопротивле
ния качению  для каж дой  отдельно взятой скорости движ ения 
автом обиля. Д ан н ы е рис. 2 относятся к случаю  нагрузки G2 на 
задние колеса автом оби
ля, равной 590 кг, что со- 
о тветствует полностью  
нагруж енном у автом оби
лю  « З апорож ец»  (води
тель и три п ассаж и р а ).
П о оси абсцисс отлож ен  
установочны й угол схода 
к аж д о го  из задни х  колес 
(в град  и м и н ) ,  а т ак ж е  
обш ий сход (в м м ),  со
ответствую щ ий этом у у г
лу. У становочны й угол 
схода изм еряется  при 
вертикальном  полож ении 
колес автом обиля. В ер
тикальны е пунктирные 
прямы е, обозначенны е 
римскими циф рам и, соот
ветствую т рассм отрен
ным углам  схода колес.

И з рис. 2 следует, что кривы е д л я  различны х скоростей дви
ж ения протекаю т согласованно. М инимум сопротивления к а 
чению соответствует нулевому установочному углу схода. При 
отклонении от оптим ального схода в сторону его полож итель
ных значений сопротивление качению  возрастает  быстрее, чем 
при отклонениях в сторону отрицательны х значений.

Н а рис. 2 показана  т ак ж е  позиция, соответствую щ ая дейст
вовавш им  ТУ зав о д а  ( + 4 0 ') ;  углы, предусмотренны е ранее 
действовавш им и ТУ, не соответствую т оптимальны м и приво
д я т  к получению  повы ш енного сопротивления качению со все
ми вы текаю щ им и отсю да отрицательны м и последствиями.

П риведенны е выше данны е относятся к случаю  G2= 5 9 0  кг 
(полная нагрузка автом оби ля). А налогичное исследование бы
ло проведено так ж е  и для С?2= 410 кг, причем в этом случае 
оптим альны м  так ж е  оказал ся  угол схода, близкий к нулевому.

С реднее для  различны х скоростей и нагрузок изменение со
противления качению  задних колес автом обиля «Запорож ец» 
(в % ) в зависим ости от угла схода приведено на рис. 3. Если 
принять сопротивление качению  при оптимальном (нулевом) 
сходе за 100% . то сопротивление при сходе + 4 0 ' ( +  8,3 мм),  
соответствую щ ем  действовавш им  ТУ, составит 117% и вызовет 
зам етное ухудш ение динам ики и топливной экономичности ав 
томобиля.

С учетом излож енного возникла необходим ость в переходе 
на нулевой установочны й сход задних колес автом обиля « З ап о 
рож ец», поле допуска при этом составит ± 10'  ( ± 2  мм),  что 
вы зовет возрастан ие  сопротивления качению  по сравнению  с 
оптим альны м  полож ением  не более, чем на 1,5—2 ,0 % '(рис . 3 ).

‘- ' i f 6 С +4.16 *8.32 ни 
Обший сход

Рис. 2.

8J2 У6 О V6 8J,I пм
Обший сход

Рис. 3.

У Д К 6 2 9 .1 .0 6 5

Анализ технических характеристик автомобильных поршневых 
компрессоров одноступенчатого сжатия

Кандидаты техн. наук Л. А. ЕГОРОВ, В. Г. РОЗАНОВ 
Н АМ И

А В Т О М О Б И Л Ь Н Ы Й  порш невой компрессор одноступен
чатого сж ати я низкого давлени я  (5—9 кг/см2) стал  не

отъемлемы м агрегатом  современны х грузовы х' автом обилей 
(грузоподъемностью  свыш е 4 т), тягачей <и автобусов.

А втомобильные порш невые компрессоры  вы пускаю тся в 
нашей стране, Ч ехословацкой С оциалистической Республике, 
СШ А, Ф РГ , Ф ранции, Англии и других странах. К онструк
ции и технические характеристики рассм атриваем ы х ком прес
соров весьма разнообразны , несмотря на то, что в пределах 
каж дой  страны они нормализую тся или стандарти зую тся, а 
в Ф РГ и Ф ранции производство их контролируется фирмой 
Вестингауз.

Н аибольш ее, распространение в соврем енны х автом обилях  
получил двухцилиндровы й компрессор. О дноцилиндровы й ком п

рессор применяется, например, на автом обилях  Горьковского 
авто зав о д а , работаю щ их с прицепами (типа ГА З-54), на ав 
тобусах  с пневм атическим  усилением гидравлического приво
д а  торм озов и других  аналогичны х автом обилях. Т рехцилинд
ровый компрессор фирмы. В естингауз м одели U-3H  устанавли
вается  на американских" автом обилях , з  пневматической систе
ме которы х имеется повышенный расход воздуха. В настоя
щ ее врем я на такие автом обили м онтируется менее сложный 
двухцилиндровы й компрессор той ж е фирмы модели Tu Flo-500, 
технические характеристики которого не уступаю т характери
стикам  ком прессора U-3H .

В случае необходимости применения на автом обилях сж атого 
воздуха, среднего д ав л ен и я . (10— 15 кг/см .2.) на автом обилях 
устанавливаю тся..ком прессоры  двухступёнчатЬгЬ ' сжатия.- ' Оли.
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обеспечиваю т более надеж ную  р аботу  пневматической системы 
в горных условиях.

При использовании на автом обиле сж атого  воздуха  среднего 
давления м ож но ум еньш ать разм еры  всех апп ар ато в  и ресиве
ра, а т ак ж е  несколько ускорить срабаты вание некоторы х тор
м озных аппаратов , что имеет больш ое значение для  п рави ль
ной работы  тормозной системы. Применение сж атого  воздуха  
среднего давления особенно целесообразно в пневматических 
псдвесках, так  как это позволяет сократить разм еры  их р аб о 
чих аппаратов. В торая ступень сж ати я  воздуха  после пром е
ж уточного охлаж дения создается  либо с помощ ью  добавления 
к основному двухцилиндровом у ком прессору дополнительного 
цилиндра второй ступени сж ати я  (ф ирм а В естингауз), либо 
■путем использования для второй ступени сж ати я  третьего ци 
линдра компрессора с меньшим диам етром  (ф ирм а Ш к о д а), 

Тенденции развития порш невых ком прессоров отчетливо вы 
являю тся при рассмотрении и анализе их сравнительны х тех 
нических характеристик. К сравнительны м  техническим х а р ак 
теристикам  относятся: число £ и  диам етр  D  в мм  цилиндров;

с S  .ход порш ня о  в мм  и отнош ение =  %  отнош ение р а 

диуса кривош ипа к длин е ш атуна X; относительная величина 
кам еры  остаточного воздуха  е в  % ; рабочий объем  (лит
раж ) Vp в л; отнош ение о х л аж д аю щ ей  боковой поверхности  к 

F  1 4 - 4  0-
рабочем у объем у —— = ------- —!— 1 \ м ,  вес G в кг  и отноше-

V п О
G

ние ——  в /сг/л; давлени е  в кг/см2 ном инальное (рабочее) р 
V P

и м аксим альное р т а х , а т ак ж е  отнош ение этих д авле- 
А п ах

ний — ~ —  ; рабочая у гло вая  скорость п ,  расчетная п 0=  

=  1250 об/мин  и  м аксим альная п т а *, а т ак ж е  соотнош ение

я шах л шах
угловых скоростей ' и и к в ад р ато в  этих соот-

п  п 0
ношений; 'приведенная угловая скорость п Пр — ^ п  в о б /м и н ;

Snсредняя скорость порш ня С т =  — -  в м /сек ; ф ак то р  ускоре-
oU

ния S n 2 в м  (об/м ин ) 2; производительность V  в л /м и н  и коэф-
V

фициент производительности у  =  77-------; п о тр еб н ая  мощ -
Vp ■ п

N
ность N  в л. с. и удельная  мощ ность N y g =  ——в л. с./л/мин-, 

для  р яда  компрессоров относительное увеличение рабочего

_  У  pi _  а ,
объем а V pi =  и веса 0 , =  -— .

'  1
Величина е представляет собой отнош ение объем а кам еры  

остаточного воздуха к рабочем у объем у цилиндра.
С корости, ускорения и силы инерции кривош ипно-ш атунны х 

механизмов компрессоров одинаковой конструкции (при р а в 
ных ф) оцениваю тся скоростью  вр ащ ен и я  в ал а  (п0=  
=  1250 об/мин  или П тах ). О днако  этого п арам етра  недоста
точно д л я  оценки компрессоров различны х конструкций 
(с разными ф ). Д л я  этого использую тся ком плексны е п а р а 
метры п пр  и S n 2. Величина S n 2 пропорциональна центро
стремительному ускорению  кривош ипа, входящ ем у в у р авн е
ния ускорений и сил инерции.

Величина С т характеризует условия работы  кривош ипно- 
ш атунного м еханизм а и скорости течения во здуха  через ор 
ганы воздухораспределения.

И спы таниями установлено, что д л я  норм альной работы  о р 
ганов воздухораспределения тем пература  сж атого  воздуха  
в них не долж на превы ш ать 200°С. Т ак  к ак  отводим ое к о 
личество тепла пропорционально количеству сж им аем ого  во з
духа , т. е. рабочем у объем у V p , а эф ф ективность о хлаж дени я  
зависит от величины охлаж даем о й  поверхности цилиндров F, 
то отношение охлаж даем ой  боковой поверхности ком прессо
ра F  (поверхность головки цилиндров, определяем ая по д и а 
метру цилиндра D  и ходу порш ня 5 )  к его рабочем у объе
му V p характеризует  эф ф ективность о хлаж дени я  ком прессо
ра.

Д л я  тболее полной оценки конструкции ■ ком прессора ж е л а 
тельно: иметь, не- -только величины п„?0, С Шо” и S n j  . '  д л я  щ ,  
но и коэфф ициенты и зм ен ен и я’ этих величин для л т а х. Так,

Ппр  max С т  т а х
коэф ф ициент изменения величины --------------- и — —--------  ,ра-

ппр о о
вен

л т а х  ^ п т а х  /  л тах

По S n l  \  я° J

п тах
С ледовательно , отнош ение ---------  характеризует изме-

п о
нение приведенны х скоростей вращ ения вал а  и средних ско
ростей  порш ня, а к в ад р ат  этого отнош ения —  изменение 
ускорений и сил инерции кривош ипно-ш атунного механизма. 
Т аким образом , долговечность ком прессора не определяется 
одной скоростью  вращ ения его вала , а зависит от нескольких 
п арам етров : приведенной скорости вращ ения, средней скоро
сти порш ня, ф ак то р а  ускорения и коэф ф ициентов их измене
ния при изменении скорости вращ ения вала.

К оэф фициент производительности т) —  отнош ение действи
тельной объем ной производительности к объему, описанному 
порш нями в единицу времени, — характеризует  использова
ние рабочего объем а ком прессора. У дельная мощ ность N y g 
(отнош ение потребляем ой мощ ности к действительной объем 
ной производительности) х арактери зует  эф ф ективность рабо
чего процесса ком прессора. Д л я  более правильной оценки 
работы  ком прессора величины т] и N y g,  равно как  и исход
ные парам етры  V  и N  следует определять для  номинальных и 
м аксим альны х значений давления и скорости вращ ения. Н еоб
ходим о отметить, что в разны х странах парам етры  V  к N  
определяю тся для разны х значений п и р ,  например, в нашей 
стране для  я 0= 1 2 5 0  об/мин  и р = 6  кг/см2, в Чехословакии — 
д л я  рабочей скорости вращ ения и р = 6  кг/см2, в СШ А — 
д л я  по= 1250  об/м ин  и р = 7 кг/см2, во Ф ранции — для м акси
мальны х значений скорости вращ ения и давления, в Англии — 
д л я  м аксим альной скорости вращ ения и свободного выпуска 
во здуха  в атм осф еру.

У казан ное  обстоятельство  ослож няет выполнение сравни
тельной оценки ком прессоров по фирменным данны м и "вы 
н у ж д ает  приводить фирм енны е данны е к единым значениям 
скорости вращ ения (« 0=  J250 об/мин)  и давлени я  (р = 6  кг/см2) 
либо расчетны м путем, либо с помощ ью  испытаний. Д ал ее  все 
обозначения с индексом  «нуль» (C m0, Vo, N 0 и др.) соответ
ствую т л 0= 1 2 5 0  об /мин.

О тнош ение м аксим ального и  рабочего давления нагнетаемого 
^ т а х

во зду х а  ---------- при постоянной скорости вращ ения характе-
Р

ризует изменение силовой напряж енности  деталей  компрессора.
О тнош ение веса ком прессора G (без воздуш ного фильтра, 

регулятора  д ав л ен и я  и деталей  провода) к его л итраж у  V р 
х арактери зует  рациональность использования м атериалов, из 
которы х изготовлены  детали  ком прессора. _

О тносительное увеличение рабочего объем а Vpi- и веса G / 
характер и зу ет  законом ерности  построения р яда  компрессоров, 
наприм ер, для  одной фирмы.

П роведем  анали з сравнительны х технических характеристик 
ком прессоров одноступенчатого сж ати я , изготовляем ы х в 
С С С Р, Ч С С Р , СШ А, Ф РГ , Ф ранции и Англии.,

С равнительны е характеристики двухцилиндровы х порш невых 
ком прессоров М осковского авто заво да  имени Л ихачева, а так
ж е  р азраб отанны х  в Н А М И  одноцилиндровы х и трехцилиндро
вых ком прессоров, которы е унифицированы  с компрессором 
ЗИ Л -130* , приведены  в табл. 1. У рассм атриваем ы х компрессо
ров рабочий объем  изм еняется в результате изменения диам ет
ра и числа цилиндров. Компрессоры  ЗИ Л -120  и ЗИ Л -164  уни
фицированы  по основным парам етрам . И х производительность 
различается  вследствие разны х величин кам еры  остаточного 
во зду х а  (18%  у ком прессора З И Л -120  и 4%  у компрессора 
З И Л - 164) и различны х систем о хлаж дени я  головки (воздуш ное 
охлаж дени е у ком прессора ЗИ Л -1 2 0  и ж идкостное у компрес
сора  З И Л - 164). Все компрессоры униф ицированы  по ходу 
порш ня. Рабочий объем ком прессора ЗИ Л -130  больш е рабо
чего объем а компрессоров З И Л -1 2 0  и ЗИ Л -164  на 33% . П о
выш ение бы строходности и сниж ение относительной эф ф ек
тивности охлаж дени я у ком прессора ЗИ Л -1 3 0  привело к вве
дению  ж идкостного охлаж дени я не только головки, но и бло
ка цилиндров. При переводе ком прессоров З И Л  с реж им а ско- 
poftH  вра-щения 1250 об/мин  на 2200—2500 об 'мин  приведен-

• О с т р о у м о в  Л . А. «А втомобильная промы ш ленность», 1962. № 4.
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Основны е разм еры  цилинд
ров (D  и 5 )  одноцилиндровых 
ком прессоров моделей 31а и 
30а униф ицированы  с р азм ер а 
ми цилиндров двухцилиндро
вых ком прессоров 67а, 34а, 36а 
и 103. Т ак а я  ж е  унификация 
имеется и у  ком прессоров м о
делей 102 и 77.

Т а б л и ц а  1

П араметры

К ом прессоры  СССР К ом прессоры  ФРГ

оСЧ

П
5
го ЗИ

Л
-1

64

З
И

Л
-1

30

О пы тны е

K
D

-1
0

нюto<м
сТСОCS

35
РД

35
Р

о.toсо
о.г—СО

а.оо
С

1 ................................ 2 2 2 1 3 1
1
! 2 1 . 1 2 2

D ............................ 52 52 60 60 60 50 65 50 75 75 75
5 ................................ 38 38 38 38 38 30 35 42 34 34 40
Ур ............................ 0,1614 0,1614 0,2148 0,1075 0,3222 0,059 0,232 0,082 0,150 0,300 0,350
G ........................ .. _ 16,6 15,2 10,74 22,8 4,6 12,5 _ _ 17,3 _
Р ................................ 6 6 6 6 6 — _ _ _ _ _
Р т а х ........................ 9 7 7 7 7 5 6 7 7 7 7

Р т а х
1,33 1,17 1,17 1,17 1,17

Р
пт а х ........................ 2200 2200 2500 2500 2500 — — 2000 2200 1800 1800
е .................... 18 4 9,3 9,3 9,3 7,1 6,9 _ _ __
X .................... 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,204 0,192 _ _ _ _
Ф ................................ 0,73 0,73 0,634 0,634 0,634 0,600 0,538 0,840 0,454 0,454 0,534

V - 100,3 70,8 100 70,8 78 53,9 - - 57,7 -
Р

Для р =  6 кг\см 2 и щ  == 1250 о б 'м ин

V ............................ 42 115 148 74 222 _ _ 58 112 226 298
N ............................ 0,8 1,63 1,4 0,7 2,1 — — 0,8 1,38 2,73 3,7
т)................................ 0,21 0,57 0,55 0,55 0,55 _ — 0,57 0,60 0,60 0,68
N  д • Ю8 . . . . 19,1 14,2 9,46 9,46 9,46 — — 13,8 12,3 12,1 12,4

913 913 790 790 790 750 632 1050 567 567 666

Ст  0 ........................ 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,25 1,46 1,75 1,42 1,42 1,67
2 ъ Sn . 10~ 3 . . .0 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 46,9 54,8 65,6 53,2 53,2 62,6

л т а х
1,76 1,76 2,0 2,0 2,0 - - 1,6 1,76 1,44 1,44

/  "m ax \ 2 3,1 3,1 4,0 4,0 4,0 _ 2,56 3,1 2,08 2,09
\  ” 0 )

V p i ........................ 1,5 1,5 2 ,0 1,00 3,00 1 3,93 1,0 1,83 3,36 4,27
G i ............................ — 1,54 1,41 1,00 2,12 1 2,72 _ — —

F 103 103 93 93 93 113,4 90 104 83 83 78,5
V

Р
Для Р т а х  и « max

V ............................ _  , _ _ _ 97 160 278 360
N ............................ _ _ _ __ _ _ 1,8 2,95 4,2 5,9
I].................... _ _ _ _ _ — 0,59 0,46 0,52 0,57
N y d  -10» --------- — — — — — — — 18,6 19,7 15,1 16,4

ные скорости вращ ения и скорость порш ня возрастаю т в 
1,76—2,00 р аза, а ф актор  ускорения в 3,1—4,0 р аза .

Вследствие применения в ком прессорах ранних вы пусков 
впускных окон, создаю щ их прямоточную  схем у прохож дения 
воздуха через цилиндр, эти  компрессоры  им ели  следую щ ие 
недостатки: независимость ф а з  расш ирения и впуска от р еж и 
ма работы ком прессора; неполное использовани е  площ ади 
проходного сечения; больш ие скорости в о зд у х а  в щ елях  окон; 
столкновение ди ам етрально  противополож ны х струй впускае
мого воздуха; обратное вы текание во зду х а  из цилиндра с 
конце впуска; проникновение м асла  из к ар тер а  ком прессора 
сначала во  впускной кан ал , затем  в цилиндр. П оэтом у на 
компрессоре ЗИ Л -130  установлены  впускны е сам одействую 
щие пластинчатые клапаны , которы е обеспечиваю т непрям о
точную систему течения во здуха  в цилиндре и  лучш ую  работу 
компрессора на переменном режиме.

Н а рис. 1 даны  характеристики производительности (а) и 
расхода мощности (б) ком прессора З И Л - 130 по давлению  и 
угловой скорости.

В табл. 2 приведены сравнительны е характеристики  о дн о 
цилиндровы х (рис. 2 ) и двухцилиндровы х ком прессоров ч е 
хословацкого производства. Эти ком прессоры  применяю тся на 
грузовых автом обилях фирм Т атра  и Ш кода, на к ом м уналь
ных м аш инах и тракторах , а т ак ж е  слу ж ат  (наприм ер, ком п
рессор типа 36а) для  замены  ком прессоров фирмы  Бош  в слу
чае вы хода их из строя на немецких автом обилях  (Ф Р Г ) при 
эксплуатации в Чехословакии.

И з табл . 2 видно, что в Чехословакии им еется семь основ
ных компрессоров. Компрессоры моделей 31а и 30а имеют 
одинаковы е характеристики, но отличаю тся весом вследствие 
разны х конструкций приводного конца вал а  и  крепления 
компрессора. То ж е  относится и к ком прессорам  моделей 67а, 
34а, 36а и 103.

Все компрессоры непрям о
точные и имеют воздуш ное 
охлаж дение. К омпрессоры см а
зы ваю тся разбры згиванием  м а
сла из кар тер а  с помощ ью  чер
пачков, которы ми снабж ены  
ниж ние головки ш атунов. Р а б о 
чий объем  у  рассм атриваем ы х 
ком прессоров изменяется про
порционально числам 1 :1 ,2 6 :
: 2,2 : 2,22 : 2,52 : 2,78 : 5,55.

Н аиболее высокую  условную  
скорость (2250 об/мин)  имеет 
компрессор модели 928, наибо
лее низкую  (900— 750 об,1 мин)  — 
компрессор м одели 77. Рабочее 
и м аксим альное давление у 
всех ком прессоров колеблется в 
пределах  6 — 8 кг/см2. С огласно 

G
отнош ению  —  вес лучш е ис-

Vp
пользуется у  двухцилиндровы х 
ком прессоров, чем у  одноци
линдровы х.

С равнительны е хар актер и 
стики порш невы х двухцилинд
ровы х и одного трехцилиндро
вого ком прессора фирмы Вес- 
тингауз (СШ А ) приведены  в 
табл . 3. Рабочий объем  ком 
прессора изм еняется пропор
ционально числам  1 : 1,51 : 1,8 :
: 2,98 : 3,02. Компрессоры
U E F 7 ‘/2VW  и T uFlo-400 униф и
цированы  по основным р азм е

рам. К омпрессоры  типа T uF lo  имею т высокие пре
дельно допустим ы е скорости вращ ения в ал а  (до 
3000 об /м ин).  П р и  переводе ком прессора с п 0—1250 об/мин  
на n m ax =  3000 об/м ин  приведенны е угловы е скорости и сред
ние скорости порш ня во зр астаю т  в 2,4 р аза , а ф актор  уркоре- 
ния в 5,76 раз. Т акие ком прессоры  долж ны  интенсивно о х 
л аж д а т ьс я  к ак  по поверхности головки, так  и по боковой по-

F
верхности цилиндров. У читы вая хорош ее соотнош ение —— =

v p
=  124 у ком прессора T u F lo -ЗОО ф ирм а снабдила его воздуш 
ным охлаж дени ем . К омпрессоры  T uFlo-400 и TuFlo-500 имеют 
ж идкостное о хлаж дени е головки и блока цилиндров.

С равнительны е характеристики  одно- и двухцилиндровы х 
порш невы х ком прессоров ф ирмы  Г рау  (Ф Р Г ) и  западно-гер 
м анского ф и л и ал а  фирмы В естингауз приведены  в табл . 1.

К омпрессоры  фирмы Г р ау  не унифицированы  по основным 
разм ерам . Д л я  получения больш ей производительности у 
ком прессора К232/265Т по сравнению  с  ком прессором  К Д-100 
ф ирм а повы сила рабочий объем в 3,93 р аза  в р езультате  при
менения двухцилиндровой  схемы с увеличенным диаметром 
цилиндра и удлиненны м ходом  порш ня. По сравнению  с а н а 
логичными величинам и ком прессора К Д -100 у компрессора 
К232/265Т возросли G, С Шо и и  ум еньш ились %, ф , п Пра,
G_ F_

vp и У /
Ком прессор 35Р /135Р  н е  униф ицирован по основным р азм е

рам  с ком прессорам и 36Р , 37Р  (рис. 3) и 38Р. Повышение 
производительности  у  одн оцилиндрового ком прессора 36Р 
по сравнению  с одноцилиндровы м  ком прессором 85Р/135Р  
получено в резу л ьтате  увеличения рабочего объема (вслед-
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Т а б л и ц а  2

К ом прессоры  ЧССР

П араметры
32a 31a, 30a 92й 101 102 67а, 34а, 36а, 

103 77

1 1 1 1 1 2 2
60 60 65 80 80 60 80
32 40 60 40 50 40 50

У р ....................................................... ................................................... ■ 0,09 0,113 0,198 0,200 0,250 0,226 0,500
G ......................................................................................................................... 7,5 9; 11 10,6 — _ 12; 16; 17,5 20

6 6 6 6 6 6 6
Ршах : ............................................................................................................. 8 8 — 8 8 8 8

1,33 1,33 — 1,33 1,33 1,33 1,33
Р

1000 1000 _ 1600 1200 1000 600-750
Лшах • • * ..................................................................................................... 1800 1800 2250 1800 1500 1800 1400

” т а х
1,251,80 1,80 — 1,12 1,80 2 ,34 -1 ,87

Ф ............................................................................................................... 0,534 0,667 0,923 0,500 0,625 0,667 0,625
G

v \  .......................................................................... 83,3 79,6; 97,3 53,5 — — 53,1; 70,8; 77,4 40
р

Для р и л ...................................................................................................... 6 и 1000 6 и 1000 6 и 2250 6 и 1600 6 и 1200 6 и 1000 6 и (600-750)
V ......................................................................................................................... 58 ,4 -6 6 ,7 7 5 -8 3 ,5 300 183,5 250 150-167 208-267
N ............................................................................................................... 0,8 0 ,9 - 1 ,0 — 2 2,6 1 ,8 -2 ,0 3

0 ,6 5 -0 ,7 4 0 ,6 6 -0 ,7 4 0,67 0,57 0,83 0 ,6 6 -0 ,7 4 0 ,69 -0 ,71
N yd  ' 1 0 8 ............................................................................................

V при р  — 6 к г /с л 2 и п0 — 1250 об{мин  ( р а с ч е т ) .....................
13 ,7 -1 2 ,0 12,0 — 10,9 10,4 12,0 14,4

7 3 -84 94-104 167 143 240 188-208 434-445
V  0 .................................................................................................................
Lm  о .................................................................................................................

666 835 1150 625 780 835 780
1,33 1,67 2,50 1,67 2,08 1,67 2,08

■ 10~ 3 ................................................................................................. 50 62,6 93,8 62,6 78,2 62,6 78,2
” шах 1,44 1,44 1,80 1,44 1,20 1,44 1,12

«п
/  "ш ах у 2,08 2,08 3,24 2,08 1,44 2,08 1,25
\  «0 /

у  P i ......................................................................................................................
G t ............................

F

1 1,26 2,20 2,22 2,78 2,52 5,56
1

98

1,20; 1,47 

91,7

1,41

78,2 75 70

1,60; 2,14; 2,34 

91,7

2,67

70
VP

Т а б л и ц а  3

П арам етры

А м ерикан ские ком прессоры Ф ранцузские ком прессоры

U
V

W

U
E

F
—

V
W

 
2

T
uF

lo
-3

00

T
uF

lo
-4

00

T
uF

lo
-5

00

и-
зн ю

£

соо
£ М

РР
-1

01

Ти
п 

12
0

М
РР

-4
00

i .................................................................................... 2 2 2 2 2 3 1 1 2 2 2
D ........................... ............................................ 48 52,4 44,5 52,4 63,5 55,6 60 65 60 60 90
S .................................................................................... 38 38,1 29,4 38,1 42,9 38 32 30 32 40 50
v p ..................................................................... 0,1378 0,164 0,0914 0,164 0,272 0,277 0,0924 0,100 0,1808 0,226 0,635
с р .................................................................................... _ _ — _ _ _ 9 12 15 17 44
/^rnax • • ..................................................................... 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 7
л ш а х ............................................................................ — — 3000 3000 3000 0,684 1000 1800 1200 1500 1000
Ф ..................................................................................... 0,791 0,727 0,660 0,727 0,675 — 0,534 0,462 0,534 0,667 0,556

G _ _ _ _ 99,6 120,0 83,0 72,2 69,4
V

Р
Для Ртах  и «о Дли р тах и я т а х

V .................................................... 102 _ _ 104 187 191 54 100 126 205 380
N ............................................................................ 1,45 — 0,85 2,2 2,3 2,48 0,8 1,5 1.1 3 4

0,59 — _ 0,51 0,55 0,55 0,6 0,55 0,59 0,6 0,6
N y d  ■ Ю3 ................................................................ 14,2 _ _ _ 13,0 14,8 15,0 8,74 14,6 10,5

990 910 825 910 8-Н 855 666 557 666 835 695

с т  о ............................................................................ 1,58 1,59 1,22 1,59 1,79 1,58 1,33 1,25 1,33 1,67 2,08

5 « 0 ..................................................................... 59,4 59,6 46,0 59,6 67,1 59,4 50,0 46,9 50,0 62,6 78,2

. — — 2,4 2,4 2,4 — 0,8 1,44 0,96 1.2 0,8
По

— — 5,76 5,76 5,76 — 0,64 2,09 0,92 1,44 0,64
'  Пп *V ............. 1,51 1,80 1 1,80 2,98 3,02 1 1,101 2 ,8 2,30 7,03

- - - - - - 1 1,34 1,67 1,89 4,9
F

109 105 124 105 87 98,4 98 95 98 92 64,5
Vp
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V
'’/мин

W

гго 

1во

1UO

WO

60

N
Л.С.

г,г

Т;Й

1
п=2000 oS/яим -

-----
: ч  -

5 00Y
1500

>
-

&-1000

Щя^1000 -

Л  \  • 

1500
/

ч \ \  

* * *2000
1*50006,

' '

п
1.0

0.9

V
п/нцн

0,7

0,6

0,5

5 р **/сн
а )

’,о

0.6

0 1

п=200 1 °6/тн\

/ V

V
/  1500

J r  /
/2 0

/ ’500 
' /

ю о /  /

1000

/ /У№'//^го оо  
^  1 

500

n=500olЧ/мин

Nyff
Л.С
л /нин

0,0125

0,0100

0,0075 1,0

0,0050

0,0075

■— 0,0050

5  р  * г/с м * 500 1000 1500 п oS/muh

6 )

ров р азл и чал ась  не сильно: -—  = 9 8 ч -9 2 . Эффек-
Р

тивность ох л аж ден и я  у  ком прессора М Р Р-400 х у 

ж е =  чем У перечисленных ком прес

соров.
В Англии изготовляю тся одно- и двухци линд

ровы е порш невы е компрессоры, которы е х ар ак те
ризую тся производительностью  при м аксим аль
ной угловой скорости вала  и свободном выпуске 
во здуха  в атм осф еру. С равнительны е х ар ак тер и 
стики этих ком прессоров приведены в табл. 4.

К онструкция ком прессора, имеющего м акси
мальную  производительность 7 куб. фут/мин,  по
к азан а  на рис. 4. У ком прессора с максим альной 
производительностью  7 куб. фут/мин  коэффициент 
производительности ниж е на 20— 25% , чем у др у 
гих ком прессоров, поэтом у он вы нуж ден работать 
при 1750 об/мин,  а не при 1400 об/мин,  к ак  д р у 
гие компрессоры .

Рис. 1. Х арактеристика производительности и р асх о д а  мощ ности ком прес
сора З И Л - 130.

ствие увеличения D) и угловой скорости в ал а . П овы ш ение 
производительности у компрессора 37Р по сравнению  с комп
рессором 36Р получено добавлением  ещ е одного цилиндра. 
У компрессора 38Р повышение производительности по сравне
нию с компрессором 37Р получено в р езультате  увеличения 5 .

Все компрессоры принадлеж ат к бы строходны м  непрям о
точным компрессорам  воздуш ного охлаж дения.

С равнительны е характеристики одно- и двухцилиндровы х 
порш невых компрессоров французского ф илиала фирмы  Вес- 
тингауз приведены в табл. 3. К омпрессоры М-51 и М РР-101 
унифицированы  по основным разм ерам . Д вухцилиндровы й 
компрессор М РР-101 построен с использованием  основных 
деталей  ком прессора М-51. Компрессоры М -51, М РР-101 и 
типа 120 унифицированы  по диам етру цилиндра. К ом прессо
ры М-93 и М Р Р-400  не унифицированы по основным разм ерам  
с компрессорами М -51, М РР-101 и типа 120. Все рассм атри
ваемые компрессоры короткоходны е и имеют сравнительно 
невысокую бы строходность. У этих компрессоров, за  исклю 
чением компрессора М-93, рост рабочего объем а опереж ает 
рост веса, и, следовательно, с увеличением рабочего объем а 
м атериал компрессоров используется полнее. Разм еры  D  и 5  
у компрессоров М -51, М-93, М РР-101 и типа 120 вы браны  
так, чтобы эф ф ективность о хлаж дени я  указанны х компрессо-

Рис. 2. О дноцилиндровы й компрессор 
чехословацкого производства.

Т а б л и ц а  4

П арам етры

Ком прессоры

од
но

ци


ли
нд

ро


вы
е

двухцилиндровы е

«m ax в .................................
F max «У'5'- cf y m 'M t m ....................
v m ax  в * !м и н .......................
V при «о в л ! м и н ............................

1400
5

141,5
124

1

1750
7

198
140

1

1400
10

283
256

2,06

1400
11

311,3
274

2,21

1400
15

424,5
364

2,94

И з табл. 1—3 видно, что главны е характеристики одно- и 
д вухци линдровы х ком прессоров изменяю тся в пределах, при
веденны х в табл. 5.

К ак  видно из рассм отренны х м атериалов, характеристики 
одно- и двухцилиндровы х компрессоров перекры ваю тся. О дна
ко в двухцилиндровы х ком прессорах лучш е уравновеш иваю тся 
силы  инерции, вы ш е эф ф ективность охлаж дени я >и лучш е ио-
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Рис. 3. Компрессор м одели 37Р западногерм анского  ф или ала  ф ирм ы
В естингауз.

Т а б л и ц а  5

Х арактеристики

Компрессоры

одноцилинд
ровы е

двухцилинд
ровы е

D в м м ....................
5 в м м  ................
v P B * ....................

Рт ах  в кг;см 2 . . 
"ш ах  в oojMUH 

Vo в л 'м и н  . . . .

5 0 -8 0  
3 0 -6 0  

0,059—0,250 
4 ,6 -1 2  

5 - 8  
1000—2250 

54-112 
0 ,8 -2 ,2

44 ,5 -9 0
2 9 .4 -5 0  

0 ,091-0,500
1 2 .5-44  

6 - 8
1000-3000 
102-330 
0 ,8 - 4 ,0

2. У лучш ение удельны х характеристик
О N

ком прессора: —  и —  =  N yd. Отноше- 
V p У

G
ние ум еньш ается вследствие увели-

'  р
чения V p и применения деталей  из легких 
сплавов д л я  порш ней, ш атунов, головок, 
картеров, кры ш ек и цилиндров со встав
ными гильзам и. Величина N y g ум еньш ает
ся в р езультате  сниж ения внутренних по
терь на трение и повыш ения производи
тельности.

3. С ниж ение содерж ания паров м асла в 
подаваем ом  воздухе вследствие уменьш е
ния количества пропускаемого через комп
рессор м асла, применения сам одействую 
щ их впускных к лап анов  и надеж но дей
ствую щ их порш невых м аслосъем ны х колец. 
К оличество пропускаем ого через ком прес
сор м асла ум еньш ается вследствие сниж е
ния его давлени я во впускной магистрали 
с 2 — 3 до  1 кг /см 2, а такж е  в результате 
улучш ения скользящ их уплотнений в систе
ме см азки ком прессора и применения не
зависим ой системы смазки с дозаторам и  
различного рода.

пользуется м атериал, вследствие чего двухцилиндровы е ком 
прессоры получили больш ее распространение, чем одноцилин
дровые. О дноцилиндровы е компрессоры  чехословацкие (31а 
и 30а) и ф ранцузские (М -93) имеют близкие технические х а 
рактеристики. То ж е мож но сказать  относительно двухци линд
ровых компрессоров моделей ЗИ Л -130 ; 34а, 36а, 67а, 103
(Ч С С Р) и типа 120 (Ф ранц ия).

А нализ веса разны х автом обильны х порш невы х ком прессо
ров показы вает, что вес отдельны х узлов и деталей  ком прес
соров по отношению к весу ком прессоров в сборе (без воз
душ ных фильтров, деталей  привода, привертны х кронш тейнов) 
изменяется в следую щ их пределах: картер  в сборе с кры ш ка
ми и опорами вала  28—5 3 % ; детали  кривош ипно-ш атунного 
механизма 13— 3 0 % ; головка цилиндров в сборе 12—2 6 % ; блок 
цилиндров 9—2 1 %; прокладка  и нормали 3— 1 1 %.

Сроки служ бы  автом обильны х порш невых компрессоров и их 
основных деталей  оцениваю тся в 115— 162 тыс. км  пробега 
на автомобиле и зависят от условий эксплуатации . Т ак, срок 
служ бы  компрессора З И Л - 1.50 для разны х условий эк сп л у ата 
ции изменялся в ш ироких пределах (40— 180 тыс. км).

А нализ характеристик и конструкций порш невых ком прессо
ров одноступенчатого сж ати я отечественного и зарубеж н ого  
производства обнаруж ивает  следую щ ие тенденции развития 
компрессоростроения для современны х автомобилей:

1. Повышение производительности ком прессоров в резуль
тате увеличения D, S ,  i, т) и п. Д л я  обеспечения невысоких 
значений п пр , С т и S n 2 величины 5  и гр вы бираю тся неболь
шими. Увеличение коэфф ициента г| осущ ествляется путем при
менения непрямоточной схемы, кам еры  остаточного воздуха 
небольшого разм ера, сам одействую щ их впускных и выпускных 
клапанов и ж идкостного охлаж дени я головки и цилиндров. 
Значительное увеличение я т а х (до 3000 об/мин)  в ы зв ал а  не
обходимость применения легких сплавов д л я  изготовления 
поршней и ш атунов.

Рис. 4. Английский двухцилиндровы й компрессор с м акси
м альной  производительностью  7 куб. фут/мин.
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Н еобходимо отметить, что при см азке ком прессора от  систе
мы смааки двигателя снизить давление подводим ого к ком прес
сору м асла ниже 2—3 кг/см2 представляет  значительны е труд-' 
ностн, а количество ком прессоров с независим ой системой 
смааки пока м ало вследствие слож ности  вы полнения этой си 
стемы.

4. В недрение в конструкцию  ком прессора усоверш енствова
ний, обеспечиваю щ их повы ш ение его долговечности, в том чис
ле улучш ение очистки впускаем ого в компрессор во здуха  в  ре
зультате установки более эф ф ективного индивидуального в о з
душ ного ф ильтра или использования воздуш ного ф ильтра к а р 
бю ратора двигателя; применение м етодов регулирования д а в 
ления, исклю чаю щ их прокачивание через компрессор воздуха  
во время переры ва подачи его в ресивер; применения легких 
сплавов д л я  деталей  кривош ипно-ш атунной группы, порш нево
го пальца плаваю щ его типа, съем ны х гильз цилиндра, улучш е
ние уплотнения вы ходны х концов вала  и мест р азъем а.

Внедрение в конструкцию  ком прессоров перечисленных усо
верш енствований позволяет повысить и стабилизировать сроки 
служ бы  ком прессоров.

Н аряду  с  использованием  порш невых ком прессоров односту

пенчатого сж ати я  расш иряется  применение компрессоров д в у х 
ступенчатого сж ати я  с  давлением  вы пускаем ого воздуха  до 
10— 15 кг /см 2 д л я  питания м алогабари тны х аппаратов  пневм а
тических систем и упругих элем ентов пневматических подве
сок автобусов.

Н аибольш ее применение на отечественных грузовы х автом о
билях и автобусах  долж ен  найти двухцилиндровы й порш невой 
компрессор одноступенчатого сж ати я  с диам етром  цилиндра 
60 м м  и  ходом  порш ня 38 мм.  Т акой компрессор принят к  про
изводству  на М осковском  авто заво де  имени Л ихачева . К ом 
прессоры меньш ей (одноцилиндровы е) и больш ей (трехцилин
дровы е) производительности  следует вы пускать с  указанны м и 
разм ерам и  д и ам етр а  цилиндра и хода порш ня. У компрессоров 
с более вы сокой производительностью  и у компрессоров д в у х 
ступенчатого с ж а ти я  'целесообразно сохрани ть унификацию  
по порш невой группе с указанны м и компрессорами.

Регули ровани е д авлен и я  у  всех ком прессоров следует при
нять с помощ ью  вы пуска во здуха  из ци ли ндра  без противодав
ления через откры ваю щ иеся впускны е клапаны , действую щ ие 
от единого регулятора  давления.

ТЕХНОЛОГИЯ
УДК 004.6S*

Модернизация специальных станков для обработки  
беговых дорожек шарниров угловых скоростей переднего моста

Р. Д . СИДНЕВ
У л ь я н о в с к и й  а в т о з а в о д

D  Н А С Т О Я Щ Е Е  время при производстве автом обилей с  вг- 
дущ ими передними мостами используется больш ое к о 

личество специальны х ф резерны х станков д л я  обработки  бе-

струкции ш пиндельного у зл а  и нерациональны м  располож е
нием реж ущ его  инструм ента по отношению  к обрабаты ваем ой 
поверхности. И м ею тся и другие, менее сущ ественные недо-

говых дорож ек  в кулаках  ш арниров полуосей переднего мос
та, например, станки моделей СТ-1-350, СТ-1215 и С-344.

П рименяемы е модели станков обладаю т сущ ественны ми кон
структивными недостаткам и: недостаточной ж есткостью  кон-

статки, т ак ж е  влияю щ ие на ж есткость всей конструкций 
станка в целом. Все это  о тр аж ается  на качестве обработки 
ш арниров и  производительности  станков.

В м одернизированной конструкции станков модели УС-13
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(см. рисунок) ось ш пинделя располож ен а к обрабаты ваем ой  
плоскости к у л ак а  под углом 12°, что дал о  возм ож ность бо
лее рационально и спользовать реж ущ ую  часть ф резы , вы 
вести из зоны резания нулевую  точку.

В р езультате  такой  установки  ш пинделя по отнош ению  к 
ьбрабаты ваем ой  плоскости значительно улучш ились условия 
резания, что д а л о  возм ож ность получать д етал и  с хорош ей 
чистотой поверхности, правильны м проф илем беговой д о р о ж 
ки, повысить стойкость реж ущ его инструм ента и, в конечном 
счете, повы сить производительность станка.

К ом поновка ш пиндельного узла  в м одернизированном  стан 
ке УС-13, к ак  видно и з рисунка, резко  отличается от ком по
новки этого у зл а  в станке модели С-344.

В конструкции ш пиндельного узл а  стан к а  У С -13 ш пиндель 
размещ ен на двух  подш ипниках качения, передний подш ипник

роликовый,, двухрядны й, регулируем ы й. Д л я  разгрузки  осевых 
усилий предусм отрены  д в а  радиальноупорны х подшипника.

П ередача  вращ ения на ш пиндель осущ ествляется через 
коническую  пару  колес со спиральны м зубом.

Д л я  лучш ей работы  кинематической цепи привода вращ е
ния ш пинделя на вы ходном  конце ш пинделя насаж ен точно 
отбалансированны й м аховик. Это д а ет  возм ож ность создать 
необходимую  ж есткость ш пиндельного у зл а  и спокойную р а 
боту ш пинделя.

В настоящ ее врем я заводом  изготовлены  три станка, ко то 
рые находятся  в эксплуатации . К ачество деталей , получаемых 
на м одернизированны х станках , значительно выш е деталей , 
получаем ы х на стан ках  м одели  С-344.
. С танки м одели С-344 не дем онтирую тся, а переводятся на 
черновую  обработку .

УДК 629.11.011.7

Новые методы изготовления противосолнечных козырьков
Я. М. ВАЙСМАН

М о с ко в с ки й  завод  м а л о л и т р а ж н ы х  автом обилей

14 Е К О Т О РЫ Е  предприятия химической промы ш ленности: 
Богородский ком бинат «К ож зам енитель» , К алининский 

комбинат «И скож », Запо р о ж ски й  заво д  «И скож » и др. ос
воили выпуск поливинилхлоридны х пластикатов  различны х 
цветов и тиснений.
Ценные качества поливинилхлорида, как  прочность, в о зм о ж 

ность мокрой санобработки , терм опласгичность и низкая стои 
мость, позволяю т коренным образом  изм енить технологиче
ский процесс, резко снизить себестоимость обивки кузо ва , 
улучшить внешний вид, значительно повысить культуру  произ
водства.

Согласно ГОСТ 9998-62, вы пускаем ы е пластики устойчивы 
против м ороза до —25°. Это условие позволяет пока изготов-

Рис. 1.

л я ть  узлы  и детал и , не претерпеваю щ ие деф орм аций на изгиб, 
т. е. противосолнечны е козы рьки, обивки панелей дверей, 
обивки центральной  стойки и т. д.

П р и  освоении отечественной промыш ленностью  более мо
розостойких пластикатов и  пленок возм ож но изготовление 
сидений с «батонам и», т. е. с рядом  параллельны х сварны х 
швов, приспособленны х д л я  циркуляции во зду х а . Это в не
которой  степени будет ком пенсировать паронепроницаемость 
поливинилхлоридны х пленок.

В настоящ ее врем я на зав о д е  полностью  (на всю програм 
му) освоено изготовление противосолнечны х козы рькоз 
(рис. 1).

С тар ая  технология бы ла м алопроизводительна и трудоем 
ка. Н а  изготовлении козы рьков в д вух  сменах было занято
4 чел. и стоим ость одного ком плекта  (т. е. двух  козы рьков) 
составл ял а  40,6h кон.

По новому технологическому процессу к ар к а с  и картонный 
щ иток оберты ваю тся поливинилхлоридной пленкой и вклады 
ваю тся в приспособление (рис. 2 ), установленное на нижней 
плите сварочной маш ины. Н аж атием  педали или пусковой

Рис. 2. Рис. 3.
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рукоятки опускается на приспособление с заготовкой  эл ек т 
род, укрепленный на ш токе пневм атического цилиндра или 
механической головки и снабж енн ы й отрезны м  нож ом  
(рис. 2 ). С инхронно с опусканием  электрода, которы й отрегу
лирован на определенную  силу  н аж ати я , вклю чается генера
тор т.в.ч. и в течение 5 —7 сек  сваривает  кромки. По истечении 
5—7 сек, отсчиты ваем ы х реле времени, генератор вы клю 
чается и в течение 2 —3. сек  ш ов осты вает 'под давлением , что 
необходимо д л я  прочности ш ва . П осле вы дер ж ки , которая  
такж е  отсчиты вается реле времени, электрод  подним ается. 
К ром ка отрезного нож а вы ступает над плоскостью  электрода  
на 2 —2,5 мм,  что позволяет  довести толщ ину пленки в зоне 
действия нож а д о  10—20 мк. В результате  этого  облой легко 
обры вается, обеспечивая ровную  поверхность ш ва  по всему 
периметру сварки.

В следствие обратим ости поливинилхлоридны х пластикатов, 
облой м ож ет бы ть собран и отправлен на завод-изготови тель 
д л я  переработки. Таким образом , практически отходов нет. 
И спользование ком пактного оборудования д л я  свар к и  т.в.ч.

(рис. 3) позволило значительно сокр ати ть  и наиболее рацио
нально использовать производственны е площ ади.

В недрение описанного м етода изготовления противосолнеч- 
ных козы рьков позволило снизить себестоимость одного комп
л екта  на 13 коп. за  счет вы свобож дения двух  производствен
ных рабочих, а т ак ж е  за  счет исклю чения из производства 
резино-торгового кл ея , суш ильной кам еры , ниток, пластика- 
тового кан та, кистей. К ром е того, себестоим ость комплекта 
снизилась за  счет разницы  в стоим остях поливинилхлоридной 
пленки и повенола (стоим ость 1 м 2 пленки 92 коп., 1 м 2 пове- 
нола —  1 р. 32 к .) . Н овы й м етод позволил повыоить культуру 
производства, качество и вид козы рька.

С ейчас на за в о д е  ведутся подготовительны е работы  по ос
воению  поливинилхлоридны х пленок д л я  обивки панелей две
рей, обивки сидений, подлокотников.

В недрение м етода вы сокочастотной сварки и  применение 
поливинилхлоридны х пластикатов д л я  изготовления обивки 
к у зо ва  автом обилей д а ет  больш ие перспективы для  снижения 
себестоим ости и повыш ения ком ф ортабельности отечествен
ных автомобилей.

УДК 002.54

Новый способ крепления шестерен на шевинговальных станках
П. И. МАСЛОВ

Г о р ь ко в с к и й  автозавод

D  П Р А К Т И К Е  маш иностроительных заво до в  при обработке 
ш естерен на ш евинговальны х стан к ах  заготовки  обычно 

укрепляю тся на оправке и заж и м аю тся  по торцу гайкой. П ри 
этом д а ж е  в случае незначительной неперпендикулярносги 
базовы х торцов зубчаты х колес или торцов гайки хвостовик 
оправки изгибается, вследствие чего венец зубчатого  колеса

в процессе ш евингования получает повыш енное биение на
чальной окруж ности.

Н а Горьковском и У льяновском авто зав о д ах  в настоящ ее

врем я прим еняется новый способ1 крепления зубчаты х колес 
на о п р ав к ах  при ш евинговании без за ж а т и я  заготовки гайкой. 
Н а рисунке схем атически изображ ен  новый способ крепления 
зубчатого  колеса. Н а о п р авк у  1 надевается  обрабаты ваем ое 
зубчатое  колесо  2, а на хвостовик оправки надевается вместо 
гайки при держ иваю щ ая втулка  3. Затем  о п равка  1 вместе с 
зубчаты м  колесом 2 и придерж иваю щ ей втулкой 3  з а ж и 
м ается в центрах 4  ш евинговального станка. Н азначение при
держ иваю щ ей  втулки 3  — предохранить зубчатое колесо от 
сползания с оправки .

П ри описы ваем ом  способе крепления зубчатое колесо сидит 
на оправке свободно, обр азу я  небольш ой зазор  м еж ду  торцом 
колеса и  придерж иваю щ ей втулкой; это обеспечивает некото
рую  под ви ж н ость зубчатого колеса на оправке в осевом на
правлении. В тулка д о л ж н а  бы ть подобрана таким образом , 
чтобы указан ны й  зазор  был в пределах  0 , 1—0,2  мм.

О правки  д л я  зубчаты х колес с гладким  отверстием рекомен
дуется  хром ировать.

Т акой способ крепления "обеспечивает более высокое кт- 
чество зубчаты х колес, а т ак ж е  повы ш ает производительность 
ш евингования за  счет сниж ения вспом огательного бремени на 
завинчивание и отвинчивание гаек.

1 А вторское сви детельство  № 129085.

УДК 621.73.034

Влияние зубчатого венца на параметры штамповки  
конических шестерен с зубьями

А. М. СМУРОВ
Н И И Т А втопром

ШТАМ ПОВКА конических ш естерен с зубьям и осущ ест
вляется в три перехода: о сад к а  заготовки , предваритель

ная ш там повка (без или с образованием  зубьев) и оконча
тельная ш там повка зубчатого венца. О б р азо ван и е  зубьев я в 
ляется важ нейш ей стадией процесса, поскольку от х арактера  
заполнения полости зуба зависят силовой реж им , износ ш там 
па, выбор профиля зуба и связан н ая  с ним величина напуекч 
по верш ине зуба. Чтобы установить влияние зубчатого  венца 
поковки на перечисленные парам етры , необходим о реш ить 
задачу  о пластическом равновесии м еталла , заполняю щ его 
полость зуба в характерны е моменты процесса, т ак  к ак  и с 
пользование аналогичны х данны х, относящ ихся к  процессам

ш там повки конических ш естерен без зубьев д а ж е  с учетом к а 
ких-либо поправочны х коэф ф ициентов нельзя признать обос
нованным. Рассм отрим  результаты  такого решения.

П олное усилие ш там повки конических ш естерен с углом на
руж ного  конуса '(зубчатого  венца) 10° <  f  <  90° опреде
л яется  с помощ ью  уравнения балан са  элем ентарны х работ с 
учетом эксперим ентальны х данны х о х арактере  формоизме
нения. В частности, учиты вается сопротивление вытеканию 
м еталла  в облойную  кан авку , связанное с наличием зубьев 
во вклады ш е ш там па. Э тот ф акт подтверж дается  при ш там 
повке образованием  облоя с веерообразны м  контуром . С опро
тивление зубьев  вы теканию  м еталл а  оценивается коэффициен-
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том торм ож ения, зависящ им  от числа зубьев г, торцового 
(наибольш его) м одуля т,  толщ ины  облоя А, д и ам етр а  по
ковки D,  угла наруж ного  конуса у,  припусков по проф илю  
зуба Дп и верш ине зуба Дв. В итоге, реш ение ди ф ф еренц иаль
ного уравнения, представляю щ его 'баланс элем ентарны х работ 
(работы  трения по контактны м  'поверхностям  и работы  д еф о р 
мирования без трен и я), позволяет определить величину у д ел ь
ного давлени я  ш там пвки

Р =  2 К 1- - 0 , 1 7 ^  +  —
П 71

(1 —  h I D  tg  у)2

А» Ад
■1,96 — —  0 ,7 3  —  

т  т
0 ,8 4 -

где К  — постоянная пластичности, р авн ая  половине предела 
текучести -при растяж ении  стандартного  образца;

Ds  — диам етр поковки с облоем.
К оэф ф ициент W, учиты ваю щ ий влияние скорости  деф орм и

рования на  постоянную  пластичности К,  прим енительно к про
цессам ш там повки на кривош ипны х прессах усилием о т  630 
до 4000 т  колеблется, как  показы ваю т расчеты , в пределах  
3,3—3,7 в зависимости от кинем атической характеристики  
пресса и величины уменьш ения толщ ины  облоя Ah. П риним ая 
среднее значение W —3,5, получим вы раж ение д л я  определе
ния полного усилия ш там повки конических ш естерен

Р  =  2 ,7 5  p D \ .

■Влияние заполняем ости зуба или г 0* на « н ап р яж ен 
ность» процесса позволяет сделать следую щ ие вы воды .

О птимальный с точки зрения силового р еж им а радиус з а 
кругления угла зуба второго вари ан та  долж ен  назначаться  
согласно вы раж ению

г ш =  г д - \ - \ , Ъ  Д„ — 0 ,5  Д„,

где Г а —  радиус закругления угла зуба обработанной  ш ес
терни.

С равнение напряж ений, норм альны х к  профилю  зу б а  в 
обоих вариантах, показы вает, что сниж ение «напряж енности» 
дает применение первого вар и ан та  зуба, если вы полняется 
следующ ее неравенство:

[-■г  <  т  ■ exp  1 ,6 8  +  1 ,5 6  In 0

Применение второго вар и ан та  исклю чает потери м еталла  
в виде напуска Ь', величина которы х тем больш е, чем больш е 
высота зубчатого венца поковки и меньш е у.

М атематический анали з д ает  основание считать, что н али
чие зубьев во вклады ш е незначительно влияет на полное уси
лие ш там повки (в пределе 30% от полного усилия ш там повки 
шестерен без зу б ьев), это увеличение .полного усилия связан о  
главным образом  с  числам  зубьев: чем больш е г, т. е. м еньш е 
модуль т  при одном и том ж е  ди ам етре  поковки D,  тем  боль
ше требуется усилие д л я  ш там повки . П оэтом у  внедрение 
ш тамповки ш естерен с зубьям и практически не требует за м е 
ны оборудования более мощным.

Влияние припусков по профилю  зуб а  А „, по верш ине з у 
ба Аь и  дну впадины  А д  на усилие ш там повки незначитель
но. С ледовательно, их назначение д о л ж н о  проводи ться  с уче
том требования получения качественной поверхности и м акси 
мальной стойкости вклады ш а, поскольку, к а к  видно и з рисун-

* Первый вариант ш там повки проф иля зуба , когд а  о бразован и е его 
представляет затекан и е  м еталла  в сходящ ий ся ка н ал  с углом 2 Р , а 
процесс сопровож дается образован ием  н ап уска по верш ине зу б а  Ь '.

** Второй вари ан т ш тамповки проф иля зуба , когд а  течение м етал л а  
ограничено дном впадины.

ка, чем больш е припуск Д в , тем в больш ей мере ослаблен 
зуб вклады ш а.

К оличественная оценка заполняем ости  полости зуба (Ro и 
го соответственно в первом  и втором  вар и ан тах  ш там повки 
проф иля зу б а) в зависим ости о т  геометрических парам етров 
поковки представляется  настолько  громоздким и ф ормулами, 
что не п о зво л яет  их  использовать в обычных инженерных

Сечение зуб а  {профиль зуб а  обработан ной  детали  изображ ен 
ш трих-пунктирной линией, проф иль зуба —  линией m l '  (пер
вый вари ан т) и линией m l  (второй в ар и ан т)], п р ав ая  часть 

схем ы  явл яется  расчетной: 
аг — р ад и ал ьн о е  н ап ряж ен ие; ад — танген ци альное нап ряж ен ие; т — 

касательн ое  н ап ряж ен ие, DH 0 - - д и ам етр  н ачальной  окруж ности, 
г, ?  и R , D — текущ ие коорди наты  элем ентов, относительно которых 

рассм атри в ается  равновесна сил.

расчетах. О д н ако  д л я  автом обильны х ш естерен м ож но реко
м ен довать ш там повку  без предварительного зубообразовани я 
во втором  ручье, если угол наруж ного  конуса (зубчатого вен 
ца) у  составляет  не менее 45°. В противном случае, т. е. при 
К <  45°, ш там повка д о л ж н а  со п р о во ж д аться  предваритель
ным оф орм лением  зубьев.

К ром е того, расчеты , связан ны е с определением заполняем о
сти зу б ьев , п озволяю т найти  среднее радиальное  напряж ение, 
прилож енное к внутренней поверхности  вклады ш а:

<7 =  2 ,9 7 / ( - [ -2 ,8 6 /СIn 0,84

+  4 ,4 6 /С In 1

+  1 ,9 6  —  —  0 ,7 3  —  ) +г0 г0!
9 яг 4 -  2 Д»

0 ,8 4  m +  1 ,9 6  Д„ — 0 ,7 3  Д„

Н ап р яж ен и е  q м ож ет использоваться  в расчете ш там па на 
прочность.

У казан н ая  м етодика расчета м ож ет бы ть применена такж е 
при р а зр аб о тк е  процессов ш там повки цилиндрических ш есте
рен с зубьям и.
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ВИБРООТДЕЛКА ДЕТАЛЕЙ АВТОМОБИЛЕЙ

Ок о н ч а т е л ь н а я  обработка  д е т а 
лей при помощ и вибрации, или 

виброотделка —  новый процесс м ехани
ческой обработки, «оторы й за послед
ние пять лет вы ш ел в один ряд  с т а к и 
ми известными м етодам и о б р аб о тк у  
как  ш лиф ование или отделка  деталей  
в галтовочны х барабан ах .

В недрение виброотделки вместо д р у 
гих м етодов обработки дает  в о зм о ж 
ность резко увеличить производитель
ность труда, а т ак ж е  улучш ить кач ест
во деталей .

Технологические возм ож ности  про
цесса виброотделки достаточно ш ироки. 
О бработка деталей в вибрационны х 
маш йнах осущ ествляется в следую щ ем 
порядке.

С начала производится ш лиф ование — 
резание, при котором сним аю тся з а у 
сенцы и закругляю тся остры е кром ки 
деталей  до заданны х разм еров, а т ак ж е  
срезаю тся наплы вы  и бры зги в литье 
и после сварки, снимаю тся заусенцы  у 
поковок и литья.

Затем  происходит снятие окалины. 
В начале процесса обработки окалина 
ослабляется специальным составом  хи
микалий, а дальнейш ая виброотделка 
заканчивает обработку поверхностей.

З атем  следует улучш ение поверхно
сти — снимаю тся следы  реж ущ их ин
струментов после предварительной  м е
ханической обработки или штампо-вки, 
чем обеспечивается чистота поверхно
стей по заданны м  техническим усло
виям.

Д ал ее  производится обкаты вание. 
Сю да вклю чаю тся такж е  полирование 
и придание блеока. Н априм ер, стальная 
деталь за  одну операцию  м ож ет быть 
отполирована и обкатана  до блеска 
стальными ш арикам и.

С ледую щ ая операция — придание 
цвета —  отделка, которая относится 
главны м  образом  к деталям  цветных 
м еталлов. Н априм ер, деталям  медного 
сплава в результате  виброотделки при
дается  характерны й д л я  сплава цвет — 
ж елтый, красны й и др.

В иброотделка используется как  для 
снятия поверхностны х напряж ений, так  
и для  поверхностного наклепа вместо 
дробеструйной обработки  деталей  
Обычно разны е виды  обработки д е та 
лей комбинирую тся и детал ь  не вы ни
м ается из маш ины до окончания вибро
отделки.

Х арактер обработки и степень о тдел
ки деталей зависят от многих ф акторов. 
Основные из них: реж им  работы  виб
рационной машины, среда для  о бработ
ки деталей  (абразивны е м атериалы , 
стальны е ш арики и др.) и составы  
(смесь химикалий, куда  часто д о б ав 
ляю т абразивны й порош ок) д л я  под
держ ани я  действия среды.

О сновная часть вибрационны х м а 
шин это — контейнер или бак  (рис. 1), 
в которы й загруж аю т тела среды, воду 
и составы  д л я  виброотделки и о б р а б а 
ты ваем ы е детали. Б ак  внутри облицо
ван резиной и монтируется на ж естком  
основании маш ины через стальны е пру

ж ины  или резиновы е пневм оподуш ки.
Р абочее  движ ение д л я  обработки д е 

талей осущ ествляется простыми сред
ствами: с помощ ью  вибрации, со зд а в ае 
мой при вращ ении неуравновеш енного 
груза  и б л аго д ар я  специальной ф орм е

Рис. 1. С хем а бака  и направление пере
мещ ения м ассы, загруж енной  в бак , при 

виброотделке.

внутренней поверхности бака. И зм ене
нием веса груза  и скорости его  вр ащ е
ния обеспечивается необходимый реж им  
обработки деталей  —  частота и ам пли
ту д а  вибрации  стенок бака. Д л я  сооб
щ ения вращ ательного  движ ения массе, 
загруж енной  в бак , необходим а частота

800— 1100 пер/мин.  П рактически пр и 
меняю т частоты  в пределах  1200— 
2400 пер /м ин  и ам плитуды  от 3 до
10 мм.

Т ела среды  и детали , получая через 
стенки бака от 20 до  40 импульсов в 
секунду, перем ещ аю тся с разны м и ско
ростям и (обратно-пропорциональны м и 
их м ассам  при оди наковы х импульсах 
силы у д а р а ) . К ром е того, когда б ак  виб
рирует с соответствую щ им и частотой и 
амплитудой, вся м асса детал ей  и среды, 
н ап р авляясь  цилиндрической поверхно

стью  дна бака, непрерывно перекаты 
вается  и циркулирует. Б л аго д ар я  изме
нениям в относительном полож ении тел 
среды  и деталей  и контактны м  взаим о
действиям  м еж ду ними поверхности д е 
талей  обрабаты ваю тся (абразивное дей
ствие, наклеп ).

Н а рис. 2 показаны  барабан ы  тормозов 
автом атической коробки передач в  про
цессе виброотделки: снятие заусенцев,
остры х кром ок  у наруж ны х и внутрен
них зубьев и других  поверхностей после 
механической обработки . Д етал и  о бра
баты ваю тся в баке вибрационной маш и
ны ф ирмы  П ангборн в среде абразивной 
крош ки из окиси алю миния и водного 
раствора  с абразивны м  составом.

У алю миниевого порш ня двигателя за
15 мин при виброотделке в среде из оки
си алю миния и абразивного состава сни
м аю тся заусенцы  и остры е кромки с на
руж ны х и внутренних поверхностей 
(у  100 деталей  одноврем енно). Реж им  
обработки  порш ней: частота
1500 nep jмин,  ам плитуда 6,35 мм.

У колеса насоса гидротрансф орм атора 
и у корпусов золотников автоматической 
трансм иссии за  20  м и н  улучш ается чис
тота всех поверхностей как  открытых, 
так  и труднодоступны х.

У кулачковы х валиков двигателя за
12 м ин  снимаю тся заусенцы  и улучш ает

ся чистота всех поверхностей. Д л я  виб- 
роотделки 39 валиков устанавливаю тся в 
центрах специального приспособления 
(рис. 3).

При виброотделке длинны х, хрупких и 
тяж елы х  деталей  применяю т приспособ
ления д л я  крепления деталей  при о бра
ботке. П риспособления имеют опору на 
рам е маш ины  или на ободе бака, при 
этом цикл обработки детал ей  сокращ ает
ся, так  как  относительная скорость пере
мещ ения тел среды  увеличивается и эф 
фективность виброотделки повы ш ается.
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Рис. 3. Приспособление для виброотдел
ки кулачковы х валиков.

Н а многих м аш иностроительных за в о 
дах (СШ А, Англии, Ф Р Г  и др.) произво
дят виброотделку колец  и сепараторов  
подшипников, ш естерен, порш невых п ал ь
цев, пруж ин, деталей  цветного литья, а 
в последнее время и тяж елы х  отливок, 
таких к ак  колесо турбины из н ерж авею 
щей стали и др.

Трудоемкость виброотделки до 10 раз 
-ниже трудоем кости при барабанной  об
работке и до 100 р а з  ниж е обработки 
ручными ш лиф овальны ми маш инками.

Виброотделка используется для улуч
шения качества ш лиф ованны х поверхно
стей. Контактны е поверхности порш невых 
пальцев с 50%  после бесцентрового ш ли 
фования д оводятся  виброотделкой до 
95%. С точасовы е испытания кулачковы х 
валиков после барабан ной  отделки  п о к а
зали в 2  р аза  меньш ий износ рабочих 
поверхностей, чем у ш лифованны х. К а 
чество отделки поверхностей детал ей  в 
барабане уступает качеству виброотдел
ки, которая при известных условиях при
равнивается к  притирочному и отделоч
ному ш лифованию  брусками.

Эффективность процесса виброотделки 
во многом зависит от правильного вы 
бора среды и состава д л я  отделки.

Среда служ ит реж ущ им  или обкаты 
вающим инструментом и защ и щ ает  д е 
тали от столкновений, кром е того, она 
переносит частицы состава к обрабаты 
ваемым деталям . В настоящ ем  приме
няют среду абразивную , стальную , к ер а 
мическую и др.

Н аиболее ш ирокое применение имеет 
абразивная среда из окиси алю миния, 
электрокорунда, в виде крош ки или спе
циально ф орм ованная. П оследняя имеет 
круглое или треугольное сечения и бы 
вает разной длины: более длинная сф ор
мованная среда быстрее реж ет, а корот
кая дает  лучш ую  отделку. С пециальная 
среда применяется д л я  обработки тр у д 
нодоступных поверхностей или во избе
жание застревания в отверстиях и к а 
навках. Выбор разм ера  зерна , связки  и 
твердости среды  аналогичен вы бору ш ли 
фовальных кругов.

С тальн ая  среда применяется в виде 
калены х ш ариков и роликов для  поли
ровки и обкатки и в виде сырых ш ар и 
ков и ш тиф тов с острыми концам и д л я  
резания.

К ерам ическая  среда, к о то р ая  обы чно 
бы вает треугольного сечения, исполь
зуется  д л я  виброотделки цветного литья 
под давлением . Д л я  отделки цинковы х 
деталей  применяю т т ак ж е  известняко
вую крош ку и стеклянны е ш арики

М ногочисленны е составы  д л я  виброот- 
делкн объединяю тся в ш ирокие группы: 
абразивны е составы , составы  д л я  снятия 
окалины , обкаты ваю щ ие составы  и др.

В абразивны е составы  вклю чаю т по
рош ки из зерен окиси алю м иния или к а р 
бидов кремния разны х разм еров  и твер 
дости . Н аиболее  тверды е и грубы е зерна 
необходимы  для  того, чтобы  «править» 
среду, о б н аж ая  непритупленны е зерна. 
Б олее  мелкие зерна оказы ваю т действие, 
аналогичное действию  среды , прим еняе
мой д л я  тонкого полирования.

С оставы  д л я  снятия окалины  как  кис
лотны е, так  и щ елочные оказы ваю т хи
мическое содействие.

О бкаты ваю щ ие составы  обеспечиваю т 
см азку  детал ей  в течение процесса о б 
катки и помогаю т о х л аж д а т ь  м ассу д е 
талей  и среды.

С оставы  долж ны  о б л ад ать  т а к ж е  об
щ ими свойствам и, они до л ж н ы  бы ть гр я 
зевзвеш иваю щ им и, антикоррозийны м и и 
просветляю щ им и воду. Д л я  того чтобы 
д е р ж ат ь  во взвеш енном состоянии тонкие 
частицы, которы е в 'п роц ессе .об раб отки  
отделяю тся от м еталла  деталей  и а б р а 
зива, в составы  вклю чаю т мыло, к ар б о 
ксильно-м етиловую  целлю лозу  и другие 
синтетические м атериалы . К оррозионны е 
ингибиторы  вводятся  в составы  д л я  п р е
дуп реж дения коррозии деталей  в процес
се виброотделки и при дальнейш ей о б р а
ботке их. Д л я  просветления воды  в со
ставы  вводят  ф осф атны е соли.

Д л я  виброотделки вы пускается обо р у 
дование универсальное и спец иали зиро
ванное д л я  отдельны х детал ей  или типов 
деталей .

Схема стандартной  вибрационной м а 
шины фирмы П ангборн п о казана  на 
рис. 4. Б а к  1 вибрирует при вращ ении 
эксцентричны х грузов  2 , установленны х 
на тяж ел о  нагруж енном  валу , подш ип
ники которого см онтированы  на п л аваю 
щ ей (вибрирую щ ей) платф орм е 3, подве
шенной « а  двух  ком плектах  пневм опо
душ ек 4 н а  неподвиж ной части маш ины. 
А м плитуду колебаний при вибрации 
м ож но регулировать двум я способами: 
изм еняя вес груза или давлени е воздуха  
в гтневмоподуш ках. Ч асто та  колебаний 
регулируется изменением  числа оборотов, 
которое передается от электрод ви гате
л я  5 через ременную  передачу 6 к  пере
даточном у вал у  и вал у  с грузом . Р егу ли 
руя диам етр  к о н так та  ш кивов с ремнем, 
м ож но изменить передаточное отнош е
ние бесступенчатой передачи от »=  1 до 
Z = 2. В процессе работы  маш ины  эл а с 
тичная м уф та 7 поглощ ает вибрацию  
м еж ду  плаваю щ им  валом  груза  и пере
даточны м  валом . Д л я  разгрузки  бак м а
шины м ож ет быть повернут на 120°.

В ибрационны е маш ины  фирмы П ан г
борн с бакам и  емкостью  0,17 и 0,51 м3 — 
универсальны е маш ины. П реим ущ ество 
их в том, что они могут бы ть настроены  
на оптим альны е реж им ы  обработки: ам 
плитуду и чистоту вибрации и цикл о б 

работки в зависим ости от х ар актер а  об
работки, степени отделки, веса, м атериа
ла и конф игурации детали . Н едостаток 
этих маш ин —■ значительны е затраты  
времени на настройку и обслуж ивание их.

Н екоторы е фирмы применяю т такие 
маш ины  в поточных линиях, д л я  чего 
приспосабливаю т их в соответствии с 
особенностями линий обработки и экс
плуатирую т их в две-три  смены на осно
ве 5- и 10-минутного цикла. М аш ину о с
танавливаю т один р а з  в смену д л я  вво
д а  нового отделы ваю щ его состава.

В ибрационны е маш ины, вы пускаемы е 
другим и ф ирм ам и, имеют разны е усовер
ш енствования по подвеске бака  и пере
даче к нему колебаний, по механизации 
и автом атизаци и  процесса виброотделки.

Ч астота  вибрации бака, подвеш енного 
на пруж инах , регулируется путем изме
нения числа оборотов электродвигателя,

Рис. 4. С хем а вибрационной машины 
фирмы П ангборн.

от вал а  ротора которого передается в р а 
щ ение неуравновеш енному грузу. Э лект
родвигатель м онтируется на ж естком  ос
новании маш ины, а при использовании 
специального электродви гателя (вибри
рую щ его) он у стан авли вается  непосред
ственно в нижней части бака. Т ак ая  си
стем а настройки и изменения реж им а 
вибрации бака  ум еньш ает затраты  вр е 
мени на обслуж ивание машин.

О бъективное сравнение эф фективности 
виброотделки в м аш инах с разны ми си
стемами подвески и вибрации бака тре
бует специальны х исследований.

Значи тельно  упрощ ает обслуж ивание 
вибрационны х маш ин циркуляционная 
система подачи состава  д л я  виброотдел
ки. Он подается непрерывно в процессе 
работы  маш ины  специальны м  насосом в 
виде раствора  или суспензии по трубам  
с соплам и 1 (рис. 5) вверху, в открытой 
части бака, а со дн а  бака  состав  стекает 
в отстойник, откуда  опять подается в 
бак.

Д л я  отделения среды  от деталей  после 
виброотделки разработаны  м еханизиро
ванны е сита-сепараторы .

Ф ирмой Рото-Ф иниш  реализованы  эти 
усоверш енствования в серии вибрацион
ных маш ин с бакам и емкостью  0,198;
0,368 и 0,51 ж3. Эти маш ины  работаю т по 
полуавтом атическом у циклу, по оконча
нии которого бак  автом атически повора
чивается на 90° для  разгрузки .

П олная автом атизаци я  процесса осу
щ ествлена в вибрационной маш ине «Виб- 
ратрон» I  (рис. 6 ) циркуляционного ти
па фирмы Рото-Ф иниш , включенной в 
автом атическую  линию бесцентрово-ш ли
ф овальны х станков д л я  обработки зо-
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Рис. 5. В ибрационная маш ина ци р ку л я
ционного типа: 

а — входная часть; 6 — вы ходная  часть.

латников автом атической коробки пере
дач.

Б ак  этой  маш ииы емкостью  0,27 м3 
установлен на винтовы х пруж инах. 
Специальный электродвигатель, смонти
рованны й на основании бака, вы зы вает 
его вибрацию  при вращ ении неуравно
веш енных грузов . Ч астота  вибрации 
регулируется в пределах  500— 
3600 пер/мин.  Д л я  золотников ди ам ет
ром около 13 мм  и длиной 38 м м  ис
пользуется частота 2200 пер/мин.  П ри 
виброотделке других  наим енований зо 
лотников частота ум еньш ается.

С помощью транспортера 2 (рис. 5 и 6 ) 
детали  автом атически подаю тся от поли
ровального станка Ц инцинати в бак 
вибрационной маш ины, где уж е находит
ся среда из зл ектрокорун д а и водный 
раствор с абразивны м  составом.

В процессе работы  маш ины вся з а 
груж енная в бак  м асса вибрирует и, 
участвуя в обычных д л я  виброотделки 
движ ениях, кром е того, двигается  справа 
налево. Д л я  этого внутри бака  имеется 
винтовая перегородка, которая  н ап р ав 
ляет  вибрирую щ ую  массу. П ерегородка 
так  ж е, как  и внутренняя поверхность 
бака, облицована слоем неопрена толщ и
ной 12,7 мм.

Золотники в течение 10 м ин  проходят 
вдоль бака и непрерывно отделы ваю тся 
телам и абразивной среды, в результате  
чего у золотников снимаю тся заусенцы, 
закругляю тся кромки радиусом  0,025— 
0,065 мм  и обеспечивается чистота по
верхностей в пределах Н ск =  0,12-4- 
0,5 мк.

И з вы ходного конца б ак а  ‘(рис. 5, б) 
золотники и среда  попадаю т в вибра
ционный сепаратор 3 (рис. 5 и 6 ). Г ото
вые золотники перекаты ваю тся на конт
рольный стол, а среда проваливается

через окна сита и подается через э л е в а 
тор 4 (рис. 5 и 6 ) и специальны й рукав  5 
(рис. 5) в правую  часть бака. Р аствор  
с составом  д л я  виброотделки так ж е  не
преры вно циркулирует. П рои зводитель
ность маш ины 2400 шт/ч.

Ф ирмой Рото-Ф иниш  р азр аб аты ваю т
ся конструкции других  типов маш ин д л я  
виброотделки в автом атических  линиях. 
Эти маш ины  состоят из одного или не
скольких баков. Д етал и  в в о д я т  с одного 
конца бака  и продвигаю т с заданны м  
темпом .конвейером, которы й после виб- 
,роотделки передает детал и  д л я  д ал ьн ей 
шей обработки.

В иброотделка обычно сравни вается  с 
отделкой в галтовочны х б ар аб ан ах : оба 
процесса использую т относительное д в и 
ж ение среды  и деталей , обработка  дета-

Рис. 6 . В ибрационная м аш ина ц и р ку л я
ционного типа фирмы Рото-Ф иниш  и 

транспортны е устройства.

лей в б ар аб ан ах  достигла за  последние 
20  лет значительного прогресса.

П ри виброотделке рациональнее ис
пользуется рабочий объем  маш ины: у р о 
вень массы  дости гает  0,8  высоты бака, 
при б ар аб ан н о й  обр або тке  используется 
50%  о бъ ем а  бар аб ан а.

В случае виброотделки съем  м еталла  
у обрабаты ваем ы х деталей  производится  
в 2— 10 р а з  бы стрее, чем при барабанной  
обработке.

При виброотделке детали  о б р аб аты 
ваю тся в течение всего времени рабочего 
цикла, в случае барабан ной  обработки 
полезная р або та  дел ается  за  короткий 
период цикла — около 40%  по времени, 
когда детал и  и среда, подняты е вверх, 
скользят  вниз.

П ри в«броотделке м ож но контролиро
вать ход процесса в лю бое врем я, не о с 
тан ав л и в ая  маш ины, что необходим о при 
барабан ной  обработке.

В озм ож ность применения приспособле
ний используется при виброотделке дл и н 
ных, хрупких и тяж ел ы х  деталей . П ри  
этом  цикл обработки  деталей  со кр а
щ ается.

В аж нейш им  преим ущ еством  виброот
делки явл яется  возм ож ность одн овре
менно о бр абаты вать  наруж ны е и вн у т
ренние поверхности. О тделка  трудн одо
ступных поверхностей, отверстий и к а н а 
вок не уступает о тделке  наруж ны х по
верхностей. Принцип работы  вибрацион
ных маш ин позволяет усоверш енствовать 
их д л я  полуавтом атической, автом ати 
ческой и непрерывной обработки деталей .

П ракти ка  применения виброотделки 
п о к азал а  нецелесообразность использо

вания ее д л я  некоторых операций, хотя 
они могут вы полняться в вибрационных 
м аш инах. М алоэф ф ективна виброотделка 
вместо сам огалтовки  или отделки в бар а 
банах  детал ей  цветного литья, которые 
не требую т обработки  внутренних по
верхностей.

Снятие окалины  сечением около 
1,5 мм  у поковок вы полняется при виб
роотделке с применением щ елочного рас
твора. О днако при вы боре нового обору
дования предпочитаю т оборудование Для 
обработки  дробью , которое удовлетво
ряет требованиям  к  обрабаты ваем ой по
верхности при грубой обработке: К огда 
необходим а более тонкая отделка, сня
тие окалины  после терм ообработки, виб
р оотделка дает  лучш ие результаты , чем 
обработка  дробью .

Д л я  поверхностного наклепа 
деталей  при выборе нового обо
рудования предпочтительны  дро
беструйные маш ины.

В области механической обра
ботки деталей  виброотделку це
лесообразно  применять вместо 
операций снятия заусенцев и ост
ры х кромок, д л я  которы х по дей
ствую щ им технологическим про
цессам предусмотрены  отдельные 
станочны е операции: разверты ва
ния: протягивания, зубозакругле- 
ния, ш лиф ования, а такж е  обработ
ки вручную  иапильником  и ш лифо
вальной головкой. Эти операции 

при виброотделке зам еняю тся 
одной, в процессе которой мож но 

так ж е  улучш ить качество поверхностей 
литья после терм ообработки и ш лиф ова
ния.

И звестно отрицательное влияние зау* 
сенцев, остры х кром ок и недостатков к а 
чества поверхностей деталей  на н адеж 
ность и долговечность отдельны х агрега
тов автом обилей. В иброотделка деталей 
двигателей , коробок передач, рулевых 
управлений и др ., наряду  с повышением 
производительности труда и  культуры  
производства, д ает  возм ож ность улуч
ш ить качество  автомобилей.

П роцесс виброотделки создает лучш ие 
условия для  использования ■ прогрессив
ных м етодов нагрева и выполнения по
к о во к  и литья — ш там повки ш естерен с 
зубьям и безоблойной ш там повки, точно
го литья и т. д., а т ак ж е  накатки зубьев 
ш естерен д л я  внедрения экономичных 
комплексны х технологических процессов 
с минимальной механической обработкой 
деталей .

Н овы е вибрационны е маш ины, р або
таю щ ие по автом атическом у циклу, к о 
торы е могут быть установлены  в поточ
ных и автом атических линиях механи
ческих, термических цехов и цехов м етал
лопокры тия расш иряю т возмож ности 
применения виброотделки в автом обиль
ной промыш ленности.

С. И. К О Ж И Н С К И Й
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ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКАЯ ЛИНИЯ ДЛЯ М ОНТАЖ А ШИН

I - I  А А В Т О ЗА В О Д Е  в М ладе  Б о л есл а 
ве (Ч С С Р) спроектирована и  ус

пешно работает полуавтом атическая ли 
ния д л я  м онтаж а ш ин, основанная на 
новом, оригинальном м етоде сборки1.

1 «Autom obil», 1963, № 6 с. 172—175,

Э та линия (рис. 1) состоит из следую 
щ их основны х узлов: кабины  /  д л я  у в 
л аж н ен и я  покрыш ек, подаю щ его уст 
ройства 2 , м онтаж ного  устройства 3, цеп
ного транспортера 4  и  панели у п р ав л е
ния 5.

К абина увлаж нения  служ ит д л я  см а
чивания краев  покры ш ки с целью  облег

чения ее  м о нтаж а. Покры ш ки вместе с 
влож енны м и кам ерам и по скли зу  посту
паю т в кабину, где приводятся во вр а 
щ ение специальны м  м еханизмом. О дно
временно оба ее к р ая  при помощ и двух  
пистолетов обильно смачиваю тся тонко 
распы ленной мы льной водой. Э лектро
двигатель, приводящ ий покры ш ку в о в р а -

Рис. 2. Н ачальное полож ение м онтаж а (обод колеса  сцентри
рован на плите подаю щ его устройства, покры ш ка закреп лена  

бы стродействую щ им п р и х вато м ):
I — обод колеса; 2 — покры ш ка; 3 — транспортер; 4 — центрирую 
щая плита; 5 — ролик; 6 — бы стродействую щ ий заж и м ; 7 — станина; 
8 — внутренние рабочие ролики; 9 — двуплечий ры чаг; 10 — н ап р ав
ляющие ролики; 11 — кулачки ; 12 — н атя ж н ая  пруж и н а; 13 — внеш 

ние рабочие ролики; 14 — ры чаг; 15 — ц ен тральн ая  п руж ина.

Рис. 3. Р абочее  полож ение м о н таж а  (оба края  
. покры ш ки расправлен ы  внутренними рабочими 
роликам и и приж им аю тся внешними роликам и).

щение, и электродви гатели  насосов, управляю тся с панели, 
наж им ом  кнопки. С труя распы ленной ж идкости вклю чается 
автом атически, в определенном  цикле, при помощ и реле вре
мени.

П осле у влаж н ен и я  покры ш ка у д ал яется  м еханизм ом  и по
ступает на транспортер , н а  подаю щ ее устройство. Здесь она 
закр еп ляется  бы стродействую щ им  прихватом  на подвижной 
плите подаю щ его устройства, на которой у ж е  установлен и 
сцентрирован обод колеса. П лита подаю щ его устройства 
вместе с м онтируемыми д етал ям и  перем ещ ается к м онтаж но
му устройству, основном у агр егату  линии. В верхней части
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Рис. 4. К онечное полож ение м онтаж ? 
(внутренние рабочие ролики вы ш ли из 
своего рабочего полож ения, а внешние 
рабочие ролики устанавливаю т кр ая  по

крыш ки под буртик обода кол еса).

этого устройства располож ен ры чаж ны й 
механизм , состоящ ий из д ву х  пар  ры ча
гов с роликами. П ар а  роликов, располо
ж енная внутри, служ ит д л я  р асп р авл е

ния кр аев  покрыш ки, пара  внеш них р о 
ликов вставл яет  к р ая  покры ш ки под б у р 
тик обода колеса. П ерем ещ ение рабочих 
роликов упр авл яется  направляю щ им и р о 
ликам и, подвиж но смонтированны м и на 
ниж ней части м онтаж ного  устройства.

Н адевани е покры ш ки на обод колеса 
полностью  автом атизировано  и осущ ест
в ляется  при прохож дении собираем ы х 
д етал ей  через м онтаж ное устройство.
П оследовательны й порядок  процесса 
м онтаж а показан  на рис. 2— 4.

П р« дальнейш ем  перемещ ении уж е 
собранны х колес происходит авто м ати 
ческое освобож ден ие заж и м а  и очеред
ное колесо передается на цепной кон
вейер.

П о л у авто м ати ч еская  линия м о н таж а  
ш ин им еет ряд  сигнальны х и п редохра
нительных устройств, например, устрой
ство, автом атически останавливаю щ ее 
линию, если покры ш ка почему-либо о к а 
зы вается  не закрепленной в момент ее 
подхода к м онтаж ном у устройству.

Р аб о та  обслуж иваю щ его  линию пер
сонала сводится только  к подготовке по
кры ш ки д л я  сборки путем вклады вания

в нее кам еры  и наполнения последней 
воздухом  небольш ого давлени я , уста
новки покры ш ки на склиз увлаж няю щ ей 
кабины, к надеванию  обода колеса на 
палец 'плиты подаю щ его устройства и к 
снятию готового колеса в конце линии. 
Все остальны е м анипуляции полностью  
автом атизированы .

П роизводительность линии 900 собран
ных колес в смену. О днако это число 
м ож ет бы ть значительно увеличено, так  
как  привод линии имеет несколько ско
ростей. Н а полуавтом атической линии 
м огут собираться колеса одного разм ера, 
причем без всякой переналадки мож но 
собирать и колеса с безкамерны ми ш и
нами.

Э ксп луатац ия полуавтом атической ли
нии, проход ящ ая  норм ально уж е  в  тече
ние многих м есяцев, показала , что ее 
внедрение позволило  повысить произво
дительность труда  против ручного спо
соба м о н таж а  ш ин в 4 р аза , значительно 
облегчить труд  рабочих и вполне обес
печить требования техники безопасности.

Т. А. ВВЕДЕНСКИЙ
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свидетельство №  138357 [1961, №  10]. 
Западно-У ральский  совнархоз.

В. П. Р у с а к  и др. Ф резерная голов
ка. А вторское свидетельство №  139540 
[1961, №  13]. С овнархоз Белорусской 
С С Р .

К. К. Ф е д о т о в  и др. Устройство для 
автом атической подачи полос. А вторское 
свидетельство №  139647 [1961, №  14]. 
М осковский совнархоз.

В. В. М а т в е е в .  М етчик для  н ар еза 
ния точных резьб. А вторское свидетель
ство №  139906 [1961, №  14]. Ю жно-
Уральский совнархоз.

С. В. В е н ц е л ь ,  С м азка двигателей  внутреннего сгора
ния, М аш гиз, 1963.

D  Р Е Ц Е Н ЗИ Р У Е М О Й  книге приведен больш ой м атериал  по 
*-* изменению  м асла при работе  д ви гателя  внутреннего сго
рания и по влиянию  м асла на износ двигателя.

П осле анали за  основных ф акторов, влияю щ их на износ д в и 
гателей, автор последовательно рассм отрел, к а к  влияю т на 
износ двигателей  системы см азки, старен ие  м асла в двигателе, 
сорт смазочного м асла, длительность работы  м асла без зам ё- 
ны. Закан ч и вается  книга анализом  м етодов испы тания см а

зочны х м асел. П р и  этом  автор использовал более 400 работ 
других исследователей, однако основное внимание он уделил 
собственны м исследованиям , выполненным очень тщ ательно.

П ользуясь  критерием качественного состава примесей,' кон
кретно определяем ого по соотнош ению  органической и неорга
нической частей примесей, автор дает  количественное описа
ние процессов износа! двигателей , вы двигает износ критерием 
см азочного противоизносного действия работавш его  м асла. 
В этом  больш ое достоинство книги.

В ы зы ваю т некоторы е во зраж ения  лиш ь отдельны е места 
книги, в которы х описаны либо конструктивны е особенности 
двигателей , либо другие ф акторы , определяю щ ие износ д в и га 
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телей. Здесь автор или повторяет устаревш ие полож ения или 
д а ж е  допускает ошибки.

Т ак, например, ссылаясь на одну из работ, он делает вы
вод, что изнашиваемость автомобилей в больш инстве случаев 
объясняется неудовлетворительной технологией ремонта 
(стр. 5 ). Это очень упрощенное представление о путях повы
ш ения надежности автомобилей.

Н а стр 20, сообщив о симметричных ш атунах и центро
беж ной очистке масла в полостях ш атунных шеек, автор пи
ш ет, что перекос шатунно-порш невой группы в цилиндре со
хранился из-за » 'эбегания допусков размерной цепи, опреде
ляю щ ей перпендикулярность оси коленчатого вала к оси 
порш ня и цилиндра». Если говорить о размерной цепи ци- 
линдро-поршневой группы и ш атунно-кривош ипной группы д е 
талей двигателей, то замыкаю щ им звеном в данном случае 
будет сопряжение вкладыш  нижней головки ш атуна — ш а
тунная шейка. И не совсем правильно излож ение результатов 
непараллельности осей нижней головки ш атуна и ш атунной 
ш ейки на стр. 21 .

Несколько устарело утверж дение автора о большем износе 
ш атунных шеек чем коренных, и причинах такой разницы 
(стр. 23). У дзигзтеля М-21, например, наблю дается обратное 
соотношение в износе шеек коленчатого вала. Износ вклады 
шей коленчатого вала этого двигателя такж е превыш ает и зно ' 
ш еек, что не совпадает с утверж дениям и автора (стр. 24) 
Эти утверждения справедливы  для прежних моделей двига
телей.

О бъясняя влияние центробежной очистки масла и наклона 
масляного канала на износ шеек, авгор преходит к выводу, 
что отсутствие центробежной очистки масла и подвод масла 
к ш атунной шейке по наклонному каналу являю тся чуть ли 
не единственными причинами малого меж ремонтного срока

служ бы  ш атунных шеек коленчатого вала двигателя ГАЗ-51 
(стр. 54). В действительности, основная причина быстрого и 
неравномерного износа ш атунных шеек этого двигателя з а 
ключаются в несимметричности ш атуна.

Устаревш ими являю тся и дачны е по конструкции д в и га * - 
лей. Так, на стр. 66  автор заявляет, что для снижения про
никновения масла в камеру сгорания через сопряжение стер
ж ень клапана — направляю щ ая втулка на клапанные втулки 
зарубеж ны х автомобильных двигателей устанавливаю т спе
циальные уплотнения. На отечественных двигателях также 
устанавливаю т уплотнения только на клапане.

В книге такж е  есть отдельные неясные места Так, напри
мер, на стр. 41 автор указал количество прорываю щихся р 
картео .малоизношенного двигателя ГАЗ-51 газов, не сообшич 
условия испытания и режим его работы.

Н а стр. 112 автор предлагает конструкцию вентилятора с 
переменным шагом лопастей устанавливаемы м автоматически. 
На последних отечественных двигателях устанавливаю т бо
лее простой по конструкции вентилятор с эвтомагической 
электромагнитной муфтой для той же цели: регулировать ин
тенсивность охлаж дения двигателя.

Последняя глава «М оторные испытания смазочных масел» 
носит реферативный характер с плохо выраженной целью 
Особенно это резко вы деляется, если ее сравнить с предш есь 
вующей ей главой «Сроки служ бы  масел в двигателях».

О днако ни первая, ни последняя главы, по которым в ос
новном сделаны замечания, не снижаю т достоинств книги, 
основная часть которой написана убедительно, на большом 
фактическом материале.

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

Фирма

ФРИДРИХ БЛАЗБЕРГ
г. Зодинген (ФРГ) поставляет:

вы со ко пр о и зво д и те л ьн ы е  устан овки  и автом а
ты для всех м етод ов  о б л а го р а ж и ва н и я  по 
верхности ; специальны е хим икаты  и пр е п а 
раты для л ю б о го  вида гальва ни че ско й  и хи
м ической  о б р а б о тки  п о верхн ости  м еталлов; 
средство для п р е д о твр а щ е н и я  о б разова ни я  
вредны х паров  хр о м а ; все виды  ш лиф оваль
ной и по ли рова льно й  пасты

Специальное оборудование
А вто м а ты  с п р о гр а м м н ы м  /п р а вл е н и е м , 

в ы со ко п р о и зв о д и те л ь н ы е  ванны  для блестя
щ е го  н и ке л и р о ва н и я  при  плотности  то ка  до 
16 а /д м 2.

Ванны для т в е р д о го  хро м и р о ва н и я .
С а м о р е гу л и р у ю щ и е  ванны для х р о м и р о в а 

ния.
Ванны для п о кр ы ти я  б л а го р о д н ы м  метал

ло м . 1
Ванны для б л е стящ е го  о м ед н ен и я , кисл от

ные и щ ел очны е.
Ванны для б лестящ ей  о ц и н ко в ки , ванны для 

б л е стящ е го  ка д м и р о ва н и я .
Ванны для э л е ктр о л и ти ч е с ко го  оки слен и я  

б л е стя щ е го  ал ю м и ни я .
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Ц ена 40 коп. И ндекс 70003

Самый большой в Европе многооперацион
ный пресс фирмы Шулер для производства 

автомобильных колес.
■  Усилие п р е со в а н и я  3 0 0 0  т
■  П р о и зв о д и те л ьн о сть ю о о  ко лес в ч а с
■  В ес п р е с с а  4 0 0  т
■  М о щ н о сть  д ви гателя 3 0 0  л. с .

Автоматическое вы полнение семи операций:
1. П редварительной вы тяж ки колесны х дисков
2 . Обрезки наруж ного ранта
3 . Прош ивки среднего отверстия
4 . С нятия заусенцев у  среднего отверстия и отбортсвки 

наруж ного  ранта
5 . Ш тамповки отверстий д л я  р у к
6 . Чистовой ш тамповки формы, снятия заусенцев у отверстий 

д л я  р у к , зенковки болтовых отверстий
7 . Чистовой ш тамповки больш их отверстий

•  Автоматическое производство крупны х изделий на небольшой 
площ ади .

•  О бслуж иваю т 1 -2  человека.
•  Б ы страя  и л егк ая  смена рабочего инструмента благодаря 

удобному м анипулированию  перестановочными элементами.
0  Меньшее количество затр ат , чем на другое оборудование такой 

ж е производительности.
•  В ы сокая надеж ность при длительной работе с малыми до

пускам и.
•  Пресс предохранен от перегрузки  и от несчастных случаев. 

L . S C H  U L E R  A . G . ,  G o p p i n g e n / W i i r t t e m b e r g -  Ф Р Г
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