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50 лет автомобильной промышленности

А втомобильная промышленность является сравнительно
молодой отраслью народного хозяйства не только в Совет

ском Союзе, но и во всем мире. Автомобиль как средство пере
возок грузов и пассажиров имеет весьма краткую историю, на
считывающую несколько десятилетий. В 1913 г. в России и 
главнейших капиталистических странах было немногим более 
60 тыс. грузобых автомобилей.

К моменту Великой Октябрьской социалистической револю
ции в нашей стране насчитывалось примерно 10 тыс. иностран
ных автомобилей, большая часть которых находилась в не 
пригодном для эксплуатации состоянии. Поэтому первоочеред
ной задачей Советской власти по созданию автомобильною 
парка, крайне необходимого молодой стране Советов, явилась 
организация ремонтного дела.

Первым заводом, занимающимся восстановлением автомо
билей, был завод АМО — ныне Московский автозавод им. Л и
хачева. Завод на восстановлении и ремонте накапливал опыт 
автомобильного производства и готовил необходимые собст
венные кадры.

К VII годовщине Октябрьской революции коллективом заво
да были собраны первые десять автомобилей, принявших уча
стие в параде на Красной площади в Москве.

В 1925 г. на Ярославском автозаводе было начато в не
больших масштабах производство автомобилей грузоподъемно
стью 3 т, которая затем была доведена до 5 т.

В '1927 г. Московский авторемонтный завод «Спартак» на
чал выпуск первых отечественных легковых малолитражных 
четырехместных автомобилей.

Годы первой пятилетки явились периодом организации и 
строительства новых заводов массового производства на базе 
передовой техники того времени. В 1931 г. была закончена пер
вая реконструкция завода АМО с годовым выпуском 25 тыс. 
грузовых автомобилей АМО-3 грузоподъемностью 2,5 г с шес
тицилиндровым двигателем мощностью 63 л. с.

К этому же времени относится и создание Горьковского ав
тозавода с выпуском 150 тыс. автомобилей в год. 25 января
1932 г. с главного конвейера этого завода сошел первый авто
мобиль. Продукцией Горьковского автозавода являлись гру
зовые автомобили ГАЗ-АА грузоподъемностью 1,5 т и четырех
местные легковые автомобили ГАЗ-А.

Применявшиеся на этих заводах технология и организация 
массового поточного производства и оборудование были в то 
время самыми передовыми в отечественном машиностроении. 
Сборка автомобилей, двигателей и отдельных агрегатов была 
организована по поточному принципу на конвейерах.

В этот период было освоено производство новых более со
вершенных грузовых и легковых автомобилей (ЗИС-5 и ЗИС-6, 
ЗИС-101 и М-1). На базе основных моделей выпускавшихся

грузовых автомобилей с бортовой платформой было органи
зовано производство ряда их модификаций — автомобили по
вышенной проходимости, самосвалы, газобаллонные и газоге
нераторные, санитарные, автобусы и др.

Предвоенный период развития автостроения характеризует
ся организацией технологии массового производства и наращи
ванием выпуска автомобилей, в основном на двух крупных ав
тозаводах — Московском им. Лихачева и Горьковском. Увели
чение выпуска грузовых автомобилей было основной задачей 
автомобилестроителей. Уже в '1937 г. по объему производства 
грузовых автомобилей СССР вышел на второе место в миое 
(после США). Опыт массово-поточного производства автоза
водов стал осваиваться заводами других отраслей промышлен
ности.

Великая Отечественная война замедлила развитие автомо
бильной техники в нашей стране.

В 1943 г. начал выпуск автомобилей Ульяновский автозавод. 
В 1942 г. организовал производство двигателей и в 1944 г. на
чал производство автомобилей Уральский автозавод в г. Миас- 
се, созданный также на базе эвакуированных цехов Москов
ского автозавода им. Лихачева.

Наряду с наращиванием выпуска автомобилей довоенных 
конструкций коллективы заводов усиленно работали над соз
данием и подготовкой производства новых конструкций грузо
вых автомобилей З И Л -150 и ГАЗ-51, легковых ЗИЛ-110 и М-20 
«Победа» и др.

После окончания Великой Отечественной войны сразу же 
начались работы по восстановлению и дальнейшему развитию 
производства автомобилей в соответствии с задачами четвер
того пятилетнего плана (1946— 1950 гг.).

В этот период были организованы и начали выпускать авто
мобильную продукцию новые автомобильные и автобусные за
воды в Минске, Кутаиси, Одессе, Львове и Павлове. Продол
жались строительство и реконструкция Ульяновского и Ураль
ского автозаводов. Челябинского кузнечно-прессового завода, 
Шадринского автоагрегатного завода. Ярославского автоза
вода, Московского завода малолитражных автомобилей и др.

На дорогах страны появились новые грузовые автомобили 
Горьковского автозавода и Московского автозавода им. Лиха
чева — ГАЗ-51 грузоподъемностью 2,5 т, ГАЗ-бЗ грузоподъем
ностью 2 т, ЗИ Л -150 грузоподъемностью 4 т ,и трехосные авто
мобили Минского и Ярославского автозаводов грузоподъем
ностью 7 и 12 т, для которых на Ярославском заводе было 
освоено производство’двухтактных дизелей (мощностью 110 ш 
165 л. с.

На базе узлов новых автомобилей были созданы новые кон
струкции автобусов, выпускавшихся Павловским автобусным 
заводом и Московским автозаводом им. Лихачева.
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Парк легковых автомобилей стал пополняться новыми легко
выми автомобилями: «Москвич» Московского завода малоли
тражных автомобилей, М-20 «Победа», а затем ГАЗ-12 Горь
ковского автозавода и автомобилями высшего класса ЗИЛ-110 
Московского автозавода им. Лихачева.

Одна из модификаций грузовых автомобилей — самосвалы 
выпускались Одесским автосборочным заводом на базе авто
мобиля ГАЗ-51, Мытищинским машиностроительным заводом 
на базе автомобиля ЗИЛ-1150 и Минским заводом на базе ав
томобиля МАЗ-200. Седельные тягачи ЗИЛ и ГАЗ предназна
чались для работы с полуприцепами. Кроме того, производи
лись автомобили, работающие на сжатом и сжиженном газе. 
Минский автозавод спроектировал и осуществил выпуск карь
ерных самосвалов грузоподъемностью 25 т, нашедших широкое 
применение на строительстве гидроэлектростанций и на откры
тых горнорудных разработках.

Уже через три года после окончания войны выпуск автомо
билей по сравнению с '1940 г. вырос па 35%, а к концу пяти
летки превысил его более чем в 3 раза.

Послевоенное развитие автомобильного производства почти 
полностью базировалось на отечественном оборудовании и 
технологии, разработанных нашими специалистами.

Основные направления в развитии автомобилестроения за 
(прошедшую семилетку i(il959—1965 гг.) были определены по
становлениями правительства по специализации заводов от
расли и осуществлению технической реконструкции производ
ства с целью роста мощностей и освоению выпуска новых мо
делей автомобилей с более высокими технико-экономическими 
показателями производства. Эта задала решалась главным об
разом на основе комплексной механизации и автоматизации 
производственных процессов, внедрения передовой технологии 
и нового высокопроизводительного оборудования, а также за 
счет специализации производства.

Московский автозавод им. Лихачева в результате реконст
рукции специализируется в основном на производстве новых 
двухосных и трехосных автомобилей грузоподъемностью 4—
5 т и более. В соответствии с этим автозавод выделил произ
водство автобусов, специализированных автомобилей и велоси
педов на вновь организованные заводы — Брянский автомо
бильный, Ликинский автобусный и Жуковский велосипедный.

Московский автозавод им. Лихачева в 1965 г. вместо грузо
вого автомобиля ЗИЛ-150 грузоподъемностью 4 т начал выпу
скать новый автомобиль ЗИЛ-130 грузоподъемностью 5—6 т с 
восьмицилиндровым V-образным двигателем мощностью 
170 л. с.

Горьковский завод специализируется на производстве грузо
вых автомобилей грузоподъемностью 2,5—4 т и легковых авто
мобилей среднего класса. На этом заводе освоено производ
ство автомобиля ГАЗ-5ЭА грузоподъемностью 4 т с восьмици
линдровым V-образным двигателем мощностью 115 л. с. и гру
зового автомобиля высокой проходимости ГАЗ-66 типа 4X4 
грузоподъемностью 2 г и др.

В Заволжье организован новый специализированный мотор
ный завод в основном для обеспечения двигателями автомоби» 
лей ГАЗ. В настоящее время завод производит двигатели для 
автомобилей «:Волга» и начал производство V-образных двига
телей для грузовых автомобилей. Строительство завода, 
согласно утвержденному проекту, продолжается.

На Запорожском автозаводе организовано производство че
тырехместного микролитражного легкового автомобиля с дви
гателем воздушного охлаждения. Для выпуска силовых агре
гатов к этим автомобилям создан Мелитопольский моторный 
завод.

На Московском заводе малолитражных автомобилей замене
на модель «Москвич-407» новой моделью «Москвич-408» с четы
рехместным кузовом современной формы.

За этот же период организованы новые специализированные 
заводы автомобилей большой грузоподъемности: Кременчуг
ский автозавод, куда переведено производство автомобилей с 
Ярославского завода, и Белорусский автозавод в г. Жодино, 
куда переведено производство автосамосвалов грузоподъем
ностью 25 т и выше с Минского автозавода. При этом Мин
ский автозавод производит автомобили грузоподъемностью 
7—8,5 т.

Дизели для этих автомобилей изготовляет бывший Ярослав
ский автозавод, который с 1959 г. функционирует как мотор
ный завод. Осуществлена также специализация Уральского, 
Ульяновского и других з&водов.

Уральский автозавод поставил на производство новый трех
осный грузовой автомобиль высокой проходимости «Урал-375»

типа 6 X 6 грузоподъемностью 5,0 т с восьмицилиндровым 
V-образным двигателем мощностью 180 л. с.

Ульяновский автозавод освоил производство новых автомо
билей грузоподъемностью 0,8 т УАЗ-450, УАЗ-451 и их моди
фикаций.

Для сборки автомобилей на базе узлов Горьковского и 
Московского автозаводов создан сборочный завод в г. Фрун
зе Киргизской ССР и создается сборочный завод в г. Чите.

За семилетие в основном закончена специализация производ
ства автобусов. На вновь организованном Ликинском заводе 
производятся автобусы типа ЗИ Л, на Львовском автобусном 
заводе — автобусы средней вместимости, на Павловском и 
Курганском автобусных заводах — автобусы малой вмести
мости.

Производство самосвалов организовано на Мытищинском 
машиностроительном заводе (на базе автомобилей ЗИЛ) и Са
ранском заводе самосвалов (на базе автомобилей ГАЗ).

Одесский завод изготовляет полуприцепы со специальным 
кузовом.

Начата специализация производства автомобильных агрега
тов и заводов запасных частей, а также специализация про
изводства отдельных видов заготовок, готовых деталей и 
узлов.

В результате реконструкции действующих заводов и органи
зации новых автомобильных, моторных, агрегатных, заводов 
запасных частей и др. значительно изменился качественный 
состав оборудования.

Начатая в прошлом семилетии интенсивная работа по спе
циализации автомобильного производства находит свое даль
нейшее развитие и в этой пятилетке.

В соответствии с Директивами XXIII съезда КПСС в теку
щем пятилетии материально-техническая база нашей страны 
получит дальнейшее мощное развитие.

Текущая пятилетка является пятилеткой бурного развития 
технологии автостроения, новым этапом качественного и ко
личественного роста производственных мощностей, оснащае
мых самой передовой технологией и прогрессивными средства
ми комплексной механизации и автоматизации производствен
ных шроцеюсо®, начиная от (изготовления заготовок до сборки 
узлов, агрегатов и автомобилей в целом.

В результате оснащения производства новым оборудованием 
удельный вес высокопроизводительных станков в основном 
производстве намечается увеличить за пятилетие более чем в 
.1,5 раза. Количество автоматических линий увеличится в 2 ра
за, а общее количество станков-автоматов и полуавтоматов 
на 15—20%.

Удельный вес оборудования возрастом свыше 10 лет должен 
быть уменьшен примерно в 2 раза.

Техническое переоснащение литейного производства осуще
ствляется путем внедрения автоматических линий, автоматов 
и полуавтоматов для изготовления форм прессованием под вы
соким удельным давлением, пескодувно-пескострельных машин 
для изготовления стержней, автоматических установок выбив
ки и зачистки отливок, средств комплексной механизации и ав
томатизации приготовления формовочных и стержневых сме
сей и плавки металла.

Производство литья новыми прогрессивными процессами 
увеличится в 5—7 раз, в том числе литья в прессованные 
фбрмы более чем в 10 раз, литья по выплавляемым моделям 
на автоматизированных линиях в 3 раза, литья в оболочковые 
формы более чем в 3 раза, литья из цветных сплавов под дав
лением и в кокиль в 3—4 раза.

Примерами высокоэффективных процессов литейного про
изводства являются автоматическая линия изготовления от
ливок тормозных барабанов и автоматизированный цех точ
ного литья по выплавляемым моделям, созданным 
НИИТАвтопромом и Горьковским автозаводом.

Эти достижения автомобилестроителей, имеющие большое 
народнохозяйственное значение, удостоены Ленинских премий 
за 1965 и 1966 гг.

Аналогичные прогрессивные производства литых заготовок 
создаются на Ярославском моторном заводе, Московском ав
тозаводе им. Лихачева, Минском автозаводе, Саранском ли
тейном заводе и др.

Применение высокопроизводительных стержневых автоматов 
и полуавтоматов за пятилетие увеличится в 2 раза, при этом 
будут широко внедряться новые процессы изготовления стерж
ней по горячим ящикам на специальных многопозиционных ав
томатических установках с отверждением стержней за произ
водственный цикл в течение 1,5—3 мин.
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Новые стержневые и формовочные материалы и прогрессив
ные методы получения стержней и форм, разработанные 
НИИТАвтопромом с автозаводами, обеспечивают высокую 
точность геометрии и чистоту поверхности отливок.

В современных конструкциях автомобилей широкое приме
нение получили цветные сплавы, особенно алюминиевые, вы
пуск отливок из которых за прошедшую семилетку увеличился 
более чем в 2 раза, а за текущую пятилетку вырастет еще 
почти в 4 раза.

На Заволжском моторном заводе заканчивается создание 
крупнейшего в Европе производства литья из алюминиевых 
сплавов под давлением и в кокиль. ■

Здесь впервые в Советском Союзе освоено производство ме
тодом литья под давлением отливок блока цилиндров восьми
цилиндрового V-образного двигателя.

На Мценоком заводе цветного литья (филиале Московского 
автозавода им. Лихачева) и Мелитопольским заводе «Авто- 
цветлит» создается комплекс современного производства, осна
щаемого прогрессивным оборудованием — автоматическими 
линиями, дозирующими установками, карусельными агрегата
ми и другими высокоэффективными средствами, которые долж
ны обеспечить самый высокий технический уровень производ
ства цветного литья.

Продолжает совершенствоваться кузнечное производство, 
которое характеризуется наличием мощных цехов на Горьков
ском, Московском им. Лихачева, Минском автозаводах, Челя
бинском кузнечно-прессовом заводе, Ярославском моторном 
и др. В этих цехах начато внедрение средств комплексной ме
ханизации и автоматизации производства заготовок. Кузнеч
ные производства оснащаются новым оборудованием, в том 
числе, кривошипными горячештамповочными прессами.

Прогрессивным и высокоэффективным * методом изготовле
ния заготовок является порошковая металлургия. Технология 
порошковой металлургии находит все большее распростране
ние в автомобилестроении, где изготовляется примерно одна 
треть всего объема производства порошковой металлургии в 
СССР.

За пятилетку применение металлокерамических деталей в 
производстве автомобилей намечено увеличить в 2 раза.

Повышение качества и стабилизация прочностных свойств 
автомобильных деталей является главным направлением раз
вития совершенствования термической и химико-термической 
обработки. На основных заводах отрасли, таких как Москов
ский автозавод им. Лихачева, Горьковский автозавод. Яро
славский моторный завод, Московский завод малолитражных 
автчобилей и на некоторых других, уже основное количест
во термически обрабатываемой продукции производится про
грессивными процессами на современном оборудовании. Н а
пример, на Московском .автозаводе им. Лихачева «основной 
объем цементованных и нитроцементованных деталей произво
дится на комплексно-механизированных и автоматизированных 
безмуфельных агрегатах с применением контролируемых атмо
сфер и приборов автоматического регулирования состава печ
ной атмосферы.

За текущую пятилетку объем обработки деталей в контроли
руемых атмосферах на заводах автостроения предусматри
вается увеличить в 3—4 раза.

Дальнейшее развитие также получат процессы нагрева т.в.ч., 
которыми будет обрабатываться почти весь возможный для 
этого метода объем деталей.

Примерно десятая часть всех деталей будет проходить тер
мическую обработку непосредственно в автоматических и по
точных линиях их механообработки.

Уровень механизации и автоматизации в цехах термической 
обработки предусматривается повысить примерно в 2 раза, тру
доемкость 1 т деталей снизить на 30%.

Ведущее место в технологии автомобилестроения занимает 
механическая обработка, на долю которой приходится до 30% 
всей трудоемкости изготовления автомобилей.

В этой области большое внимание уделяется обновлению и 
улучшению структуры станочного парка за счет наиболее про
грессивных групп оборудования: агрегатных станков, алмаз
но-расточных, хонинговальных автоматов и полуавтоматов, в 
особенности на финишных операциях, автоматических линий 
и др.

Удельный вес высокопроизводительных станков в парке ос
новного производства увеличился в 1,5 раза.

Наряду с вводом нового высокопроизводительного оборудо
вания в производство внедряются новые технологические про
цессы и методы, уменьшающие, а в некоторых случаях исклю
чающие обработку деталей резанием. Это — процессы чисто

вой обработки ответственных поверхностей тонким пластиче
ским деформированием, зубонакатывание, процессы холодно
го выдавливания деталей и др.

Впервые в мировой практике автомобилестроителями соз
даны новый процесс и уникальное оборудование для накатыва
ния зубьев спирально-конических ведомых колес автомобилей 
и тракторов.

За создание и внедрение новой технологии и оборудования 
для зубообразования группа специалистов автомобильной про
мышленности удостоена звания лауреатов Ленинской премии.

Производительность одного зубонакатпого станка в 4—5 раз 
выше черновой зубообработки на станках «Глисон». Этот ме
тод экономит на каждую ведомую шестерню в среднем 2,5 кг 
легированного проката и на 25—30% повышает контактную 
прочность зуба. В 1965 и 1966 г. уже изготовлено более мил
лиона таких зубчатых колес.

Внедрение процессов и методов изготовления деталей с при
менением пластической деформации в текущей пятилетке по
лучает широкое распространение.

Современными и высокоэффективными процессами, широко 
применяемыми в автостроении, являются также прогрессив
ное протягивание твердосплавными протяжками и непрерыв
ное протягивание, автоматические процессы хонингования, об
работка новыми твердосплавными инструментами, абразивное 
шевингование, новые процессы окончательной отделки поверх
ности, комплексные типовые процессы обработки основных 
деталей автомобиля, обработка алмазным инструментом и мно
го других.

Общий уровень механизации и автоматизации в механиче
ских цехах повысится за пятилетие до 95—98%.

Совершенствование технологии и повышение технического 
уровня сборочных работ в отрасли осуществляются за счег 
создания высокопроизводительных процессов на базе яриме- 
нения средств механизации и автоматизации сборочных опе
раций.

В настоящее время на автомобильных и моторных заводах 
общая сборка автомобилей и двигателей, а также большое ко
личество узловой сборки осуществляются на конвейерах с при
нудительным ритмом. Примером комплексно-механизирован
ной и автоматизированной сборки является сборка V-образ
ных восьмицилиндровых двигателей на Московском автозаво
де им. Лихачева.

В настоящее время все большее внимание уделяется осна
щению производства различными транспортными конвейерами, 
в том числе с автоматическим адресованием деталей к местам 
сборки.

В текущей пятилетке средства механизации и автоматизации 
сборочных процессов получают дальнейшее распространение.

На заводах отрасли намечается внедрить целый ряд автома
тизированных и комплексно-механизированных сборочных ли
ний, которые позволят повысить уровень механизации и авто
матизации на сборочных работах до 85%.

В производстве автомобилей на заводах отрасли используют
ся тысячи единиц сварочного оборудования, из которого бо
лее 60% Для контактной сварки и более 13% автоматов и по
луавтоматов для дуговой сваркн.

Для сварки крупных узлов, таких как кабины, двери, плат
формы и т. п., применяются более 60 высокопроизводительных 
многоэлектродных машин, из которых одна треть встроена в 
автоматизированные линии сборки-сварки основания кузова 
автомобиля «Волга», корпуса кабины ЗИЛ-130 и др.

П я^летним  планом предусматривается, наряду с внедрени
ем новых процессов сварки колес, широкого применения мно
гоэлектродных машин, высокопроизводительных автоматов и 
полуавтоматов, также разработка и освоение процессов сварки 
оцинкованных и окрашенных деталей, новых процессов элек
тронно-дуговой, (плазменной сварки и др.

Повышение технического уровня холоднопрессовых работ 
осуществляется путем внедрения высокопроизводительных 
прессов, механизированных и автоматизированных линий 
штамповки основных деталей автомобиля и оснащения прес
сов средствами механизации и автоматизации (автоподачами, 
автоукладчиками, механическими руками и т. п.).

,В текущем пятилетии применение средств механизации и ав
томатизации и высокопроизводительных прессов для холодной 
штамповки будет значительно расширено. Предусматривается 
создание механизированных и автоматизированных линий 
штамповки панелей дверей, пола, крыши, крыльев и других 
кузовных деталей. Будет создан ряд прессовых цехов по типу 
прессового цеха штамповки и сборки кабин автомобилей 
ЗИ Л -130 на Московском автозаводе нм. Лихачева.
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Особое внимание в текущем пятилетии уделено разработке и 
внедрению процессов холодного выдавливания фасонных дета
лей и увеличению объема высадки крепежа и других деталей.

Объем производства деталей этим прогрессивным методом, 
позволяющим значительно повысить коэффициент использова
ния металла (до 0,8—0,85), намечается довести до 16 тыс. т в 
1970 г.

Значительно повысить в автостроении технический уровень 
окраски и металлопокрытий деталей и узлов автомобиля как*с 
целью улучшения их антикоррозионной защиты, так и прида
ния декоративного вида.

В настоящее время на заводах отрасли работает большое 
количество установок окраски в электростатическом поле. В те
кущем пятилетии предусматривается увеличить количество та
ких установок более чем в 2 раза.

Кроме того, намечается внедрить несколько десятков устано
вок для окраски методом облива или окунанием с растеканием 
краски в парах растворителя, окраски методом электроосаж
дения и др.

Высокопроизводительными методами будет выполняться при
мерно 80% объема всех окрасочных работ.

Широкое распространение получили процессы блестящих по
крытий, исключающие полирование деталей. Эти процессы 
предусматривается в текущем пятилетии применить для всех 
деталей, требующих декоративного покрытия.

Удельный вес обрабатываемой продукции в цехах металло
покрытий на автоматах, полуавтоматах и автоматических ли
ниях увеличится к концу пятилетки более чем в 2 раза.

В общем комплексе мероприятий по развитию автомобиле
строения большое внимание уделяется механизации подъемно
транспортных и складских работ, которые до сего времени по 
своему техническому оснащению все еще отстают от основно
го производства. Предусматривается внедрение большого коли
чества различных конвейеров, транспортеров, монорельсовых 
дорог и др.

Наряду с этим большие работы проводятся по улучшению 
складского хозяйства, комплексной механизации и авто
матизации складских работ и других операций переработки, 
грузов.

Осуществление намеченных мероприятий по механизации 
транспортно-складских работ и всех операций переработки гру
зов позволит к концу пятилетки повысить производительность 
труда на этих работах в 2 раза.

Большая работа предстоит по совершенствованию организа
ции и управления производством, улучшению системы произ
водственного и экономического планирования, механизации ин
женерного труда и внедрению во всех сферах производства 
научной организации труда.

Большая роль принадлежит разработке и внедрению эконо
мико-математических методов и применению для этих целей 
электронно-вычислительной техники и других современных 
средств управления производством. В этом пятилетии наме
чается создание информационно-вычислительного центра Ми
нистерства автомобильной промышленности и целого ряда за
водских систем на Московском автозаводе им. Лихачева, Горь
ковском автозаводе. Ярославском моторном заводе и других 
заводах.

Внедрение новой техники и технологии автомобильного про
изводства базируется на достижении отечественной науки а 
техники, на дальнейшем развитии научно-исследовательскон 
лабораторной базы и опытного производства институтов и за
водов отрасли.

iB соответствии с постановлением Правительства для удов
летворения растущих требований в научных исследованиях, 
разработке и внедрению новой технологии предусматривается 
развитие Головного научно-исследовательского института тех
нологии автомобильной промышленности (НИИТАвтопрома).

К концу пятилетки будет создан мощный технологический 
научный центр автостроения, оснащенный новейшей аппарату
рой, приборами и оборудованием.

Соответствующее развитие получат также и другие инсти
туты автомобильной промышленности.

Выполняя решения XXIII съезда КПСС, автомобилестроите
ли встречают пятидесятую годовщину Советской власти со
зидательным трудом в общем деле построения материально- 
технической базы коммунизма.

ПРОИЗЯА
УДК 658.523:629.113

Изменения в структуре, организации и специализации 

автомобильного производства
С. ▲. НИКИТИН

М инистерство автом обильной  п р ом ы ш ленности

НА СОВРЕМЕННОМ этапе развития отечественной автомо
бильной промышленности к автостроителям предъявляют

ся новые требования в области дальнейшего улучшения кон
структивных и эксплуатационных свойств и качества выпускае
мой автомобильной техники, создания более совершенных 
форм организации и методов производства автомобилей. Отли
чительной особенностью текущего периода в развитии авто
строения является полное обновление и значительное расшире
ние типажа выпускаемых грузовых и легковых автомобилей, 
автобусов, прицепов и других изделий, а также очень высокие 
темпы роста их производства. Например, планируемый выпуск 
грузовых автомобилей всех марок в 1970 г. увеличится в 1,6— 
1,7 раза по сравнению с их выпуском в 1965 г., а производст
во легковых автомобилей возрастет соответственно более чем 
в 3 раза.

Значительное увеличение производства автомобильной тех
ники в текущей пятилетке обусловлено непрерывно растущей 
потребностью народного хозяйства в этой технике, резким уве

личением автомобильных грузовых и пассажирских перевозок, 
удовлетворением потребности населения ‘в легковых автомо
билях индивидуального пользования, а также развитием экс
порта автомобильной продукции в социалистические и капита
листические страны.

Из основных направлений развития отечественных конст
рукций грузовых автомобилей в первую очередь надо указать 
на следующие:

1) увеличение производительности за счет повышения грузо
подъемности автомобилей и широкого применения автопоез
дов;

2) улучшение экономических качеств автомобилей за счет 
установки на них экономичных карбюраторных двигателей, я 
также за счет установки быстроходных дизелей на некоторой 
части выпуска автомобилей Горьковского автозавода и Мос
ковского автозавода им. Лихачева;

3) сокращение трудоемкости обслуживания автомобилей в 
процессе их эксплуатации за счет увеличения «интервалон
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лежду операциями обслуживания и уменьшения или полного 
исключения некоторых операций периодического обслужива
ния, к которым относятся 'омаэки, регулирование отдельных 
механизмов и т. д.;

4) увеличение долговечности автомобилей, под которой по
нимается величина пробега в километрах до первого капиталь
ного ремонта. За счет осуществления конструктивных улучше
ний и технологических мероприятий долговечность грузовых 
автомобилей, выпускаемых Ульяновским автозаводом, соста
вит до 120 тыс. км, автомобилей Горьковского, Минского, Кре
менчугского автозаводов дойдет до 150 тыс. км и автомо
билей Московского автозавода им. Лихачева до 200 тыс. км ,цо 
первого капитального ремонта.

Для наиболее полного удовлетворения требований, вызывае
мых различного рода грузоперевозками в различных дорожных 
условиях, автомобильная промышленность выпускает грузовые 
автомобили грузоподъемностью 0,3— 14 т нормальной и высо
кой проходимости с двигателями мощностью 24—360 л. с. На 
базе новейших моделей грузовых автомобилей ГАЗ-ЗЗ, 
ЗШНЗЗ и МАЗ-514 будут выпускаться автопоезда грузоподъ
емностью соответственно '14, 16 и 24 г.

Значительное развитие получает производство специальных 
автомобилей хозяйственного и промышленного назначения, су
щественно расширяющих типаж автотранспортных средств. Это 
производство фургонов различного назначения; автомобилен- 
■амосвалов различных модификаций и грузоподъемности, в том 
числе с разгрузкой на три стороны, для использования этих 
гвточобилей в промышленности, строительстве и сельском хо
зяйстве; автомобилей-цистерн для сыпучих грузов, пищевых 
продуктов, химических жидкостей и нефтепродуктов; автомо
билей для перевозки длинномерных грузов и т. д.

Белорусский автозавод, который производит самосвалы 
грузоподъемностью 27 т, начнет выпускать новые самосвалы 
грузоподъемностью 40 и 65 т, на базе последних — само
свальные седельные автопоезда грузоподъемностью 100 т.

Особенно быстро развивается производство прицепного по
движного состава для автомобилей и тракторов в стандартном 
и специальном исполнениях.

К концу текущей пятилетки выпуск автомобильных и трак
торных прицепов, автомобильных полуприцепов и трейлеров 
увеличится по сравнению с 1965 г. более чем в 2 раза.

В соответствии с ростом производства автомобилей, автопо
грузчиков, многих типов дорожных и других машин, на кото
рых устанавливаются автомобильные двигатели, развивается

тыс. шт.

Динамика производства грузовых и легковых автомобилей, 
автобусов, двигателей и прицепного транспорта:

I — автомобильные двигатели; 2 — грузовые автомобили; 3 — легковые 
автомобили; 4 — прицепной транспорт; 5 — автобусы

и производство двигателей, выпуск которых в конце пятилетки 
возрастет по сравнению с 1965 г. также более чем в 2 раза. 
На рисунке показана динамика выпуска за последний период 
и планируемого роста производства основных видов автомо
бильной техники по группам за 1958—1970 гг.

Изменения в выпуске автомобилей по их грузоподъемности 
характеризуются следующими данными, приведенными в 
табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Наименование данных
Выпуск автомобилей по годам 

в % к итогу

1959 г. 1965 г. | 1967 г. | 1970 г.

Всего грузовых а в т о м о б и л е й .................
В том числе в интервале грузоподъ

емности в щ :
0 , 4 - 2 ......................................................................

2 - 4 ......................................................................
4 - 8 ......................................................................
8—2 5 ..................................................................

25 и в ы ш е ..........................................................

100,0

1,0
82,6
14,3
2,0
0,1

100,0

3.5
64,6
26,2

5,4
0,3

100,0

10,4
46,7
35,3

7,2
0,4

100,0

12,2
32.8
42.8 
11,7
0,5

Как видно из табл. 1, структура плана производства грузо
вых автомобилей непрерывно изменяется в сторону увеличе
ния выпуска автомобилей грузоподъемностью 0,4—2 т, а также 
за счет увеличения выпуска автомобилей грузоподъемностью 
4—8 т и автомобилей свыше 8 т.

Если в /1959 г. основную часть выпуска 82,6% составляли 
автомобили грузоподъемностью 2—4 т, то в текущем году вы
пуск их сократится почти в 2 раза. В то же время резко уве
личится выпуск грузовых автомобилей грузоподъемностью 4— 
8 г с 14,3% в 1959 г. до 42,8% в 1970 г., т.е. в 3 раза, а авто
мобилей грузоподъемностью свыше 8 т — в 5—6 раз.

Изменяются и установленные ранее пропорции в выпуске 
грузовых и легковых автомобилей. Удельный вес выпуска лег
ковых автомобилей в общем выпуске автомобилей (в %) не
прерывно увеличивается:

1958 г..................................................... 24,6
1959 г..................................................... 26,2
1960 г..................................................... 27,7
1961 г....................................................-28,0
1965 г......................................................34,6
1967 г......................................................36,5
1970 г...............................................-5 0 ,0

Автомобильная промышленность приступила к выпуску но
вых марок легковых автомобилей, отличающихся высокими 
динамическими качествами, комфортабельностью, долговечно
стью 'и относительно малой трудоемкостью их обслуживания 
в эксплуатации.

Запорожский автозавод «Коммунар» выпустил первую 
партию автомобиля с просторным кузовом новой архитек
турной формы. Горьковский автозавод осваивает выпуск но
вого легкового автомобиля среднего класса ГАЗ-24. Простор
ный шестиместный кузов этого автомобиля, наружная форма, 
внутреннее устройство н отделка салона вполне отвечают со
временным эстетическим требованиям, а двигатели разной 
мощности, которые будут устанавливаться па этом автомоби
ле, обеспечат ему высокую динамичность, скорость и хо
рошую топливную экономичность.

Для нужд общественного пассажирского транспорта авто
мобильная промышленность выпускает широкую серию авто
бусов от особо малых, вмещающих десять пассажиров, до осо
бо больших, сочлененных, вместимостью 135 пассажиров. Пас
сажирские салоны новых автобусов очень светлы, оборудова
ны удобными креслами и рассчитаны на обеспечение макси
мально возможного комфорта для пассажиров. Мощные дви
гатели на новых автобусах обеспечивают им высокие тягово
динамические свойства в условиях городского и загородного 
движения.

В табл. 2 приведены ориентировочные данные, количествен
но характеризующие типаж выпускаемых и намеченных к вы
пуску автомобилей.

Автомобильная промышленность со дня ее становления раз
ливалась и продолжает развиваться в настоящее время как 
специализированная отрасль отечественного машиностроения, 
отличительной особенностью которой является крупносерий
ный и массовый характер производства и расчленение изготов
ления продукции внутри отрасли между специализированными 
заводами.

В автомобильной промышленности сочетаются три вида 
производственной специализации: предметная, детальная (в 
том числе агрегатная) и технологическая. Последний вид спе
циализации в отрасли получил свое начало только в послед
нее время.

Дальнейшее развитие специализации в автомобильной про
мышленности осуществляется в двух направлениях: путем

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Автомобильная промышленность № 10, 1967 г.

Т а б л и ц а  2

1967 г. 1970 г.

Наименование основных групп 
изделий

К
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од
е
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й
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й
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м
о

ди
ф

ик
а
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й

Грузовые автом оби ли ................................. 22 24 22 23
Легковые автом обили................................. 8 6 9 5
Автобусы ............................................................. 9 4 10 5
Автомобильные прицепы ......................... 14 6 13 4
Тракторные п р и ц е п ы ................................. 3 — 3 —
Полуприцепы .................................................
Трейлеры и специальные тяж ело

9 — 9 —

возные прицепы ......................................... 12 2 И 1
А втопогрузч ики .............................................
Специализированные машины хозя й 

4 5 4 5

ственного назначения ............................. 27 4 28 5
Д в и г а т е л и ......................................................... 21 24 26 27

П р и м е ч а н и е .  В табличные данные не включены модифика-
ции в экспортном, тропическом и северном исполнении, часто 
чающиеся не конструкцией, а методами их изготовления.

отл и-

углубления специализации действующих заводов, а также .пу
тем строительства новых специализированных заводов, выпу
скающих главным образом детали и узлы автомобилей.

В табл. 3 приведена структура производственной базы ав
томобильной промышленности в ее теперешнем виде с указа
нием удельного веса отдельных групп специализированных 
заводов в общем валовом выпуске продукции по данным за
1965 г.

Т а б л и ц а  3

Наименование групп заводов

■

Количест
во заводов 

в % к 
итогу

Валовая 
продук
ция в 

оптовых 
ценах в % 

к итогу

Промыш- 
ленно- 

производ- 
ственные 
фонды на 
начало 

1966 г. в % 
к итогу

Автомобильные ......................................... 7,4 50,5 54,8
Автобусные ................................................. 3,7 4,2 2,9
М оторостр ои тел ь н ы е............................. 3,7 6,8 9,2
Специализированных автомобилей  
Автотракторных прицепов и автопо

9,6 10,1 6,5

грузчиков .................................................
Автотракторного электрооборудова

8,8 4,6 3,5

ния и приборов ..................................... 14,0 6,4 5,2
Деталей и агрегатов................................. 42,5 7,9 9,5
Мотоциклетные и мотовелосипедные 8,1 6,2 4,4
Прочие ......................................................... 2 ,2 3,3 4,0

Всего по отрасли (без производства
подшипников к а ч е н и я ) ..................... 100,0 100,0 100,0

Из общего количества заводов автомобильной промышлен
ности, включая вновь строящиеся заводы, 37% составляют спе
циализированные предприятия по предметному признаку, 
60,3% — специализированные заводы по детальному и 2,7% 
по технологическому признакам.

Таким образом, основную часть в автомобильной промыш
ленности (63%) составляют заводы, специализированные по де
тальному и технологическому признакам, которые и опреде
ляют основное направление развития и совершенствования 
организации производства в отрасли.

Данные табл. 3 одновременно позволяют судить н о концен
трации производства. Среди групп, указанных в таблице, груп
па автозаводов отличается наибольшей концентрацией произ
водства. В этой группе находится только 7,4% заводов от об
щего их количества, а выпускают они более 50% продукции 
всей отрасли.

Увеличение выпуска грузовых автомобилей, прежде всего 
на Горьковском автозаводе и Московском автозаводе им. Л и
хачева, где в 1967 г. будет изготовлено более 80% общего их 
выпуска, требует того, чтобы производственные мощности ука
занных заводов, в значительной мере используемые для про
изводства запасных частей, в том числе к снятым моделям 
автомобилей, были направлены на развитие производства но- 
еы х  автомобилей и запасных частей к ним.

В связи с этим частично осуществлен и будут продолжаться 
вывод и передача производства значительного количества 
наименований деталей и узлов с основных на специализиро

ванные действующие и намеченные к строительству новые за
воды автомобильных деталей и агрегатов.

Это крупное мероприятие в организации автомобильного 
производства позволит углубить специализацию основных за
водов, выпускающих автомобили, за счет сокращения номен
клатуры изготовляемых ими деталей и узлов, расширить сеть 
специализированных по детальному признаку заводов.

При этом действующие специализированные заводы по про
изводству автомобильных деталей и агрегатов должны быть 
реконструированы и расширены за счет строительства на этих 
заводах новых цехов и увеличения объема производства спе
циализированной продукции до технически и экономически це
лесообразных размеров.

Достигнутый уровень производства специализированно» 
продукции, а также уровень кооперирования производства и 
автомобильной промышленности на начало пятилетки по от
дельным группам заводов характеризуются данными, приве
денными в табл. 4.

Т а б л и ц а  4

Наименование групп заводов

Стоимость 
продук

ции, соот
ветствую
щей про

филю заво
да, в % к 
товарной 

продукции

Сто имость 
покупных 
изделий 

и полу
фабрика
тов в % 

к стоимо
сти вало
вой про
дукции

Автомобильные .................................................................. 88,1 40,3
А в т о б у с н ы е .......................................................................... 94,2 39,5
М от ор остр ои тел ь н ы е...................................................... 82,5 23,8
Специализированных автомобилей ......................... 73,2 57,8
Автотракторных прицепов и автопогрузчиков 
Автотракторного электрооборудования и при-

95,0 43,1

90,9 14,7
Деталей и агрегатов ...................................................... 69,4 25,9
Мотоциклетные и в ел о си п ед н ы е............................. 92,9 39,6

Как видно из табл. 4, по многим группам заводов специа
лизация производства, выраженная в стоимости продукции, 
соответствующей профилю заводов отрасли, достигла сравни
тельно высокого уровня и по данным за 1965 г. составляет в 
среднем по отрасли около 86%. Но еще имеются некоторые ре
зервы повышения достигнутого уровня за счет дальнейшей 
углубления специализации производства путем выноса с ряда 
заводов изготовления продукции, не соответствующей их про
филю, а также путем частичного перераспределения номен
клатуры деталей и узлов внутри отдельных заводов с одно
временным увеличением объема производства этих деталей и 
узлов до технически и экономически оправданных размеров. 
В особенности это относится к заводам, изготовляющим де
тали и узлы на комплектацию и в качестве запасных частей. 
Около 40% этих заводов имеют уровень специализации ниже 
70%. Средний уровень специализации по группе этих заводов 
составляет всего 69,4%, что ниже среднеотраслевого уровня 
па 16,3%.

Количественные характеристики уровня специализации и ко
оперирования основного производства в автомобильной про
мышленности находятся в постоянном движении вверх и еже
годно изменяются под воздействием осуществляемых меро
приятий по совершенствованию организации и планирования 
производства. Например, уже в текущем году Московский за
вод малолитражных автомобилей впервые за всю историю свое
го существования начнет .получать по кооперации двигате
ли, собственное производство которых постепенно будет умень
шаться и сохранится на заводе на какой-то период в объеме, 
необходимом для выпуска двигателей и его деталей в качест
ве запасных частей.

В больших размерах развернуты проектные работы и в бли
жайшее время начнется строительство в центральном районе 
и на востоке страны крупных специализированных заводов 
по производству крепежных деталей, автомобильного электро
оборудования и приборов, кузовной арматуры, а также заво
дов деталей и агрегатов, которые будут поставлять свою про
дукцию на комплектацию и в запасные части.

На ряде действующих заводов в 1967— 1968 гг. начнется 
строительство нескольких больших специализированных цехов 
по производству следующих агрегатов и их деталей: коробок 
передач, задних мостов, редукторов, карданных валов и др. к 
автомобилям Московского автозавода им. Лихачева и Горь
ковского автозавода, а также деталей к двигателям Ярослав
ского и Заволжского моторных заводов.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



№ 10, 1967 г. Автомобильная промышленность 7

Осуществление указанных мероприятий позволит одновре
менно решить и крупную задачу по наиболее полному обеспе
чению автомобильного парка запасными частями для ремонт- 
но-эксплуатационных нужд, производство которых за пятилет
ку увеличится более чем в 1,5 раза.

Огромный размах строительства новых и реконструкции мно
гих действующих заводов характеризуется тем, что объем кд-

питальных вложений в автомобильную промышленность в 
1966—1970 гг. почти в 2,5 раза больше, чем в 1961—1965 гг.

В 1967 г. начато строительство Волжского автозавода 
в г. Тольятти. При достижении проектной мощности этот 
завод будет выпускать ежедневно 2000 легковых малолитраж
ных автомобилей.

УДК 6 2 1 .86Я.274.002.2  НОТ

Научная организация груда 

на Львовском заводе автопогрузчиков
А. Н. ГОЛОВИН, Б. А. РОЗЕНБЛАТ
Л ьвовский за в о д  автоп огрузч ик ов

В УСЛОВИЯХ проводимой сейчас в стране экономической 
реформы повышение эффективности производства являет

ся задачей первостепенной важности.
На Львовском заводе автопогрузчиков научная организация 

труда рассматривается как комплекс научных, технических, 
организационных и экономических мероприятий, обеспечиваю
щих рациональную организацию производства, труда и управ
ления, повышение материальных и моральных стимулов, соз
дание благоприятных гигиенических и эстетических условий 
труда и отдыха.

Решение такого широкого и разностороннего круга задач 
требует объединения усилий специалистов различных областей: 
технологов, конструкторов, экономистов, врачей, художников. 
Их работа должна подчиняться строгой, разумной целенаправ
ленности, не должна обременяться текущими делами. Именно 
эти соображения и продиктовали организационные формы НОТ 
на заводе, где был создан отдел научной организации произ
водства.

Отдел был организован без увеличения штатов, а за счет их 
внутризаводской шерегруппи'равки — 'некоторые высококвали
фицированные специалисты были (переведены в отдел из це
хов и служб.

При создании отдела имелось в виду, что его работники 
должны не только проводить исследования процессов труда и 
давать по ним рекомендации, но и осуществлять внедрение 
этих рекомендаций в производство. Структура отдела приве
дена на схеме (см. стр. 8).

Отдел состоит из четырех бюро: научной организации труда, 
технологического бюро по организации производства и меха
низации трудоемких процессов, конструкторского бюро по про
ектированию средств механизации и бюро новой техники, ко
торое занимается составлением и организацией выполнения 
заводского плана технического прогресса.

При отделе создан экспериментальный участок по изготов
лению опытных образцов всевозможной оргоснаски: стелла
жей, тумбочек, верстаков. На заводах целесообразно иметь та
кие участки или цехи нестандартного оборудования для нужд 
научной организации труда, что поможет создать для НОТ ма
териальную базу.

Вопросом первостепенной важности для работы завода яв
лялось совершенствование методов управления и организации 
производства на научной основе. Явным показателем, что в 
этой области на заводе не все обстояло благополучно, был 
неравномерный выпуск продукции, особенно в последние дни 
месяца. Чтобы избавиться от этого, был разработан и внед
рен ряд мероприятий. Была упорядочена специализация цехов, 
которая освободила серийные участки от изготовления деталей 
на мелкосерийные машины. Большинство этих деталей бы
ло передано в цех мелких серий с обеспечением соответствую
щим оборудованием. Это ликвидировало частые переналадки 
станков, повысило производительность труда, позволило свое
временно и четко обеспечивать сборочные участки деталями. 
Цех мелких серий только выиграл от того, что сам стал снаб
жать деталями свой сборочный участок. Этот цех одним из 
первых перешел на пятидневную работу и ритмично, из меся
ца в месяц выполняет план.

На заводе действует система материального стимулирова
ния за ритмичность выпуска продукции. Такая система орга

низована предельно просто и достаточно эффективна: на сколь
ко процентов цех недодал продукции до дневного задания, на 
столько процентов будет уменьшена премия руководящему 
составу. Чтобы выполнить план месяца, надо ежедневно сда
вать продукции 4% месячной программы. Допустим, цех в ка
кой-то день выполнил работу только на 3,5%. Это значит, что 
у него будет снято 0,5%. И даже, если на следующий день цех 
изготовит 4,5% месячной продукции, это ему не поможет. 
Однако, если цех ежедневно выполняет работу на 4% месяч
ной программы, он получает премию сверх положенной.

Большое внимание уделяется совершенствованию планирова
ния, более четкой организации руководства производством, по
вышению ответственности начальников цехов, отделов, мас
теров.

Была разработана и надежно действует комплектная систе
ма непрерывного оперативно-производственного планирования. 
Ее сущность заключается в постоянном поддержании комп
лектного задела на плановом уровне — только при этом усло
вии продукция засчитывается цеху в товарный выпуск. Комп
лектная система непрерывного оперативно-производственного 
планирования вполне себя оправдала: все цехи в первой дека
де дают треть продукции. В настоящее время уровень неза
вершенного производства снижен по сравнению с 1964 г. с 30 
дней до 15.

Повышены ответственность и материальная заинтересован
ность инженерно-технических работников за своевременное и 
качественное выполнение своих функциональных обязанностей. 
Ряд отделов заводоуправления переведен на хозрасчет. Те
перь работники этих отделов получают вознаграждение не по 
общезаводским показателям, а по результатам выполнения сво
их плановых показателей.

Для каждого отдела определены эти наиболее важные пока
затели и дифференцированные размеры премии за их выпол
нение. Для технологического отдела главными показателями 
являются соблюдение сроков разработки технологии по новым 
изделиям, повышение коэффициента загрузки оборудования, 
эффективность мероприятий по повышению производительно
сти труда. Производственно-диспетчерский отдел должен обес
печить выполнение плана по номенклатуре и ритмичность вы
пуска продукции. Хозрасчетная деятельность отделов коммер
ческой службы измеряется выполнением плана реализации 
фондов и соблюдением норматива оборотных средств по мате
риалам и комплектующим изделиям. Отдел сбыта обязан обес
печивать 'план реализации готовой 'продукции и соблюдать 
норматив ее остатка на складе.

Хозрасчетная деятельность учитывает взаимные претензии, 
возникающие между цехами и отделами. Если по вине отде
ла допущено нарушение производственного процесса и были 
непроизводительные потери, размеры премии уменьшаются с 
учетом суммы нанесенного ущерба. Став хозрасчетными, от
делы заводоуправления начали конкретнее, с хозяйственной 
расчетливостью, решать вопросы производства.

Экономисты подсчитали, что в результате внедрения хоз
расчета отделов завод в течение года получил 72 тыс. руб. 
экономии. Показательны такие примеры: если за 1965 г. по ме
роприятиям оргтехплана, осуществленным отделом главного 
технолога, снижение трудоемкости составило 3 тыс. нормо-ч, то 
за 1966 г. оно дортнгло S3 тыс. нормо-ч. Работники отделов
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кое разграничение выполняемых функций, недопущение дуб
лирования, согласованность и слаженность всех звеньев уп
равления. Функции каждого структурного подразделения оп
ределены с максимальной детализацией, что исключает недо
разумения в работе, попытки переадресовать те или иные 
функции или поручения другим подразделениям.

Детально определены также права и ответственность ру
ководителей каждого подразделения. При этом исходили из 
того, что каждый из них, будучи единоначальником на вверен
ном ему участке, должен быть наделен такими правами, ко
торые давали бы ему реальную возможность успешно выпол
нять порученную работу и нести за нее всю полноту ответст
венности.

С целью достижения максимальной согласованности в ра
боте в положениях подробно отражены взаимоотношения 
между отделами, цехами и службами завода.

Для улучшения организации управления производством 
внедрены эффективные методы диспетчерского контроля за 
ходом производства. Различного рода нарушения графика 
сразу же становятся известны всему коллективу завода. Ви
новники несут не только моральную, но и материальную от
ветственность за срыв графика.

До минимума сокращены всевозможные совещания. По про
изводству они проводятся 1 раз в декаду у директора завода 
продолжительностью л с более 1 ч, у начальника производст
ва — 2 раза в неделю. Большое внимание уделяется тщательной 
подготовке совещаний, системности их проведения. Все это 
значительно увеличило баланс рабочего времени начальников 
цехов и отделов. Теперь они получили возможность подумать 
не только о ежедневных нуждах, но и о перспективах: о ре
зервах, об организации, о культуре производства.

В настоящее время разработка на заводе любой технологи
ческой планировки сопровождается се всесторонней оценкой с 
точки зрения научной организации труда. Это касается не 
только производственных цехов, но и складов, бытовых поме

щений. В планировках комплексно увязываются вопросы по
точности, грузопотоков, удобство расположения по отноше
нию к соответствующим складам и по отношению к цехам, 
продолжающим технологический процесс. С учетом этих тре
бований перепланирован ряд цехов и участков.

В цехе гидроцнлиндров организовано 12 поточных линии, 
установлено 400 м монорельсов, установлены склизы-накопи- 
тели, болышшетво деталей перемещается в таре, 80 рабочих 
мест оснащены оргоснасткой. Благодаря внедрению этих меро
приятий за последний год производительность труда в цехе 
возросла на 23%.

Для упрощения управления два ранее существовавших це
ха — заготовительный и прессовый — объединены в один, 
расположенный в смежных помещениях. Подсчитано, что 
только за счет сокращения затрат на транспортирование де
талей завод получил экономию 5 тыс. руб.

При этом цехе создан механизированный склад для хране
ния штампов, что позволило освободить часть производствен
ной площади цеха, расставить мелкие прессы с учетом требо
ваний НОТ и создать нормальные условия для вспомогатель
ных служб цеха. При расстановке прессов соблюдены разме
ры нормальной рабочей зоны но горизонтали и вертикали. 
Изготовлена тара для фиксированного расположения загото
вок. Это вырабатывает у рабочего рефлекторную способность 
автоматически находить нужный для работы предмет, следо
вательно, меньше рассеивается его внимание и снижается 
утомляемость. Заводским физиологом разработаны специаль
ные кресла для штамповщиков. Такое кресло и другие образ
цы заводской оргоснастки показаны на рисунке. В результате 
производительность труда возросла на улучшились усло
вия труда рабочих.

Более рельефно тот же процесс можно проследить на при
мере литейного цеха. Комплексное решение вопросов техно-
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Образцы оргоснастки, применяемой на заводе:
о — стеллаж для деталей гидроузлов; б — типовая инструментальная 
тумбочка; в -- верстак слесаря-сборщика; г  — типовой шкаф для бы 
товых помещений; д  — стул конструктора; е — кресло штамповщика

логин, механизации, организации труда и внедрения произ
водственной эстетики позволило превратить все. участки цеха 
в образцово-показательные. Благодаря этцму в цехе стало не 
только легче и приятнее работать, но и значительно повыси
лась производительность труда. Раньше на обрубном участке 
в одну кучу сваливались десятки различных отливок, рабоче
му приходилось терять много времени, чтобы выбрать из нее 
'Необходимые детали. Теперь отливки укладываются в спе
циальную тару, которая устанавливается в рабочей зоне об
рубщика. Чтобы взять отливку с руки, отпала необходимость 
нагибаться. В этой таре без повторных пересчетов детали на
правляются потребителю. Только за счет этого производитель
ность труда обрубщиков возросла на 18%.

Трудно перечислить все мероприятия, осуществленные в ли
тейном цехе. Это конвейеры и тара, механизация приготовле
ния земли и очистки лигья, образцовые бытовые помещения и 
прекрасная столовая, освещение и окраска стен. В результате 
в цехе практическ'и покончено с текучестью рабочих, люди 
стали гордиться своим цехом, образовался стабильный кол
лектив с устойчивыми традициями коммунистического труда.

По разработанным на заводе нормативам литейщики широ
ко применяют прогрессивные виды оплаты труда. Нормирует
ся оплата труда на вспомогательных работах, индивидуаль
ная сдельщина заменена бригадной. Так, например, 30 фор
мовщиков объединены в две сменные бригады, каждая из ко
торых работает на общий наряд. Зарплата рабочим делится 
по отработанному времени в зависимости от разряда, количе
ства п качества выпущенных но конечной операции деталей.

Для повышения технического уровня и улучшения руковод
ства сварочными работами создан цех сварки. В цехе внедре
на централизованная нодача углекислоты на рабочие места 
сварщиков. Разводка осуществлена не от баллонов, а от 
специального 'контейнера. Это гораздо дешевле, чем исполь
зование баллонов. Производительность труда сварщиков по
высилась на 15—20%, облегчены условия их труда.

На начало этого года уровень механизации сварочных ра
бот достиг 95%.

По аналогии со сваркой централизована окраска деталей. 
Прежде она велась во всех цехах завода. Конструкторы отде
ла научной организации спроектировали, а заводом изготов
лена система окрасочно-сушильных агрегатов. Теперь здесь 
сосредоточена окраска большинства узлов и деталей. Состав
ной частью системы являются струйные агрегаты обезжири

вания, терморадиционные сушильные нечн. Окрашиваемые 
узлы н детали передаются по конвейерам, протяженность ко
торых составляет 600 м. Оригинально решена конструкция 
системы конвейеров — она выполнена в два этажа, что сэко
номит 800 м2 производственной площади.

Система позволила осуществить покрытие поверхностей 
грунтовкой, повысив тем самым качество окраски.

На конвейере широко применяются универсальные подвес
ки, позволяющие использовать систему с максимальной на
грузкой.

Значительные резервы экономии имеются и в механизацин 
вспомогательных работ. Например, экономический эффект от 
создания на заводе механизированного склада металла и сы
пучих материалов составил 42 тыс. руб. Одновременно появи
лась возможность подавать металл па производственные уча
стки по часовому графику, значительно ускорился процесс его 
доставки цехам.

Упорядочено хранение покупных изделий на складе внеш
ней кооперации. За счет механизации погрузочно-разгрузоч
ных операций, применения контейнеров и специальной тары 
сокращена численность грузчиков и уменьшено количество 
ручного труда у оставшихся.

Разработаны оригинальные виды специальной тары для 
хранения и транспортирования стандартных автомобильных 
узлов и деталей. Так, например, применяемый специальный 
стеллаж-накопитель на 48 водяных радиаторов позволяет без 
перегрузок хранить и перемещать эти узлы с момента выгруз
ки из железнодорожного вагона до рабочего места сборщика 
на конвейере сборки автопогрузчиков. Таким образом, устра
нены не только перегрузки, но п порча этих дорогих узлов. 
Таким же образом решены вопросы хранения и транспорти
рования автомобильных двигателей.

Большое внимание уделяется внедрению технической эсте
тики, повышению культуры производства, улучшению условий 
труда. Разработан и осуществляется художественно-архитек
турный проект оформления завода. Он предусматривает цве
тодинамическое оформление интерьеров и фасадов, окраску 
оборудования, озеленение территории завода, создания зон 
отдыха, изготовление и установку оригинальных элементов 
наглядной агитации. Проект учитывает уже сложившиеся кон
кретные особенности производства. В 1966 г. покрыто асфаль
том 57 тыс. м2 заводской территории, заменено 5300 м2 полов, 
высажено более 3 тыс. деревьев и кустарников.

Соблюдение чистоты постоянно контролируется обществен
ностью. Практикуются еженедельные обходы цехов по гра
фику, введен «Паспорт чистоты цеха». За. цехами закреплены 
прилежащие части территории завода. При подведении итогов 
социалистического соревнования состояние чистоты и культу
ра производства учитываются наравне с производственными 
показателями.

Для пропаганды НОТ на заводе проводится широкая разъ
яснительная работа. Организуются лекции, беседы. Заводская 
многотиражная газета систематически публикует материалы 
по НОТ. Тема научной организации труда введена в програм
му обучения на курсах мастеров.

Разработана памятка по НОТ для творческих бригад. Такие 
бригады созданы во всех цехах. При разработке мероприя
тий НОТ предварительно определяется их экономическая эф
фективность, без этого они не включаются в план. Работы по 
улучшению организации труда положительно сказались на 
всей деятельности завода. За 1966 г. эффективность внедрен
ных оргтехмеронриятий составила 340,0 тыс. руб., из них 
136 тыс. приходится на организационные. Производительность 
труда выросла за год на 13,7%, сверхплановая прибыль соста
вила 330 тыс. руб. По результатам социалистического сорев
нования коллективу завода дважды присуждались классные 
места по Министерству автомобильной промышленности. Од
нако проведенные мероприятия — это только начало в борь
бе коллектива за то, чтобы сделать завод предприятием вы
сокой технической культуры.
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Советские автомобильные двигатели

УДК 621.43:620 .113«71»

С. Б. ЧИСТОЗВОНОВ

НАМИ

П ЕРВЫМ отечественным автомобильным двигателем яв
ляется созданный в 1924 г. на заводе АМО (ныне Мос

ковский автозавод им. Лихачева) четырехцилиндровый двига
тель грузового автомобиля АМО-Ф15. Он был скопирован с 
некоторыми изменениями с иностранного автомобильного дви
гателя выпуска 1915 г. и имел конструкцию, рассчитанную на 
технологию мелкосерийного производства. К концу двадцатых 
годов сборка двигателя АМО-Ф15 велась уже в поточном по
рядке.

В 1927—1931 гг. на Московском заводе «Спартак» полу
кустарно изготовлялся двухцилиндровый V-образный двига
тель с воздушным охлаждением легкового автомобиля 
НАМИ-1.

Начало массового производства автомобилей было заложе
но в первой пятилетке на вновь созданном Горьковском авто
заводе и на подвергшемся коренной реконструкции заводе 
АМО. Горьковский автозавод начал в 1932 г. выпускать четы
рехцилиндровый двигатель ГАЗ-А, а завод АМО в 1931 г. — 
шестицилиндровый двигатель АМО-3.

Четырехцилиндровый двигатель ГАЗ, имевший рабочий 
объем 3,28 л, выпускался Горьковским автозаводом вплоть до
1933 г. За это время он подвергся значительной модерниза
ции (ГАЗ-Ml, выпущенный в 1936 г. для легкового автомоби
ля ГАЗ-Ml, ГАЗ-ММ — для грузовых автомобилей). На базе 
двлгателя АМО-2 в 1933 г. был создан двигатель ЗИС-5, раз
вивавший 77 л. с. при 2300 об/мин-, в 1938 г. появилась еще 
более мощная модификация этого двигателя ЗИС-16, предназ
наченная для "г,тобусов.

Нетребовательные к качествам бензина и смазочного масла, 
безотказные в эксплуатации, простые в обслуживании и в ре
монте двигатели ЗИС-5, ГАЗ-А, ГАЗ-Ml успешно работали в 
тридцатых и сороковых годах на всей территории Советского 
Союза, обеспечивая все автомобильные перевозки того време
ни. Они же преимущественно работали на фронтах и в тылу 
в годы Отечественной войны, явно превосходя по надежности 
двигатели американских и английских автомобилей, ввезенных 
тогда по ленд-лизу.

В конце тридцатых годов Горьковский автозавод стал гото
виться к выпуску нового шестицилиндрового двигателя 
ГАЗ-11. Производство его началось в 1940 г., но из-за начав
шейся войны выпуск двигателей ГАЗ-11 для автомобилей был 
прекращен.

Производство только двух моделей автомобильных двигате
лей уже к середине тридцатых годов перестало удовлетворять 
потребности страны. Поэтому в 1936 г. на Московском авто
заводе им. Лихачева был начат мелкосерийный выпуск вось
мицилиндровых, верхнеклапанных двигателей для семимест
ных легковых автомобилей ЗИС-101, а на заводе КИМ (ныне 
Московский завод малолитражных автомобилей) в 1940 г. — 
начался выпуск -четырехцилиндровых двигателей для мало
литражных легковых автомобилей КИМ-10. Однако в 1941 г. 
выпуск автомобилей ЗИС-101 и КИМ-10 был прекращен.

Недостатком предвоенного типажа отечественных автомо
бильных двигателей являлось отсутствие достаточно мощно
го (по тому времени порядка 100—120 л. с.) двигателя для 
автомобилей большой грузоподъемности. В середине тридца
тых годов было установлено, что такой двигатель должен 
быть дизельным. Для выбора его конструкции в 1934 г. в 
СССР был организован международный дизельный конкурс, 
на который были представлены дизели 15 иностранных фирм 
и опытный советский дизель «Коджу», сконструированный 
под руководством Н. Р. Бриллипга. Однако выбрать в ре
зультате конкурса какую-либо определенную конструкцию не 
удалось, и на основе накопленного опыта были развернуты в

Паучно-нсследогоательском автотракторном институте конст- 
рукторско-эксперпментальные работы по трем соревнующимся 
вариантам дизеля (Коджу-М-23, М Д-6 и МД-26) для авто
мобилей большой грузоподъемности. Для предстоящего про
изводства дизеля был создан специальный моторный завод, 
успевший до начала войны развернуть только поточное про
изводство четырехцилиндрового комбайнового двигателя У-5.

Начались также работы по созданию дизеля для грузовых 
автомобилей ЗИС-5, приведшие к изготовлению в 1938 г. на 
Московском автозаводе им. Лихачева опытного шестицилпнд- 
рового дизеля ЗИС-Д7, развивавшего 96 л. с. при 
2200 об/мин. Дизель успешно прошел официальные испыта
ния, но начавшаяся война помешала его дальнейшему раз
витию.

Темпы моторизации народного хозяйства в тридцатых годах 
начали опережать возможности нашей нефтеперерабатываю
щей промышленности (поскольку нефть в то время добыва
лась в основном только в районах гг. Баку и Грозного), что 
привело к дефицитности автомобильного бензина. Это заста
вило развернуть работы по созданию газогенераторных моди
фикаций двигателей ГАЗ-А и ЗИС-5 и внедрить их в произ
водство.

Кроме заводов, изготовляющих автомобильные двигатели, в 
тридцатые годы были созданы карбюраторные заводы, завод 
автомобильного электрооборудования, завод поршневых ко
лец, положившее начало будущей системе узко специализиро
ванных заводов-смежников.

По мере развития отечественного автомобильного двигате- 
лестроения на заводах и в институтах росли кадры конструк
торов и экспериментаторов, способных создавать и доводить 
собственные конструкции новых автомобильных двигателей. 
Развивалась также и наука по автомобильным двигателям. 
Капитальные работы по теории рабочих процессов автомо
бильных карбюраторных двигателей и дизелей, их основных 
узлов и деталей, по карбюрации, лабораторным испытаниям 
и т. д. были опубликованы в тридцатые годы В. А. Петровым,
В. И. Сороко-Новицким, Г. Г. Калишем, Б. Я. Гинцбургом,
В. И. Кирсановым, Б. Г. Либровичем и др.

К концу Отечественной войны конструкторы Горьковского и 
Московского автозаводов начали разработку новых моделей 
послевоенных автомобилей и их двигателей. Поэтому уже в 
1946 г. Горьковский автозавод смог начать выпуск унифици
рованных шестицилиндровых двигателей для грузового авто
мобиля ГАЗ-51 и четырехцилиндровых для легкового автомо
биля ГАЗ-М20 «Победа». iB конструкции этих двигателей, раз
работанных под руководством А. А. Липгарта, были заложе
ны элементы, ставшие в дальнейшем характерными для отече
ственной школы конструирования карбюраторных автомобиль
ных двигателей (гильзы цилиндров из кислотоупорного чугу
на, двойная фильтрация масла, закалка шеек коленчатого ва
ла, хромирование верхних компрессионных поршневых колец, 
проточная вентиляция внутренней полости картера). Эти эле
менты увеличили сроки службы новых двигателей до капи
тального ремонта по сравнению со сроками службы довоен
ных моделей более чем вдвое. В 1950 г. шестицилиндровый 
двигатель ГАЗ был форсирован до 90 л. с. и применен на 
семиместном легковом автомобиле ГАЗ-12.

Московский автозавод им. Лихачева начал в 1946 г. вы
пускать новый шестицилиндровый двигатель ЗИС-120 для 
грузовых автомобилей и новый восьмицилиндровый двигатель 
для легковых автомобилей ЗИС-110.

В 1957 г. мощность двигателя ЗИС-120 (изготовление кото
рого с 1951 г. стал дублировать Кутаисский автозавод) была 
поднята до 100— МО л. с. (модели ЗИЛ-164 и ЗИЛ-157).
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Уральским автозавод продолжил производство двигателя 
ЗИС-5, постепенно модернизируя и перерабатывая его, в ре
зультате чего уже в 1957 г. его мощность достигла 95 л. с. 
(модель «Урал-353»).

Ярославский автозавод впервые в СССР начал поточное 
производство автомобильных дизелей, выпустив в 1946 г. 
четырехцил'индровый дизель ЯАЗ-204 для грузовых автамобилей 
МАЗ-200 и шестицилиндровый ЯАЗ-206 для грузовых автомо
билей ЯАЗ-210, ЯАЗ-214, ЯАЗ-219. В 1956—1958 гг. дизель 
ЯАЗ-206 устанавливался также на междугородные автобусы 
ЗИЛ-127. Дизели ЯАЗ-204 и ЯАЗ-206 работали по двухтакт
ному циклу с клапанно-щелевой продувкой, имели однополо
стные камеры сгорания и отличались высокой степенью взаим
ной унификации.

Московский завод малолитражных автомобилей приступил 
в 1946 г. к выпуску нового четырехцилиндрового двигателя 
МЗМА-400 для легкового автомобиля «Москвич». Двигатель 
имел меньшую степень форсировки, чем довоенный двигатель 
КИМ 10. Это позволило заводу в последующие годы посте
пенно повышать мощность двигателя, доведя ее в настоящее 
время до 50 л. с. (модель МЗМА-408), т. е. превысить исход
ную мощность (23 л. с.) более чем вдвое. В 1958 г. двигатель 
МЗМА был переделан с нижнеклапанного газораспределения 
на верхнеклапанное.

Основные данные отечественных автомобильных двигателей, 
производство которых началось вскоре после конца войны, 
приведены в табл. 1.

В конце сороковых и в первой половине пятидесятых годов 
в НАМИ и на заводах было проведено большое количество 
поисковых конструкторско-экспериментальных работ по авто
мобильным двигателям: по повышению мощности газогенера
торных двигателей, по применению паровых двигателей, по 
золотниковому газораспределению, воздушному охлаждению, 
замене карбюрации впрыском бензина, применению форкамер- 
но-факелыюго зажигания, по предложенным Н. Р. Бриллин- 
гом короткоходным высокооборотным дизелям и т. д.

Все эти работы позволили более обоснованно, чем это де  ̂
лалось ранее, приступить к проработке в середине пятидесятых 
годов проекта нового типажа автомобильных двигателей, 
внедрение которого намечалось на конец пятидесятых — на
чало шестидесятых годов. При этой проработке учитывалась 
необходимость дальнейшего повышения удельной энерговоору
женности отечественных автомобилей, уменьшения веса и по
вышения компактности новых моделей автомобильных двига
телей (несмотря на рост их мощностей), а также тщательного 
анализа перспектив дальнейшего развития отечественного ба
ланса производства и потребления жидких моторных топлив. 
Этот баланс в пятидесятых годах складывался неблагополуч
но для расширения дизелизации отечественного автотранспор
та, поскольку возникла опасность дефицитности дизельного 
топлива, обусловленная полным переводом на дизели трак
торного парка, возрастанием применения дизелей для рельсо

вого н водного траисиэртон и появлением других потребителей 
этого топлива. Поэтому в проекте типажа применение дизелей 
по-прежнему было сохранено только для большегрузных авто
мобилей грузоподъемностью от 7 т и выше.

В целях повышения компактности и снижения удельного ве
са у большинства новых моделей автомобильных двигателей 
применили двухрядное V-образное расположение цилиндров и 
ту или иную степень короткоходности. Для карбюраторных 
двигателей это в сочетании с применением для них только 
верхнеклапанного газораспределения обеспечивало наличие 
необходимых конструктивных и прочностных запасов, позво
ляющих дальнейшее повышение их степеней сжатия по мере 
возрастания октанового числа отечественных автомобильных 
бензинов.

Для всех новых моделей двигателей в целях упрощения их 
ремонта были применены легкосменные гильзы цилиндров 
«мокрого» типа.

Одной из первых моделей нового типажа явился четырех
цилиндровый верхнеклапанный двигатель ГАЗ-М21 для ново
го легкового автомобиля «Волга», выпуск которого начался 
на Горьковском автозаводе в il957 г. Наличие у двигателя бло
ка цилиндров, отлитого из алюминиевого сплава, пятиопорно
го литого коленчатого вала и легкосменных гильз цилиндров с 
кислотоупорными вставками делало его конструкцию весьма 
прогрессивной. Последующий опыт эксплуатации показал, 
что двигатель ГАЗ-21 является в своем классе одним из наи
более долговечных в мире. Высокая надежность этого двига
теля стимулировала его широкое применение не только для 
легковых автомобилей, но и для ряда других нужд народного 
хозяйства. За счет увеличения степени сжатия и повышения 
числа оборотов мощность двигателя ГАЗ-21 была повышена 
в его экспортных модификациях более чем на 20%.

В 1957 г. на новом Заволжском моторном заводе началось 
производство V-образных восьмицилиндровых верхнеклапан
ных двигателей с отлитыми из алюминиевого сплава блоками 
цилиндров и литыми коленчатыми валами. Модификации 
этого двигателя, различающиеся наличием у них различных 
диаметров цилиндров и ходов поршней и степеней форсиров
ки, предназначались как для легковых автомобилей (ГАЗ-13 
«Чайка»), так и для грузовых (ГАЭ-53А, ГАЗ-54, ГАЗ-66
п др).

К выпуску новой мощной V-образной восьмицилиндровой 
модели приступил в 1962 г. и Московский автозавод им. Ли
хачева.

Новый двигатель ЗИ Л -130 имеет жесткую и прочную кон
струкцию, рассчитанную на тяжелые условия эксплуатации и 
на возможность значительного повышения в будущем его ис
ходной степени сжатия. Модификация двигателя ЗИ Л -130 с 
увеличенным на 8 % диаметром цилиндров (ЗИЛ-375) постав
ляется для грузовых автомобилей Уральского автозавода и 
для автобусов.

Ярославский моторный завод начал в 1961 г. выпуск базо
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ГАЗ-М20................................................ 1946 1956 4—Р Н 2,12 82 100 1,22 6,2 265 210 52/3600 12,5*2100
ГАЗ-69............................................................ 1954 4—Р Н 2,12 82 100 1,22 6,2 265 210 55/3600 12,7/2100
ГАЗ-М21Б . ................................................. 1956 1957 4—Р Н 2,43 88 100 1,14 7,0 245 210 65/3800 15,8/2000
УАЗ-69Б........................................................ 1958 4—Р Н 2,43 88 100 1,14 6,6 245 210 62/3800 15,2,2100
ГАЗ-51............................................................ 1946 6- Р Н 3,48 82 110 1,34 6,2 •270 255 70/2800 20,5/1600
Г АЗ-47 А ......................................................... 1965 6- Р Н 3,48 82 110 1,34 6,7 270 255 85/3200 22,0/1800
ГАЗ-12............................................................ 1950 6- Р Н 3,48 82 110 1,34 6,7 245 275 90/3600 22,0/1900
ЗИЛ-120........................................................ 1946 1957 6- Р н 5,55 101,6 114,3 1,125 6,0 255 436 95/2800 31,0/1200
ЗИЛ-164........................................................ 1957 6- Р н 5,55 101,6 114,3 1,125 6,2 250 415 100/2800 33,0,1300
,Урал-353*................................................ ... 1957 6- Р н 5,55 101,6 114.3 1,125 6,0 255 390 95/2600 31,0/1250
ЗИЛ-110........................................................ 1946 1959 8—Р н 6,00 90 118 1,31 6,85 270 403 140/3600 37,0/1800
МЗМА-4С0.................................................... 1946 1953 4 —Р н 1,07 67,5 75,0 1,11 6,0 300 13> 23/3600 5,7/2200
МЗМА-401.................................................... 1953 1955 4—Р II 1,07 67,5 75,0 1,11 6,4 285 135 26/4000 6,0/2300
МЗМА-102.................................................... 1955 1956 4—Р н 1,22 72,0 75,0 1,04 6,7 260 138 30/1200 6 ,0/2000
МЗМА-407 .................................................... 1964 1965 4 —Р в 1,36 76,0 75,0 0,99 7,0 230 141 45/4500 8,8/2600
M3MA-403.................................................... 1965 4—Р в 1,36 76,0 75,0 0,99 7,0 225 130 50/4750 9,3/2750
Я А 3-204 А ........................................................ 1946 1958 4—Р в 4,65 108 127 1,18 16,0 205 744 110/2000 47,0/1150
ЯАЗ-201В......................................................... 1951 1958 4—Р в 4,65 108 127 1,18 16,0 220 744 130/2000 51,0/1150
ЯАЗ-206 ............................................................ 1949 1958 6- Р в 6,97 103* 127 1,18 . lH.O 205 1000 165/2000 70,5/1300
ЯАЗ-206Б......................................................... 1956 1958 6- Р в 6,97 103 127 1,18 16,0 225 1000 205/2000 78,0/1500

2*
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вой шестицилиндровой модели ЯМЭ-236 нового унифициро
ванного семейства четырехтактных дизелей размерностью 
130X140 мм. Это семейство, имеющее однополостные камеры 
сгорания с двойным затариванием  воздуха и непосредствен
ным впрыском топлива, состоит из трех V-образных моделей 
с шестью, восемью и двенадцатью цилиндрами, выпускаю
щихся как без наддува, так и в модификациях с турбонадду
вом. Предназначено семейство для различных категорий авто
мобилей грузоподъемностью 7 т и выше. Мощность двенадца
тицилиндровой модели с турбонаддувом (ЯМЗ-240) должна 
достигать 500—520 л. с. Предусмотрено также наличие* в се
мействе шестицилиндровой модели с однорядным горизон
тальным расположением цилиндров, предназначенной для ав
тобусов особо большой вместимости.

Наряду с организацией на Ярославском моторном заводе 
производства новых четырехтактных дизелей на нем сохра
нен также выпуск модернизированных двухтактных дизелей 
ЯМЗ-М204 и ЯМЗ-М206, хорошо зарекомендовавших себя 
вследствие высокой равномерности и плавности вращения ко
ленчатого вала, при использовании не на автомобилях.

Номенклатура легковых автомобилей пополнилась в 1961 г. 
новой моделью микролитражного автомобиля «Запорожец». 
Его четырехцилиндровый V-образный двигатель МеМЗ-965 
имеет воздушное охлаждение, оригинальную систему уравно
вешивания и выполненные из легкого сплава корпусные от
ливки.

Все модели автомобильных двигателей, внедренных в пяти
десятых и шестидесятых годах (табл. 2), полностью разра
ботаны советскими конструкторами. Все эти модели являются 
вполне современными и, имея конструктивные резервы для 
последующего развития, будут, по-виднмому, находиться на 
производстве в течение большей части семидесятых годов.

Рост благосостояния советских граждан и успешное разви
тие экспорта легковых автомобилей потребовали расширения 
производства легковых автомобилей малолитражного класса и 
дальнейшего совершенствования их показателей и конструк

ции. В соответствии с этим подготовлен новый, более мощный 
двига'гель для автомобилей «Запорожец» (МеМЗ-968), а на 
Московском заводе малолитражных автомобилей создан но
вый четырехцилиндровый двигатель МЗМА-412 с верхним ку
лачковым валом, развивающий мощность 74 л. с. Двигатель 
предназначен для автомобилей «Москвич». Будут также про
изводиться новые четырехцилиндровые двигатели для легковых 
автомобилей типа Фиат-124, производство которых органи
зуется на строящемся Волжском автозаводе.

Для новых моделей легкового автомобиля «Волга» будет 
выпускаться подвергшийся дальнейшей форсировке четырех
цилиндровый двигатель и созданный на Горьковском автоза
воде новый V-образный шсстицилиндровый двигатель с углом 
развала между цилиндрами 60°.

В табл. 3 .приведены ориентировочные данные некоторых 
новых двигателей, (внедренных или .подготовляемых к внед
рению.

Значительное (примерно в 1.5 раза) увеличение мощностей 
двигателей у всех новых моделей грузовых автомобилей сред
него и малого тоннажа потребовало применения для них ди
зельного рабочего процесса. В то же время открытие в СССР 
за последние годы большого числа ранее неизвестных место
рождений нефти улучшило положение с дизельным топливом. 
Это позволило поднять вопрос о необходимости в ближайшем 
будущем применения у нас дизелей не только на автомобилях 
большой грузоподъемности, как это было до сих пор, но п 
па всех автомобилях среднего тоннажа (ЗИЛ, «Урал») и на 
некоторой части грузовых автомобилей ГАЗ и УАЗ. Должны 
быть также полностью оборудованы дизелями все модели 
многоместных междугородных автобусов.

Для производства новых моделей соответствующих быстро
ходных автомобильных дизелей будуг созданы новый дизель
ный завод и завод дизельной аппаратуры (в первой половине 
семидесятых годов).

Одной из основ дальнейшего прогресса отечественного авто
мобильного двигателестроенин должно явиться значительное

развитие системы узко специа
лизированных пред.приятий- 
смежииков, изготовляющих для 
всех автомобильных двигате
лей детали силового и газо
распределительного механиз
мов, а также узлы и агрегаты 
и вспомогательных систем.

В конструкции новых моде
лей двигателей должен широ
ко использоваться весь извест
ный арсенал средств повыше
ния их долговечности, износо
устойчивости и надежности, 
даже если это и влечет за со
бой довольно ощутимое увели
чение их первоначальной стои
мости и трудоемкости изготов
ления (в приемлемых, разу
меется, для массового машино
строения лределах). Большое 
внимание по-прежнему должно 
уделяться взаимной унифика
ции различных моделей отече
ственных автомобильных дви
гателей, не допуская при этом, 
однако, такой унификации, ко
торая отрицательно сказывает
ся на качестве моделей двига
телей, выпускаемых в массо
вых количествах.

Значительное развитие долж
ны получить в ближайшее вре
мя средства борьбы с токсич
ностью отработавших газов 
двигателей; особенно перспек
тивными являются те средства, 
которые подобно, например, 
форкамерно-факельному зажи
ганию понижают токсичность с 
одновременным улучшением 
термодинамических показате
лей двигателя.
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ЗМ З/Г А З - 2 1 ................ 1957 4—Р if 2,455 92 92 1,0 6,7 285 160 75/4000 17/2000
З М З -2 1 Л ........................ 1959 4—Р В 2,455 92 92 1,0 7,65 225 1MJ 85/4000 18/2000
3 M 3 -1 3 ............................ 1959 8—V в 5,53 100 88 0,88 8,5 225 210 195/4400 42/2250
З М З -5 4 ............................ 1965 8—V и 5,53 100 88 0,88 6,7 250 260 140/3600 36/2255
3 M 3 -5 3 ............................ 1964 8—V в 4,25 92 80 0,87 6,7 238 230 115/2200 29/2200
з и л - 1з о ........................ 1962 8—V и 6,0 100 95 0,95 6,5 240 440 150/3200 41/1700
ЗИЛ-375 ........................ 1962 8—V в 7,0 108 95 0,88 7,4 235 435 180/3200 47,5/1800
ЗИЛ-111 ........................ I960 8—V и 6,0 100 95 0,95 9,45 210 380 200/4200 45,0,2250
МеМЗ-965 .................... 1960 4—V в 0,746 66 54,5 0,83 6,5 250 < 72 20/4000 4,5/2500
МеМЗ-966 .................... 1962 4—V в 0,837 72 54,5 0,76 6,5 275 87 27/4000 5,3/2800
ЯМЭ-236 ........................ 1961 6- V в 11,15 130 140 1,08 16,5 175 800 180/2100 67,0/1400
ЯМЭ-238 ........................ 1963' 8—V в 14,86 130 140 1,08 16,5 175 1000 240 2100 90,0/1400
ЯМЗ-23811 .................... 8—V в 14,86 130 140 1,08 16,5 175 10/0 300/2100 110/1400
ЯМЗ-240 ........................ 4967 12—V в 22,3 130 140 1,08 16,5 175 1450 360/2100 135/1400
ЯМЗ-240Н .................... 1 12—V в 22,3 130 140 1,08 16,5 175 1550 500/2100 182/1400
ЯМЗ-М204 .................... 1)58 4—Р в 4,65 108 127 1,18 17,0 215 700 135/2000 51/1550
ЯМЗ-М206 .................... 1358 4 —Р в 6,97 108 127 1,18 17,0 215 890 205/2000 78/1500
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МеМЗ-968 .................... 1967 4—V в 1,197 76 66 0,87 7,0 275 110 42/4000 7,5/3000
М З М А -4 1 2 .................... 1467 4 —Р В 1,480 82 70 0,85 9,0 225 130 74/5800 . 11,2/3800
Волжского завода . . -1969 4 — Р в 1,197 76 66 0,87 8,8 230 117 60/5600 9,5/3800
То ж е ............................ -196Э 4—Р В 1,451 76 80 1,05 8,8 — — 70/5600 —
З М З -2 4 ............................ — 4 —Р В 2,445 92 92 1,0 8,0 — — 95/4500 —
Г А З-24-16........................ — 6- V В 2,47 92 62 0,674 8,2 — — 120/5400 —
ГАЗ-24-14.................о . — 6- V В 3,0 92 75 0,815 8,0 — — 130/520Э —
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В настоящее время нет реальных перспектив для отказа от 
применения в энергетике отечественных автомобилей поршне
вых двигателей внутреннего сгорания классического типа. 
Преимущества роторно-поршневых двигателей при современ
ном состоянии их развития пока наименее сомнительны лишь 
для переднеприводных легковых автомобилей.

Единственным видом автомобилей, для которых можно ожи
дать в ближайшем десятилетии промышленного применения 
газотурбинных двигателей, являются уникальные автомобили- 
самосвалы особо большой грузоподъемности (60—100 г) с 
ограниченным радиусом действия, для которых требуются 
мощности силовых установок 1000 л. с. и более. Более перспек
тивным представляется внедрение в автомобильную технику

газовых турбин в качестве бустерных (т. е. кратковременно 
включаемых в помощь основному поршневому двигателю) дви
гателей или двигателей для привода всевозможных вспомо
гательных устройств автомобиля.

Мы располагаем в настоящее время кадрами высококвали
фицированных •конструкторов, технологов и исследователей, 
накопивших значительный опыт в автомобильном двигателе- 
строении. Выросли и обогатились за последние годы экспери
ментально-производственные базы большинства заводов и ин
ститутов автомобильной промышленности. Это позволяет на
деяться па то, что отечественные автомобильные двигатели 
смогут стать в ближайшем будущем самыми экономичными, 
самыми долговечными и надежными в мире.

УДК 621 .43:629 .113«71» (470. 316)

История и перспективы развития Ярославского 
моторного завода

А. Н. ДОБРЫНИН

Я рославский  м оторны й за в о д

ТРОИТЕЛЬСТВО завода началось в годы первой империа- 
листичеокой войны «Акционерным обществом механиче

ских передвижений». Пу.к первой очеред завода состоялся в 
октябре 1916 г.

7 ноября 1925 г. вышли первые два грузовых автомобиля 
марки Я-3, созданные коллективом завода.

Решая задачи, поставленные партией и (правительством, яро
славские автомобилестроители создали в 1931 — 1932 гг. ряд 
двух- и трехосных автомобилей большой грузоподъемности, 
провели первую реконструкцию завода на серийный выпуск 
этих автомобилей.

В 1935 г. завод выпустил первую партию самосвалов марки 
ЯС-1, которые нашли широкое применение на стройках второй 
пятилетки. .

В начале 1941 г. завод начал подготовку к проведению оче
редной реконструкции предприятия на массовый выпуск новых 
автомобилей большой грузоподъемности с дизелем. Был разра
ботан проект нового автомобиля с дизелем, названного в по
следствии ЯАЗ-200, однако постройка образцов и дальнейшие 
работы по реконструкции завода были приостановлены начав
шейся войной.

В 1945 г. было решено превратить Ярославский автозавод в 
мощную производственную базу страны по выпуску автомо
бильных дизелей и автомобилей большой грузоподъемности. 
К тридцатой годовщине Октября было налажено серийное про
изводство автомобилей ЯАЗ-200 с быстроходными дизелями.

С 1958 г. завод специализируется на выпуске дизелей.
За семилетний период с 1959 по 1965 г. завод претерпел не 

только количественные, но в основном и качественные изме
нения. Он приступил /к новой реконструкции в связи с массо
вым выпуском дизелей.

За период специализации на заводе разработано и поставле
но на производство семейство новых четырехтактных двигате
лей, имеющих значительно повышенные экономические и экс
плуатационные показатели :по сравнению с ранее освоенными 
двухтактными. Внедрение в народное хозяйство только двига
теля ЯМЭ-236 даст среднегодовую экономию в сумме 9 млн. 
руб.

Коллектив завода внес свой вклад в дело развития сельско
го хозяйства, создав и освоив выпуск двигателей ЯМЗ-238НБ* 
для мощных колесных тракторов К-700 производства Кировско
го завода в г. Ленинграде.

Организация производства новых дизелей и увеличение их 
выпуска обеспечивалось за счет технического прогресса, внед
рения передовой технологии, механизации и автоматизации 
производственных процессов, совершенствования организации 
управления и улучшения условий груда. Основные 'производ
ственные фонды и выпуск продукции завода за семилетку воз
росли более чем вдвое, прибыль увеличилась почти в 4 раза, 
производительность труда — на 32%. Достаточно сказать, что 
за период 1959—1965 г. вьипущено продукции во много раз 
больше, чем за все 'предыдущие 43 года существования зявода. 
Введено в действие 147 тыс. м2 производственных плхндадей, 
в том числе два крупных литейных цеха. Существенно обно

вился и пополнился парк станков, в котором большой удель
ный вес занимает автоматическое оборудование.

В текущем году завод завершил работы по доводке и испы
танию новых двенадцатицилиндровых двигателей мощностью 
360—520 л. с. для самосвалов грузоподъемностью 65 г и при
ступил к их серийному производству. На заводе созданы об
разцы шовых горизонтальных двигателей мощностью 180 л. с. 
для автобусов большой вместимости, заканчиваются работы по 
отработке конструкции двигателей с воздушным охлаждением.

В 1963 г. коллектив завода выступил инициатором движения 
за увеличение моторессурса двигателей. Эта инициатива была 
поддержана и одобрена Центральным Комитетом нашей пар
тии и получила широкое распространение на предприятиях Яро
славской области и страны.

Первым итогом в этом направлении явилось повышение к 
концу 1965 г. моторессурса двухтактных двигателей с 2,5 тыс. 
до 4 тыс. ч и четырехтактных двигателей с 3 тыс. ч до 5 тыс. ч, 
что дало в народном хозяйстве страны большой экономический 
эффект.

К 50-лстпю Советской власти коллектив обязался довести 
моторесурс четырехтактных двигателей до 6 тыс. ч.

За высокие производственные показатели в организации про
изводства новых двигателей и успешное выполнение заданий 
семилетнего 'плана коллектив завода награжден высшей прави
тельственной наградой - - орденом Ленина.

В̂ 1964 г. утвержден проект реконструкции завода с целью 
резкого увеличения выпуска дизелей. Работы по реконструкций] 
должны быть завершены к концу пятилетки. Реконструк
ция включает в себя строительство новых и расширение дей
ствующих цехов с оснащением их совершенным технологиче
ским и транспортным оборудованием.

Завод построил и ввел конструкторско-экснериментальный 
комплекс, первую очередь корпуса литейных цехов для специ
альных видов литья, расширил блок литейных цехов № 1, ор
ганизовав на новых площадях комплексные участки для-отли
вок блоков цилиндров, деревообрабатывающий цех, цех коро
бок передач н прессог-ый цех. В текущем году строится и будет 
введена первая очередь цеха двенадцатицнлиндровых двигате
лей, корпус центральной заводской лаборатории и вторая оче
редь корпуса литейных цехов. В 1968 г. намечается завершить 
строительство цеха двенадцатицилиндровых двигателей в комп
лексе с цехом металлопокрытий и расширить второй цех дизе
лей. В течение 1968—1969 гг. предстоит .построить и ввести кор
пус цветного литья площадью 30 тыс. м2 и вычислительный 
центр. Завершающим этапом в расширении завода явится ре
конструкция корпуса вспомогательных цехов и автоматного 
цеха.

Проектом предусмотрено внедрение прогрессивных техноло
гических процессов, механизация и автоматизация производи 
ственных и транспортных операций. В литейных цехах широко 
применены прогрессивные способы изготовления стержней е 
применением пескодувных и пескострельных машин, оболочко
вые стержни, изготовление стержней по горячим ящикам и т. д. 
Для приготовления стержневых и формовочных смесей приме-*
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йены высокопроизводительные центробежные смесители. Комп
лексно механизирован и автоматизирован процесс набора, взве
шивания и загрузки шихты, топлива и флюса в вагранки. Ре
шен вопрос с заливкой крупных форм без остановки конвейера. 
Внедряются проходные абразивные линии для зачистки блоков, 
головок блока и других деталей. Оправдывают себя проходные 
многотурбинные дробеметные камеры для очистки отливок и 
проходные газовые печи для старения блоков.

В цехах для алюминиевых отливок внедрены индукционные 
плавильные печи. Предусмотрено с вводом корпуса цветного* 
литья шире внедрять литье под давлением, в том числе и под 
низким давлением. Заливка в кокиль будет осуществляться на 
карусельных многопозиционных машинах.

В цехе точного литья по выплавляемым моделям комплекс
но механизируются и автоматизируются почти все операции. 
Все технологические операции переводятся на поток. Наибо
лее ответственные детали турбонагнетателя заливаются в ва
куумных установках.

В кузнечном цехе проектируются специализированные ли
нии штамповки коленчатых валов различных типоразмеров, 
комплексная линия штамповки шатунов. Большой объем по
ковок изготовляется на механических ковочных прессах с ин
дукционным нагревом заготовок. Труд кузнецов будет облег
чаться за счет применения кантователей, манипуляторов и 
перекладчиков заготовок.

В механических цехах обработка 39 основных деталей вы
полняется на 42 автоматических линиях в составе 562 единиц 
оборудования. Кроме того, широко используются автоматы, 
полуавтоматы и агрегатные станки, составляющие 50% обще
го числа станков в этих цехах. Прессовый цех оборудуется 
многопозиционными прессами-автоматами, прессами ударного 
выдавливания, автоматами рельефной сварки, автоматами и 
полуавтоматами дуговой сварки в защитной среде и др.

Для сборки двигателей внедрены вертикально-замкнутые 
конвейеры, обеспечивающие максимум удобств для сборщи
ков. Сборка головок блока и поршневого комплекта и ряда 
других узлов предусматривается на полуавтоматах. Прорабо
тан вопрос испытательной станции (см. рисунок) с автомати
зированными стендами и программированным режимом, с ре
куперацией электроэнергии от тормозных асинхронных машин, 
с централизованным снабжением топлива и циркуляционной 
системой охлаждения и смазкой двигателей. Уровень автома
тизации гальванических участков должен составить 96%.

Внутрицеховые конвейеры имеют общую длину 18 400 м, ш  
них 13 000 м толкающего тч'па с программным управлением. 
Более 5500 м составляют конвейеры для межкорпусных пере
возок.

В результате внедрения новых технологических процессов и 
прогрессивного оборудования трудоемкость нового шести- 
цнлиндрового двигателя ЯМЭ-236 будет « 3 раза 'меньше по 
сравнению с трудоемкостью двухтактного шестицилиндрового 
двигателя ЯМЗ-206.

Одновременно с реконструкцией завода в текущем пятиле
тие предстоит увеличить выпуск двигателей на 73% по срав 
нению с 1965 г.

Продолжая работы над совершенствованием созданных и 
поставленных на производство двигателей, коллектив ведет 
работы над разработкой и изготовлением опытных образцов 
быстроходных двигателей в шести- и восьмицилиндровом ис
полнении для грузовых автомобилей ГАЗ и ЗИЛ.

В целях улучшения жилищно-бытовых условий и культур
ного отдыха трудящихся проект реконструкции завода пре
дусматривает увеличить вдвое жилой фонд завода, построить 
новые поликлинику и больницу, детские учреждения, школу 
и т. д.

В честь знаменательной даты коллектив борется за досроч
ное выполнение государственного плана по выпуску продук
ции, перевыполнение задания по росту производительности 
труда, обеспечение сверхплановых прибылей, сокращение 
убытков от брака и т. д., а также за комплекс мероприятий по 
техническому совершенствованию производства, внедрение 
прогрессивной технологии и повышение культуры производст
ва. Одним из рычагов в решении стоящих перед коллективов 
задач является новая система планирования и экономического 
стимулирования, внедренная на заводе в начале текущего 
года-.
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УДК 629.113«71»(574.11)

История и перспективы развития Уральского автозавода
В. А. ГУРУШКИН, В. М. КОГАН

У ральский ав тозавод

У РАЛЬСКИЙ автозавод был создан в годы Великой Оте
чественной войны. В 1942 г. с конвейера сошли первые, 

уральские двигатели, а уже в 1944 г. — первые автомобили 
марки ЗИС-5 (рис. .1).

Эти автомобили хорошо зарекомендовали себя во время 
воины и в годы послевоенного строительства. Они обладали 
высокой надежностью и безотказностью в работе и в то время 
были лучшими среди отечественных грузовых автомобилей.

проходимости в трудных дорожных условиях, надежности 
конструкции, безопасности движения и удобству обслужива
ния автомобиль «Урал-377» широко применяется в народном 
хозяйстве.

В 1965 г. на базе автомобиля «Урал-377» завод освоил произ
водство седельного тягача «Урал-377С» для буксировки полу
прицепов общего назначения весом до 19 т. Автомобили Ураль
ского автозавода хорошо зарекомендовали себя при эксплуата
ции в песках Кара-Кумов, в тундре Крайнего Севера, на строи
тельстве газопроводов и линий высоковольтных передач.

В ближайшие годы намечено осуществить ряд важнейших 
работ по повышению гарантийного пробега до 100 тыс. км 
без капитального ремонта.

Дальнейшим совершенствованием и развитием конструкции 
автомобилей «Урал» является автомобиль «Урал-377М» 
(рис. 2), который проходит сейчас испытания, и автомобиль 
«Урал-375К» (рис. 3), испытания которого успешно прошли 
ь Якутии и Магаданской области. В 1968 г. начнется серийный 
выпуск этих автомобилей.

Для перехода к выпуску большегрузных автомобилей 
«Урал» на автозаводе была проведена коренная реконструкция 
всего комплекса производства. Построен блок вспомогательных 
цехов, в который вошли следующие цехи: инструментальный, 
ремонтно-механический, механизации и автоматизации; механо
сборочный, ремонтного литья с механизированным отделением

В последующие годы, постоянно совершенствуя и развивая 
конструкцию автомобиля, завод освоил производство автомо
билей «Урал-35бМ». Эти автомобили выпускались более восьми 
лет и получили особое признание в районах Целинного края, 
Урала и Сибири.

В 1961 г. по заданию ЦК лартин и Правительства автозавод 
начал серийный выпуск в:ювь созданного автомобиля высокой 
проходимости.

По своим технико-эксплуатационным показателям (в основ
ном по проходимости) автомобили «Урал-375» являются луч
шими в классе отечественных трехосных автомобилей и не усту
пают зарубежным образцам подобного типа. Они легко преодо
левают заболоченные участки и незаменимы во время весен
ней распутицы и снежных заносов, пригодны для эксплуатации 
и самых различных климатических условиях, имеют хорошую 
маневренность, легко преодолевают подъемы в 30° и брод 
мубиной до 1,5 м. Благодаря эффективной системе вентиляции 
и отопления в кабине всегда поддерживается нужная темпе 
ратура. Предпусковой подогреватель значительно облегчает 
пуск двигателя в холодную погоду. Даж е при морозе 40° эга 
операция занимает у водителя не более 20 мин. В 1962 г. было 
освоено изготовление шасси различных комплектностей, 
а в 1963 г. — производство автомобилей «Урал-375Д» с цельно
металлической кабиной и рядом других модернизированных 
узлов. В 1965 г. Уральский автозавод выпустил первую серию 
удлиненных шасси под установку кузова-фургона и отправил 
первую партию автомобилей «Урал-375Д» на экспорт. На базе 
автомобиля «Урал-375Д» создан с использованием его основных 
узлов автомобиль «Урал-377», обладающий высокой степенью 
надежности и достаточной проходимостью. Грузоподъемность 
автомобиля 7,5 т. Наличие двух ведущих осей и понижающей 
передачи, большой дорожный просвет и односкатные колеса 
обеспечивают автомобилю работоспособность в различных 
дорожных условиях. Он успешно преодолевает снежную 
целину и грунтовые дороги во время распутицы.

Автомобиль «Урал-377» с полной нагрузкой развивает ско
рость до 75 км/ч. Па нем установлен карбюраторный V-об- 
разныи восьмицилиндровый двигатель ЗИЛ-375 рабочим 
объемом 7 л, развивающий мощность 180 л. с. при 3200 об/мин.

Деревянная платформа с тремя откидными бортами имеет 
металлическое основание, что повышает долговечность ее кон
струкции и надежность в эксплуатации. Большая емкость 
платформы (7,5 м3) позволяет использовать автомобиль для 
перевозки разнообразных грузов. Благодаря высокой эконо
мичности, особенно при эксплуатации с. прицепом, хорошей

Рис. 2

оболочкового литья, кузовной площадью около 20 тыс.' м2, 
а также крупный сталелитейный. Введены в эксплуатацию 
новые отделения металлопокрытий и термические, осуществле
ны работы по развитию энергетического хозяйства завода, 
модернизировано большое количество оборудования, изготоз- 
лено силами завода более 200 специальных станков.

За эти же годы на заводе созданы новые отделы: автомати
зации, главного сварщика, проектно-технологические, нормали
зации и стандартизации, материальных нормативов, экономи
ческая лаборатория и вычислительный центр, значительно рас
ширены имеющиеся отделы и конструкторские бюро.

Общее количество сборочных конвейеров на заводе воз
росло до десяти. Завод имеет в настоящее время более 
200 поточных, 50 комплексно-механизированных и автомати
ческих линий.

Парк металлорежущего оборудования цехов возрос с 1944 г. 
более чем в 2 раза, количество станков, работающих по авто
матическому и полуавтоматическому циклам, увеличилось 
г. 5 раз, специальных, агрегатных станков стало в 4 раза 
больше, чем в начале прошедшей семилетки.

Внедряются в производство доводочные операции с приме
нением синтетических алмазов, высокочастотный супёрфиниш, 
шабрящие развертки. Широко используются: процессы с при
менением методов поверхностного пластического деформиро
вания для упрочнения поверхностей наиболее ответственных 
деталей автомобиля, ведутся работы по накатыванию спи
ральных конических шестерен и шлицевых .валов в горячем :i 
холодном состоянии, зубопротягиванию .и абразивному шевин
гованию эвольвентных .профилей цилиндрических зубчатых 
колес.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Выпуск сварных конструкций за семилетку увеличился 
на 80%, а уровень механизации сварочных работ достиг 93%. 
Сейчас в цехах завода работает более 150 полуавтоматов и 
автоматов сварки узлов автомобилей в среде углекислого 
газа, десятки станков, электрофизических методов обработки.

Рис. 3

Главный конвейер завода, общая длина которого 220 м, — 
тележечного типа. Bice его конструкции находятся ниже уровня 
пола. Имеются автоматизированный агрегат для .переворачи
вания шасси, многошпиндельные гайковерты, подвесной кон
вейерный склад колес с механизированной линией для их 
сборки и автоматической навеской и съемом, центральная 
система управления, связи и сигнализации и т. п. Цехч 
оформлены по-новому.

Краме того, на Уральском автозаводе введен .в эксплуата
цию новый кузовной тех. IB состав этого цеха входят отде
ления по сборке рам, платформ, кабин, бензобаков, держателей 
запасного колеса и других узлов. 'Кроме того, в цехе имеется 
крупное окрасочное отделение с автоматизированными линиями 
окраски рам, платформ и кабин. Сушильные камеры работают 
ьа природном Бухарском газе.

В цехе шасси в 1966 г. вступил в строй новый комплексно
механизированный участок сборки, испытания и окраски 
мостов и балансирных тележек, а также конвейер сборки 
редукторов. Введена в эксплуатацию первая на заводе комп
лексно-механизированная система уборки чугунной стружки 
и ведется монтаж еще более крупной системы для уборки 
стальной стружки. Сейчас в механосборочных цехах 85% обо
рудования отработало менее 10 лет. Плавильные отделения 
чугунолитейных цехов оборудованы современными вагран
ками с водяным охлаждением, предкопильниками шлакоотде- 
ления и мокрой очисткой отходящих газов.

Значительно облегчен труд на формовочных конвейерах 
путем применения малой механизации, механизации уборки 
просыпи, автоматизации накладывания грузов и выбивки 
литья. В настоящее время до 90% стержней изготовляется 
на пескодувных и пескоетретьных нолуавтоммтах моделей 310 
и 400, сконструированных на заводе, стержни подаются кон
вейерами к рабочим местам формовщиков.

Землеприготовительные отделения цехов оборудованы вы
сокопроизводительными бегунами (в том числе центробеж
ными) и-автоматическими системами раздачи.

Литье очищается дробью в проходных камерах и барабанах 
непрерывного действия. Около 150 наименований деталей 
на заводе получают то выплавляемым моделям в оболочко
вых формах. С 1964 г. работает 'высокомеханизированный цех
ОбоЛОЧКО ВОГО Л И Т Ь Я  М О Щ Н О С Т Ь Ю  3,0 ТЫ'С.  т в г о д .

Непрерывно увеличивается производство литья под давле
нием в кокиль центробежным способом.

Взамен безмасляных заводские инженеры создали новый 
универсальный стержневой крепитель, наиболее дешевый 
среди применяемых и не уступающий им по качеству. Чугун
ное литье на Уральском автозаводе высокого качества (2% 
брака), его себестоимость не более 100 руб. за 1 т.

В новом сталелитейном цехе механизированы полностью всо 
транспортные операции, автоматизированы выбивка и приго
товление земли, сушка песка в псевдокипящем слое. Для соз
дания благоприятных условий труда рабочих в цехе смонти

ровано 138 .притечно-вьлтяжшых систем, система кондициониро
вания воздуха для крановщиков, централизованная пылеубор- 
ка, гидрошламоудаление и др.

Большие изменения произошли за последние годы и в обла
сти термической обработки: на операциях цементации вместо 
мазутных внедрены шахтные печи с автоматической регули
ровкой температуры, механизированной загрузкой и выгрузкой; 
автоматизированные безмуфельные агрегаты ЗИЛ с полным 
циклом термообработки. Внедрение этих агрегатов позволило 
заводу сократить процесс, уменьшить деформацию деталей 
и получить требуемую концентрацию углерода в поверхностном 
слое. Освоено семь печей Т-140 и две печи Т-240 на электро
обогреве, работающих по автоматическому циклу. Номенкла
тура закаливаемых деталей за этот период повысилась с 56 
до 211 наименований с соответствующим увеличением вей 
комплекта со 108 до 1900 кг.

Широкое применение на заводе получил процесс нагрева 
деталей под термообработку т.в.ч. Освоена, например, закалю 
г.в.ч. стали 35ХГС с охлаждением в масле, нормализация коо- 
кого чугуна и т. д. Основная задача — дальнейшее внедрение 
термообработки с применением т.в.ч. в линиях механической

Рис. 4

обработки ч освоение технологии термической обработки 
новых деталей, шаровых пальцев из стали 40XII, полуосей, 
ступиц колес, чаше»\ дифференциала и др.

Процесс металлопокрытий совершенствуется за счет внедре
ния автоматов колокольного типа и на подвосках, спроектиро
ванных и 'изготовленных на заводе (рис. 4), и за счет внедре
ния пассивирования, пористого, молочного и размерного 
хромирования.

Значительные изменения в характере и производительности 
груда, повышении культуры производства и улучшении сани
тарно-гигиенических условий работы происходят за счет 
газифькации основных производственных процессов в цехах 
завода. На заводе работают комплекспо-мехаиизированиые 
склады поковок, экспедиции готовых машин, склад металлов, 
угля, шихтовых материалов, нормалей, прессовых деталей 
и др.

Коренная реконструкция всего производственного процесса, 
внедрение передовой технологии и новой техники позволили 
значительно улучшить экономические показатели работы 
завода. За минувшую семилетку объем заловой продукции 
завода вырос более чем на 64%, а выпуск ее на 1 руб. основ
ных средств увеличился на 5%. Достигнутые показатели 
работы завода позволили в 1965 г. увеличить прибыль пред
приятия более чем в 2 раза, при этом рентабельность воз
росла на 10%.

За успешное выполнение заданий семилетнего плана Ука
зом Президиума Верховного Совета СССР Уральский авто
завод был награжден орденом Трудового Красного Знамени, 
а 130 автозаводцев удостоены высоких правительственных 
наград.
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УДК (321.-13.01:534:620.113

Прибор для балансировки автомобильных двигателей в сборе
А. Я. ТАРАСОВ

Г орьковский автозавод

З Л РУБЕЖОМ, например, на заводах фирм Форд, Шевро
ле и других {1], находят все более широкое (применение 

балансировка автомобильных двигателей после их сборки^ 
при этом не исключается балансировка деталей двигателя. 
Балансировка двигателя в сборе как завершающая операция 
позволяет уменьшить общий дисбаланс двигателя в случае 
неблагоприятного сложения принятых допусков на баланси
ровку его деталей, а также устранить ошибки, которые могут 
быть при балансировке деталей [1]. Автомобильные заводы 
СССР двигатели в сборе не балансируют.

Целью настоящей работы вначале было определить с по
мощью универсальной аппаратуры (виброметры, осциллогра
фы и пр.) трудности, которые могут возникнуть при выполне
нии балансировки двигателей в сборе. Впоследствии работа 
вылилась в создание балансировочного прибора.

Задача динамического уравновешивания в общем случае 
состоит в определении величины и места установки уравнове
шивающих грузов для двух корректировочных плоскостей 
(для автомобильного двигателя — передний конец коленча
того вала и маховик) с тем, чтобы после их установки вибра
ции двигателя отсутствовали или находились в допустимых 
пределах. Методика решения задачи известна [2, 3]. В случае 
балансировки автомобильных двигателей, при работе которых 
возникают колебания со множеством гармонических состав
ляющих, необходимо предусмотреть возможность подавления

мешающих проведению баланси
ровки составляющих и выделения 
лишь первой гармоники, опреде
ляемой искомой неуравновешен
ностью.

Разработанный конструкторско- 
экспери'ментальпы.м отделом Горь- 
ковского автозавода прибор пред
ставляет собой упрощенным вари
ант осциллоскопа (рис. 1) без раз
вертывающего и синхронизирую
щего устройств, построенного на 
малогабаритной электроннолуче
вой трубке. Он имеет два усилите
ля: горизонтальный со ступенча
тым регулятором чувствительно
сти (пять ступеней с общим из
менение/м чувствительности в 

32 раза), на который подаются сигналы вибродатчика (рис. 2), 
установленного на балансируемом двигателе [4], и вертикаль
ный с небольшим плавно регулируемым с помощью потенцио
метра усилением сигналов отметчика положения вала — фазо
вого 'индикатора [5], соединенного с валом балансируемого 
двигателя.

Рис. 1

Рис. 2

Горизонтальный усилитель имеет три переключаемых поло
совых фильтра с интервалом в одну октаву (15—30, 30—60,
60—120 гц). Включением того или иного фильтра удается вы
делить основную составляющую колебаний, подлежащую ба
лансировке (первую гармонику), и подавить мешающие коле

бания. Например, при 1200 об мин балансируемого двигателя, 
что соответствует 20 об[сек, включается фильтр 15—30 гц. При 
этом вторая мешающая гармоника (40 гц) будет значительно 
ослаблена, а более высокие ослаблены еще сильней. При 
3000 об;мин (50 об!сек) выбирается фильтр 30—60 гц и т. д. 
Указанный набор фильтров обеспечивает возможность балан
сировки двигателя в пределах оборотов от 1200 до 7200 в ми
нуту.

Назначение вертикального усилителя — повысить напря
жение сигнала фазового индикатора до такой величины, что
бы получить заметное вертикальное отклонение луча на экра
не осциллоскопа.

При подаче на прибор сигналов вибродатчика и фазового 
индикатора на его экране можно наблюдать фигуры Лиссажу, 
подобные изображенной на рис. 3, а. Поскольку оба сигнала 
представляют периодические функции времени с одинаковым 
периодом, наблюдаемые на экране фигуры будут неподвиж
ными при любой скорости балансируемого двигателя.

а)
Рис. 3

Горизонтальная составляющая фигур Лиссажу при данной 
скорости двигателя будет пропорциональна величине дисба
ланса. Для определения места установки уравновешивающего 
груза (фазы дисбаланса) корпус фазового индикатора пово
рачивают до получения на экране осциллоскопа изображения, 
показанного на рис. 3, б. После этого балансируемый вал 
останавливают и, не отсоединяя фазовый индикатор, поверты
вают вал до совпадения меток на роторе и корпусе фазового 
индикатора. В этом положении вала место установки уравно
вешивающего груза относительно корпуса машины будет оди
наковым при каждом ее пуске. В общем случае оно опреде
ляется с помощью векторного треугольника [2, 3]. Ниже рас
смотрен менее точный, но более простой метод определения 
места установки уравновешивающего груза.

На вал в произвольном месте корректировочной плоскости 
устанавливается груз, заведомо больший, чем величина урав
новешивающего груза. Двигатель пускается и после соответ
ствующего поворота фазового индикатора останавливается, 
как указано выше. Место установки уравновешивающего гру
за будет со стороны, противоположной пробному грузу. В 
этом же месте вала относительно корпуса двигателя нужно 
устанавливать уравновешивающий груз и при всех последую
щих пусках по описанной методике. Если балансируются дви
гатели одного типа, то операцию по определению места уста
новки уравновешивающего груза с помощью пробного груза 
необходимо выполнить лишь для одного из них, так как для 
всех двигателей относительно корпуса оно будет одинаковым. 
Величина уравновешивающего груза может определяться с 
одного пуска, если предварительно будет установлена зависи
мость между горизонтальным отклонением луча на экране 
осциллоскопа и величиной дисбаланса для одного или не
скольких двигателей одного типа.

По окончании балансировки в одной из корректировочных 
плоскостей переходят ко второй плоскости, поступая как опи
сано. Рекомендуется- начинать балансировку со стороны ма
ховика, переходя затем к переднему концу двигателя. Вибро-
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щуп устанавливается сначала в плоскости маховика, затем у 
переднего торца двигателя.

Описанный метод в порядке эксперимента успешно приме
нялся при балансировке установленных на испытательных 
стендах четырех-, шести- и восьмицилиндровых двигателей 
автомобилей ГАЗ-21, ГАЗ-24, ГАЗ-51, ГАЗ-13. Каждый из
двигателей был установлен на собственной подвеске (резино
вых подушках) и балансировался в сборе без использования 
постороннего привода, при самостоятельном вращении.

Некоторые двигатели в связи с неотлаженностью рабочего 
процесса балансировке при самостоятельном вращении не под
давались. В этом случае применялся принудительный привод.

Методика балансировки автомобильных двигателей в сборе 
отличается от методики балансировки простых роторов лишь 
необходимостью подавления мешающих колебаний (гармони
ческих составляющих порядка выше первого) с помощью 
электрических фильтров.

Разработанный прибор пригоден для балансировки не толь
ко автомобильных двигателей, но и любых других машин в 
указанном диапазоне угловых скоростей. Его достоинством 
являются неподвижность изображения на экране осциллоскопа 
при любой скорости балансируемой машины и его высокая 
яркость, а также его компактность и малый вес (около 4 кг).

Прибор неоднократно успешно применялся не только при 
балансировке автомобильных двигателей, но и различного 
испытательного оборудования (тормозные электродинамо
метры, индукторные тормоза и др.), а также при балансиров
ке больших электрических машин (турбогенераторов). Он мо
жет найти широкое применение в самых различных отраслях 
техники ;при мелкосерийном .производстве, в эксперименталь
ных цехах, и ери ремонте.
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Исследование динамики давления в системе смазки 

автомобильного двигателя
И. В. СЕЛЕЗНЕВ

Н И И А втоприборов

ОСНОВНЫЕ трущиеся детали в современном автомобиль
ном двигателе смазываются под давлением, создаваемым 

масляным насосом. При работе двигателя на автомобиле дав
ление в масляной магистрали не остается постоянным, а из
меняется. Эти изменения давления часто имеют характер ко
лебаний вследствие почти непрерывного изменения режимов 
работы двигателя. Кроме того, в масляной магистрали наблю
дается пульсация давления, т. е. колебания давления с относи
тельно небольшими размахамп у большими частотами.

Для определения влияния колебаний давления масла на 
работоспособность двигателя и контрольных манометрических 
приборов необходимо знание характера этих колебаний, т. е. 
динамики давления масла. Это особенно важно для маномет
рических приборов, надежность и долговечность которых в 
большой степени зависят от тех нагружений переменным дав
лением, которым они подвергаются в процессе работы.

Известные работы, связанные с режимами давления в си
стеме смазки двигателя, в большинстве своем проводились в 
условиях стенда и в основном имели целью определение влия
ния величины давления масла на работоспособность двигате
ля и его отдельных сопряжений [1], а также определение за
висимостей величины давления от вязкости масла, производи
тельности масляного насоса, степени изношенности двигателя 
и других факторов [2].

В литературе [3] рассматриваются отдельные вопросы пуль
сации давления масла, создаваемой работой масляных насо
сов шестеренчатого типа, но применительно к авиационным 
двигателям.

Исследования динамики давления в масляной магистрали 
автомобильного двигателя проводились в основном на авто
мобилях в условиях рядовой эксплуатации, как наиболее ха
рактерных для работы автомобиля. Отдельные исследования 
были проведены на двигателях в условиях стенда. При ис
следованиях. на автомобилях были выбраны три вида движе
ния: по городу, по шоссе, по проселку.

Ввиду того, что величина давления масла и пределы его 
изменения зависят от температурного состояния двигателя, 
исследования проводились в летний и зимний периоды..

В процессе дорожных исследований проводилась запись сле
дующих параметров: давления и температуры масла в маги

страли; температуры охлаждающей воды; оборотов двигателя; 
скорости автомобиля.

Продолжительность записи указанных параметров на каж
дом автомобиле и для каждого вида движения составляла 
примерно 1,5 ч при скорости 0,25 см/сек.

При исследовании высокочастотной пульсации давления 
масла скорость записи составляла 16 см/сек при продолжи
тельности ее несколько секунд.

В процессе стендовых исследований уточнялось влияние 
нагрузки двигателя на величину давления масла, снимались 
зависимости давления масла от оборотов двигателя Р = /(п ), 
а также уточнялись параметры пульсации давления. Влияние 
нагрузки двигателя на величину давления масла определялось 
путем измерения величины давления в масляной магистрали 
на работающем двигателе при постоянных числах оборотов и 
различных тормозных моментах на коленчатом валу.

Снятие зависимостей Р = /(п )  осуществлялось при постоян
ной нагрузке и рабочей температуре масла 80—90°.

Дорожные исследования проводились на автомобилях 
«Москвич-408», «Волга», ЭИЛ-130, ГАЭ-53 и МАЗ-500. При 
этом испытаниям были подвергнуты в основном два автомо
биля каждого типа с разными пробегами. В условиях стенда 
было испытано по одному двигателю с указанных автомо
билей.

В табл. 1 приведены некоторые параметры систем смазки 
двигателей.

Дорожные испытания проводились в Москве, Минске, Горь
ком и их пригородных зонах.

Стендовые испытания на двигателях проводились на Мос
ковском автозаводе им. Лихачева, Горьковском и Минском 
автозаводах и на Московском заводе малолитражных автомо
билей. Интересующие параметры записывались с помощью 
специально разработанной аппаратуры. Для записи давления 
применялись бесконтактные датчики тензометрического типа. 
С целью получения удовлетворительной чувствительности из
мерительной схемы датчики выполнялись по схеме моста со 
всеми четырьмя переменными плечами — тензометрами. В 
датчиках использовались фольговые тензометры типа 
ФКПА10. Погрешность измерения давления не превышала
0,250 кг]см*.
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Для записи температуры применялись бесконтактные датчи
ки полупроводникового типа. Термочувствительным элементом 
в них служили терморезисторы типа СТЗ-19.

Благодаря малым габаритам терморсзисторов достигалась 
низкая тепловая инерция датчиков, почти не уступающая теп
ловой инерции термопарных датчиков. Датчики температуры 
включались в одно из плеч мостовой схемы. Погрешность из
мерения температуры не превышала 2°С. Для записи оборо
тов двигателя и скорости автомобиля применялись трехфаз
ные тахогенераторные датчики переменного тока. Они рабо
тали в электрической цепи с выпрямителем, фильтром и 
шлейфом осциллографа. В качестве вторичного прибора к дат
чикам использовались шлейфы осциллографа типа Н-700.

Датчики давления и температуры устанавливались на дви
гателе в местах установки серийных датчиков.

Привод датчика оборотов осуществлялся от вала автомо
бильного генератора, а датчика скорости автомобиля от ко
робки передач посредством гибкого вала и редуктора. При 
стендовых испытаниях для измерения давления в масляной 
магистрали использовались механические контрольные мано
метры типа МК класса 1.

В результате проведенных исследований были определены 
пределы изменения и средние величины давления масла, раз- 
махи и интенсивность колебаний давления, зависимости дав
ления масла от режимов работы двигателя, параметры и при
чины пульсации давления. При этом средние давления рср 
определялись методом планиметрирования полученных осцил
лограмм изменения давления. За размах колебаний Ар при
нималась разность давлений 
между соседними точками по 
кривой изменения давления.
Средний размах колебаний 
давления Арср определялся как 
среднее арифметическое всех 
перепадов давления, т. е.

i p t '  =  ~ ± 7 ~ '

За суммарный размах коле
баний давления принималась 
сумма всех размахов по кри
вой изменения давления, т. е.

п

ЬРъ =  У±Ьр- 
1

Для систем с примерно оди
наковым давлением суммар
ный размах характеризует ин
тенсивность колебаний давле
ния. Он определялся за время 
записи, равное 1,5 ч. Данные 
дорожных испытаний приведе

ны в табл. 2. Из таблицы видно, что давления в масляной ма
гистрали двигателей изменяются в довольно широких преде
лах — от десятых долей до нескольких атмосфер. На разных 
типах двигателей, а также на двигателях одного типа пределы 
изменения давления, как .правило, неодинаковы. Они зависят 
от регулировки редукционного клапана, его гидравлической 
характеристики, вязкости масла и степени изношенности дви
гателя.

При зимней эксплуатации пределы изменения давления не
сколько увеличиваются вследствие возрастания давлений, вы
зываемых увеличением вязкости масла и гидравлических со
противлений при пониженных температурах окружающего 
воздуха. Это особенно заметно на двигателях автомобилей 
«Москвич-408» и МАЗ-500В, где возрастание давлений дости
гает 25—60%. Указанные в таблице пределы изменения дав
ления были получены в процессе движения автомобиля и не 
учитывают тех возрастаний давления, которые наблюдаются 
при холодных пусках двигателя.

Величины средних давлений, как и пределы их изменения, 
на разных двигателях различны. На автомобилях ГАЭ-53, 
ЗИ Л -130, «Москвич-408» и «Волга» с карбюраторными двига
телями они лежат в пределах от il,l до 4 кг/см?, а «а автомо
билях МАЗ-500 с дизелями ЯМЗ-236 — в пределах от 3,4 до 
5,3 кг/см2. Существенной разницы в величинах средних давле
ний масла при летней и зимней эксплуатации не наблюдает
ся. Значительное влияние на величину среднего давления мас
ла оказывают условия движения автомобиля. При этом боль
шие величины средних давлений более характерны для езды 
по шоссе, а меньшие для езды по проселку вследствие раз
личных скоростных режимов работы двигателя.

Суммарные размахи, а следовательно, интенсивность коле
баний давления на разных автомобилях и в различных усло
виях движения различны. Наибольшие значения суммарных 
размахов колебаний давления отмечаются на автомобилях 
«Волга» и «Москвич-408», наименьшие — на автомобилях 
ЗИЛ-130. Высокие значения суммарных размахов колебаний 
давления были получены также на автомобилях МАЗ-500, но 
при значительно больших величинах средних давлений в мас
ляной магистрали, вследствие чего интенсивность колебаний 
давления на данных автомобилях является невысокой.

Различная интенсивность колебаний давления на разных ти
пах автомобилей в основном объясняется различным характе
ром зависимостей давления масла от числа оборотов двига
теля.

На рис. 1 показаны эти зависимости для разных типов дви
гателей, снятые в условиях стенда при рабочей температуре 
масла 80—90°. Как видно из рис. 1, наиболее благоприятный 
характер в отношении постоянства давления масла имеет за
висимость p —f(n )  двигателя ЗИЛ-130. На данном двигателе 
в широком диапазоне оборотов давление масла изменяется в 
узких пределах. На других двигателях значительное измене
ние давления отмечается при изменении чисел оборотов от
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„Москвич-408* . . 2 ,8 СУ 1,4—5,6 3,4 3,96 3,8 981 617 850 0,80 0,80 0,60
,М осквич-408“ . . 23,6 СУ 0 ,6 - 5 ,0 2,65 2,2 1,74 855 722 780 1,20 1,10 0,80
.В о л га * ..................... 50 СУ 0,65—5,0 2,7 2,9 2,52 1403 310 2200 0,65 0,60 0,80
З И Л -1 3 0 ................. 27,5 СУ 0 ,6 - 3 ,2 2,2 2,35 1,9 306 54 377 0,80 0,60 0,60
Г А Э -5 3 ..................... 17 СУ 0 ,5 - 3 ,5 2,0 1,75 1,78 818 630 363 0,70 0,75 0,80
Г A 3 - 5 3 ..................... 30,7 АС-8 0 .3 - 3 ,2 1,4 1,65 1,1 445 236 443 0,60 0,52 0,60
М A3-513A . . . . 20,4 Дп-11 1,6- 6 ,5 4,6 4,8 4,6 567 157 630 1,° 1,40 1,0
М АЗ-500В . . . . 34 Дп-8 1 ,1 -5 ,4 3,42 3,6 3,4 804 241 615 1,0 1,4 1,0

З и м н я я э к с п л у а т а ц  и я
„Москвич-403“ . . 10,5 СУ 0 ,5 - 7 ,0 3,0 3,25 _ 1233 934 _ 1,20 1,0 _
.Волга* ................. 56,5 СУ 0 ,7 - 5 ,2 2,6 2,65 2,40 1106 617 1650 1,0 0,70 0,80
З И Л -1 3 0 ................ 6,5 АКЗП-10 0 ,3 - 3 ,5 2,0 2,10 2,60 627 194 308 1,0 0,60 0,70
З И Л -1 3 0 ................. 61 СУ 0 ,6 - 3 ,4 2,0 2,1 1,62 590 235 219 0,81 0,70 0,56
Г А Э -5 3 ..................... 0,6 АС-8 0 , 5 - 3 ,6 1,9 2,4' — 716 295 — 1,0 0,80 —
Г А Э -5 3 ..................... 0,5 АС-8 0 ,3 - 3 ,4 2 ,0 2,2 2,0 i 911 564 1170 0,9 0,80 0,85
Г А Э -5 3 ..................... 1,7 АКЗП-1С 0 ,5 - 3 ,5 1,95 1,6 1,3 645 738 519 0,72 0,80 0,62
МАЗ-500И . . . . 30 Дп- 8 | 1,0- 8 ,7 5, 3 4, 4 — 1077 212 — 1,5 1,8 -
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минимальных до 2000—2400, причем в указанном диапазоне 
чисел оборотов большей частью и происходит работа двига
теля, особенно в условиях городской езды.

На рис. 2 показаны осцил
лограммы изменения давле
ния масла на двигателях 
автомобилей «Москзич-408» 
и ЗИ Л -130. Из рис. 2 вид
но, что на двигателе 
МЗМА-408 давление масла 
изменяется непрерывно и 9 
характер изменения давле
ния в основном повторяет 
характер изменения чцсла 
оборотов двигателя. Широ
кая линия записи давления 

,является следствием пуль
сации давления, происходя
щей с относительно боль
шими частотами, что при 
малой скорости записи дает 
сплошную широкую линию.

На двигателе ЭИЛ-'130 
только в диапазоне малых 
чисел оборотов до 800— 
900 об/мин давление сле
дует за изменением чисел 
оборотов. При более высо
ких числах оборотов давле
ние масла изменяется очень 
мало. Узкая линия записи 

давления указывает на незначительность пульсации давления 
масла на данных двигателях.

Наибольшая интенсивность колебаний давления масла отме
чается при движении по городу и проселку, наименьшая — 
при движении по шоссе, что объясняется различной интенсив
ностью изменения скоростного режима работы двигателя
в различных условиях движения.

Рис. 2. Осциллограммы изменения давления в масляной маги
страли двигателя при городской езде:

а — автомобиль «Москвич-408»; б  — автомобиль ЗИЛ-130; 1 — числа
оборотов двигателя; 2 — давление масла

Колебания давления масла происходят с разными размахами 
в зависимости от степели изменения чисел оборотов двигателя 
н .величины среднего .давления масла. При этом средние раз- 
махи колебаний давления составляют 20—45% от величины 
среднего давления масла.

Нагрузка двигателя, как показывают дорожные и стендовые 
испытания, не оказывает существенного влияния на величину 
давления в масляной магистрали. Имеющаяся разница в вели
чинах давления масла при отсутствии нагрузки (холостой ход) 
н при полной нагрузке не превышает 0,3—0,5 кг/см2.

Значения суммарных размахов колебаний давления могут 
быть использованы для оценки работоспособности манометри
ческих приборов. В большинстве таких приборов перемещения 
элементов механизма прямо пропорциональны величине давле

ния. Следовательно, суммарный размах колебаний давления 
определяет соответствующие суммарные перемещения элемен
тов механизма, от которых зависят их износы и сроки службы 
приборов.

Для этого необходимо задаться величиной размаха колеба
ний давления, например, средний или какой-либо другой в пре
делах тех изменений давления, которые указаны в табл 2, 
и суммарный размах колебаний поделить на заданный, получив 
число размахов. Затем, если это число поделить на 2, то полу
чится число циклов нагружения приборов давлением с задан
ной величиной размаха. Однако данный способ оценки работо
способности манометрических приборов является приближен
ным, так как не учитывает фактических нагружений приборов 
давлением, которым они подвергаются на автомобиле и от ко
торых зависят действительные деформации и перемещения 
элементов механизмов, действующие на них усилия и возни
кающие в них напряжения.
Для этого необходимо знание 
фактических размахов колеба
ний давления масла.

С этой целью были построе
ны статистические интеграль
ные кривые вероятности рас 
пределения размахов колеба
ний давления для разных типов 
автомобилей и различных усло
вий движения. С достаточной 
степенью точности (погреш
ность не более 10%) они могу г 
быть заменены одной средней 
кривой, приведенной на рис. 3.
По оси абсцисс отложены 
относительные размахи колебг- 
ннй давления, а по оси орди
нат — вероятность колебаний 
с относительными размахами 
Ар

------, миже данного.
Рср

С помощью данной кривой 
можно задавать приборам 
в условиях стенда нагружения 
переменным давлением, близ
кие к тем, которым они под
вергаются в процессе работы па автомобиле. При этом чтобы 
по относительному числу размахов колебаний определить

абсолютное число размахов с относительным давлением —
Рср

ниже заданного, необходимо знать число всех размахов коле
баний за соответствующий период времени. Оно находится 
из данных табл. 2 путем деления величины суммарного раз
маха на величину среднего размаха колебаний давления.

Приведенные в табл. 2 данные изменений давления в масля
ной магистрали двигателей были получены в процессе движе
ния автомобилей, а поэтому не учитывают тех изменении 
давления, которые связаны с включениями—выключениями 
двигателя при остановках и трогании автомобиля. Их необхо
димо учитывать отдельно, по числу стартерных пусков дви
гателя [4].

Наряду с колебаниями давления, вызываемыми изменением 
CKopoctHoro режима работы двигателя, в масляной магистрали 
большинства двигателей наблюдается повышенная пульсация 
давления. Размахи ее достигают 20—25% от величины сред
него давления масла. Только на двигателях ЗИ Л -130 уровень 
пульсации давления менее значителен и размахи колебаний 
не превышают 10%- Пульсация давления имеет различный 
характер на разных типах двигателей и при разных режимах 
работы. На рис. 4 показаны осциллограммы пульсации дав
ления, снятые на нескольких двигателях. Из этого рисунка 
видно, что пульсация давления масла представляет собой 
сложный периодический процесс. В записи пульсации давле
ния обычно проявляются несколько составляющих с разными 
размахами или амплитудами и разными частотами. Эти состав
ляющие, как правило, имеют частоты, равные или кратные 
числам оборотов двигателя или частоте вспышек в цилиндрах.

В четырехцилиндровых двигателях МЗМА-408 и ЗМЗ-21 
в основном выделяются две составляющие с частотами, рав- 

п п
ными половине -■ ~  и числу оборотов двигателя — .

2 •оО 60
В шестицилиндровых' V-образных дизелях ЯМЭ-236, кроме

» W00 2000 3000 под/мин
Рис. 1. Кривые зависимости 
давления в масляной маги
страли от чисел оборотов р — 
=[(п) при температуре масла 

80—90° для двигателей:
1 — МЗМА-408; 2 — ЗМЗ-21; 3 —
3M3-53; 4 — ЗИЛ-130; 5 — ЯМЗ-236

Относительный размах 
колебаний

Рис. 3. Статистическая инте
гральная кривая вероятно
сти распределения размахон 
колебаний давления в мас
ляной магистрали двигателя
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Рис. 4. Осциллограммы пульсации давления в масляной магистрали двигателей: 
а — МЗМА-408 (на стенде), п^д =  2100 об/мин; б  — 3M 3-53 (при движении автомобиля), п д д =2200 об/мин; в — ЗМ З-21 (при движении автомо

биля), riQg =  2000 об!мин; г  — ЯМЗ-236 (при движении автомобиля), п^д =  1500 об/мин

того, хорошо проявляется составляющая с частотой вспышек
3 п
— . В .восьмицилиндровых V-образных двигателях 3M3-53 
ои
со значительным уровнем в основном проявляется одна

п
составляющая с частотой -■ . Составляющая пульсации,

2-60
вызываемая пульсацией подачи масла в нагнетательную ма
гистраль зубьями насоса на автомобильных двигателях, про
является слабо и, как правило, вблизи масляного насоса.

Анализ пульсации давления в масляной магистрали автомо
бильного двигателя показывает, что причинами ее являются: 
непостоянство гидравлического сопротивления системы смазки 
по углу поворота коленчатого вала; неравномерность крутя
щего момента и угловой скорости коленчатого вала; пульсация 
подачи масла в магистраль насосом. Эти причины действуют 
одновременно и в зависимости от степени воздействия каждой 
из указанных причин проявляется тот или другой характер 
пульсации. Пульсация давления масла вследствие большой 
частоты может вызывать большие суммарные перемещения 
и износы механизмов приборов, намного превышающие износы. 
вызываемые колебаниями давления при изменении .режимов 
работы двигателя. Чтобы избежать этих износов, необходима

установка в приборах демпфирующих устройств для гашения 
пульсации давления.

Таким образом, проведенные исследования показали, чго 
параметры и конструкция систем смазки у большинства двига
телей не обеспечивают постоянства давления в масляной ма
гистрали.

Данные исследований могут быть использованы при оценке 
работоспособности двигателя и манометрических приборов 
в условиях изменяющегося давления масла, а также при вы
боре и расчете отдельных элементов системы смазки и при
боров.
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УДК 629.113 — 59.001.5

повышении тормозных свойств
<

(В  порядке обсуждения)

Канд. техн. наук В. Г. РОЗАНОВ, Л. В. ГУРЕВИЧ

автомобилей

НАМИ

Д ЛЯ ОЦЕНКИ тормозных свойств при приложении задан
ного приводного усилия к тормозной педали в настоя

щее время используют получаемое автомобилем замедле
ние / м'сек2 (среднее или максимальное) и тормозной 
путь S м.

Замедление определяется деселерометром, фиксирующим 
максимальное замедление, или деселерографом, записываю
щим изменение замедления во времени. Приборы, фиксирую
щие замедление, достаточно удобны, так как в случае их 
применения не требуется точно измерять начальную скорость 
торможения. Однако существующие приборы не обеспечивают 
нужной точности показаний; максимальное замедление 
tie всегда характеризует общую эффективность торможения.

Официальным критерием для оценки тормозных свойств 
автомобиля принят тормозной путь, определяемый по формуле,

учитывающей фактическую начальную скорость торможения 
и время срабатывания тормозного привода, характерное для 
автомобилей различных категорий (грузоподъемности).

Европейская Экономическая Комиссия при ООН рекомендо
вала величины допустимых тормозных путей для автотранс
портных средств различного назначения и грузоподъемности, 
соответствующие торможению автомобиля в предписанных 
режимах (рекомендованной начальной скорости и с соответ
ствующим приводным усилием) при холодных тормозных 
механизмах, т. е. когда температура на наружной поверхности 
тормозного барабана или диска не превышает 100°. Чтобы 
ограничить возможность снижения эффективности торможения, 
утвержденные ЕЭК ООН «Предписания» предусматривают 
проверку эффективности тормозов при нагретых тормозных 
механизмах в двух условно заданных режимах.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Первый режим (испытания типа I) предусматривает нагрев 
тормозных механизмов в условиях, 'имитирующих движение 
автомобиля в городских условиях. Для ограничения темпера
туры условно принимается, что нагрев тормозных механизмов 
должен соответствовать нагреву, который возникает во время 
движения автомобиля с постоянной скоростью 40 км/ч по ук
лону 10% протяженностью 1 км при торможении его только 
основной (рабочей) тормозной системой.

Остаточная эффективность действия тормозов должна быть 
не ниже 80% предписанной эффективности и 60% эффектив
ности, полученной при испытании холодных тормозов (испы
тания типа 0).

Второй режим испытаний тормозов (испытания типа II) 
определяет способность автомобиля двигаться по затяжным 
спускам и возможность экстренной остановки его при внезапно 
возникшей аварийной ситуации. Условно принимается, что 
такой режим должен вызывать нагрев рабочих тормозов, 
гквивалентный тому, который возникает в результате движе
ния данного автомобиля со скоростью 30±5 км/ч по уклону 
6% протяженностью 6 км. Для разгрузки рабочих тормозов 
используется тормоз-замедлитель (при наличии такового), 
а также применяется торможение двигателем с таким расче
том, чтобы число оборотов вала последнего не выходило 
за пределы допустимых (максимально допустимыми оборо
тами можно принять обороты, соответствующие .максимальной 
мощности).

Остаточная эффективность действия рабочих тормозов 
после проведения испытаний типа II не должна быть ниже 
75% предписанной.

Числовые значения допустимых тормозных путей можно 
определить по формуле

S'm <  1 ,25S £; S'm <  1.67SJ,; <  1 .33S J,. (1)
где sPm; и 5 ^  — соответственно тормозные пути;

полученный при испытаниях ти
па 0; допустимый при испытаниях 
типа I; допустимый при испыта
ниях типа II; заданный по «Пред
писанию».

В рекомендуемой ведомственной нормали на тормозные 
свойства конкретных моделей автомобилей отечественного

производства приняты следующие более высокие требования 
по сравнению с «Предписаниями», утвержденными ЕЭК ООН: 
1) допустимая величина приводных усилий на тормозной пе
дали для легковых автомобилей приближается к нижнему, 
пределу; 2) несколько изменены условия проведения испыта
ний тормозов в нагретом состоянии для тяжелых грузовых 
автомобилей; 3) отдельные модели отечественных грузовых 
автомобилей переведены в другие весовые категории (напри
мер, автомобиль ЗИ Л -130 из категории N2 переведен в кате
горию N3, что вынуждает проводить не только испытания 
типа I, но и испытания типа II). В том случае, когда тормоз.! 
на спусках нагреваются, допускаются следующие отклонения 
от заданных режимов движения: .при (испытаниях типа I— 
уклон 10+0,5%, скорость 40-+-'1 км/ч; при испытаниях типа 11- 
уклон 6 +И%; скорость 30 +  5 км/ч, 40+5 км/ч и 50+5 км/ч. 
Конкретизированы условия испытаний типа 0. Например, 
минимально допустимый коэффициент сцепления шин с доро
гой принят равным 0,6 ; допустимая скорость ветра при тор
мозных испытаниях 3 м/сек-, оговорен допуск на горизонталь
ность дороги, равный 0,1%; строго зафиксирована величина 
скорости при испытаниях типа II и конкретно определена 
передача в трансмиссии, на которой допускается спуск 
во время данных испытаний; изменена согласно последним 
документам ЕЭК 'ООН формула для определения тормозного 
пути для транспортных средств подкатегории Mi; введены 
обязательные испытания типа II для микроавтобусов, создан
ных на основе легковых автомобилей; определен темп нажатия 
на тормозную педаль при всех тормозных испытаниях, равный 
не более 1,5+0,05 сек.

Уточненные нормативы для отечественных автомобилей при
ведены в таблице.

Запасной тормоз автотранспортного средства должен 
обеспечивать тормозной путь: для автотранспортных средств 
подкатегории М i — не превышающий удвоенный тормозной 
путь, предписанный для рабочего тормоза, плюс 0,1 i»o; для 
автотранспортных средств других подкатегорий (без прице
пов) — 0,15 v0 плюс удвоенный второй член формулы, по ко
торой определяется допустимый тормозной путь для рабочих 
тормозов; для автопоездов — 0,18 v0 плюс удвоенный второй 
член формулы, по которой определяется допустимый тормозной 
путь для рабочих тормозов.

Условия испытаний Макси

Транспортное средство Подкате
гория

Полный 
вес в т

Начальная 
скорость  

т о р м о ж е
ния в км/ч

Приводное 
уси л ие в 

кг  (не 
бол ее)

Формула торм озного  
пути в м

Допусти
мый тор

мозной  
путь в м

мальное 
установив
ш ееся за
медление  

в м/сек

Тип
дополни
тельных

испытаний

Легковой автомобиль и микроавтобус . . . М, - 80 50 S T <  0,1 v 0 +
1
150

50,6 5,8 I*

Автобус .......................................................................... М2 Не бол ее  
5 ,0

60 70 <  0,15 z>o+ 1
130

36,7 5 ,0 I; II

Автобус большой вм ести м ости ......................... м , Б олее 5 ,0 60 < 70 S у, <  0,15 Vq+ v±
130

36,7 5,0 I; II

Легкий грузовой автомобиль ............................. N, Не более  
3,5

70 70 S ^  0,15 Vo +
* 0_

115
53,1 4,5 I; п

Средний грузовой автомобиль ......................... n 2 От 3,5 до 
12,0

50 70 5 ^  ^  0,15 Va +
1

115
29,3 4,4 I; п

Тяжелый грузовой автом обиль......................... N3 Б олее 12,0 50 70 S T <  0,15 v 0+
1

115
19,9 4,4 I; п

Легкий прицеп (в а в т о п о е зд е ) ......................... о, Не более  
0,75

Как у тяп  
моб

)вого авто- 
иля

S T <  0,18 v 0+ ±
115

- 4,4 I; п

Средний и тяжелый прицепы (в автопоез
де) .................................................................................. о2

о,
о4

- Как у тягового авто- 
моб иля

S T <  0,18 Vo+
1
115

- 4,4 I; II

* Микроавтобусы испытываются такж е по типу II.
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Если запасной тормоз имеет ручной орган управления, 
то предписанная эффективность должна получаться в случае 
приложения к рычагу запасного тормоза приводного усилия: 
для автотранспортных средств подкатегории Mi не более 
40 кг и для автотранспортных средств остальных подкатего
рий не более 60 кг.

Стояночный тормоз должен удерживать нагруженный авто
мобиль, остановившийся на спуске или на подъеме с уклоном 
16%. Стояночный тормоз тягового автомобиля, предназначен
ного для буксирования прицепов, должен удерживать весь 
автопоезд на спуске или подъеме с уклоном 8 %.

Предписания в части эффективности действия тормозных 
систем относятся к новым транспортным средствам. Автомо
биль или другой транспорт может оставаться в эксплуатации 
лишь в том случае, если эффективность действия его тормозов 
составляет, по крайней мере, 90% предписанной.

Проведение испытаний типа- I и I I ,  связанных с предвари
тельным нагревом тормозных механизмов, сопряжено с труд
ностями, основная из которых заключается в том, что качество 
проведения испытаний зависит от наличия достаточно дли
тельного спуска с заданным углом наклона дороги, перехо
дящего в горизонтальный участок дороги, достаточный для 
определения тормозных путей 70—80 м. В связи с этим имеет 
смысл заменить приведенные выше режимы нагревания тор
мозов эквивалентными им, но полученными различными спо
собами на горизонтальной дороге. Возможен также и метод 
определения тормозных путей после спуска и нагрева тормозоъ 
непосредственно на уклоне. Критерием эквивалентности 
должно явиться равенство поглощенных за равные проме
жутки времени порций энергии при указанном выше и соот
ветствующем эквивалентном режимах.

Эквивалентными режимами для нагревания тормозных меха
низмов могут явиться: спуск с уклона с последующим тормо
жением непосредственно на спуске; буксирование притормо
женного автомобиля тягачом; движение приторможенного 
автомобиля собственной тягой; совершение ряда последова
тельных торможений на горизонтальном участке дороги.

Количественное определение эквивалентных режимов тре
бует рассмотрения мощностного тормозного баланса, общее 
уравнение которого
Nr 4* N /i -f~ N/2 -f- N r -f- N w -j- N eM —

' =  ±  Na + Naj +  Nej +  N jl +  Nj2 +  NeX, (2)

где N T — мощность, поглощаемая тормозными механиз
мами;

Nfi; Nf2 — мощность, затрачиваемая на преодоление сопро
тивления качению передних и задних колес;

NT — мощность, идущая на преодоление сопроттвле- 
ний в трансмиссию;

N w — мощность, затрачиваемая «а преодоление сопро
тивления воздуха;

NeM — мощность, идущая на преодоление механических 
и насооных сопротивлений в двигателе;

N а. — мощность, создаваемая тангенциальной состав
ляющей веса автомобиля;

Naj — мощность, создаваемая силой инерции поступа
тельно движущихся масс автомобиля;

Nе} — мощность, создаваемая силами инерции вращаю
щихся деталей двигателя и трансмиссии;

Мц\ Nj2 — мощность, создаваемая силами инерции вращаю
щихся передних и задних колес автомобиля;

Nex — мощность, создаваемая двигателем «а принуди
тельном холостом ходу.

После объединения одноименных членов уравнение мощно
стного тормозного баланса будет выглядеть так:

± N a + N j  =  NT +  Nd +  Nem. (3)

IB первом приближении можно принять, что мощность, иду
щая на преодоление сил сопротивления движению автомобиля 
при торможении N d , как функция скорости автомобиля, рав
на той же мощности при его выбеге. Последняя может опреде
ляться экспериментально для любого автомобиля с помощью 
отработанных в НАМИ методик. Аппроксимация эксперимен
тально полученных графических данных позволяет сделать вы
вод, что функцияА^ =  Nq (v a) имеет вид

N d =  A v \  - \-B v a , (4)

где Va — скорость движения автомобиля.

Графические изображения этой функции и соответствующие 
им эмпирические выражения, полученные аппроксимацией ре
зультатов испытаний не
которых автомобилей 
отечественного производ
ства с помощью формул 
Лагранжа, показаны на 
pwc. 1.

Мощность торможения 
двигателем можно также 
представить графически 
в результате соответству
ющих испытаний и затем 
аппроксимировать в вы
ражение

N em = C P v 2a + D iv a , (5)

где i — передаточное чи
сло трансмис
сии.

Графическое изобра
жение этой функции, по
лученной в результате испытаний двигателей некоторых авто
мобилей, показано на рис. 2.

j
5 10 15 20 25 30 Уа,и км/ч

| j _______ I----------- 1----------- 1----------- 1----------- 1
10 20 30 <*0 50 60 '  70 vovkm/4

Рис. 2. Мощность сопротивления движению, создаваемая 
двигателем автомобиля ЗИЛ-430 при полностью откры

той (а) и при закрытой (б) дроссельной заслонке

Подставляя значения остальных членов выражения (2) и 
разделяя переменные, получим

N T = ±  Ga v a sin a-j- —  (A v2a +  B v a) —

— [Ci2 -}- D iva ĵ, (6)

где Ga — вес автомобиля;
a  — угол продольного уклона дороги; 
g  — ускорение силы тяжести;
д _  коэффициент учета вращающихся масс автомобиля; 
у — замедление автомобиля.

При этом с достаточной степенью точности принимается, 
что замедление в процессе торможения постоянно.

Знак минус перед членом G a is in  a  соответствует движе
нию автомобиля на спуске, а знак плюс — на подъеме.

Выражение (5) позволяет подробно рассмотреть возмож
ность проведения эквивалентных испытаний при проверке эф
фективности действия нагретых тормозных механизмов.

Анализ показал, что наиболее удобным методом нагревания 
тормозных механизмов до заданных пределов, не требующим 
дополнительного оборудования, является метод последова

J_____ 1--------1------- L

Рис. il. Мощность сопротивле
ния движению автомобиля 

З И Л -130
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тельных торможений автомобиля на горизонтальном участке 
дороги. Этот метод заключается в том, что автомобиль или ав
топоезд совершает на горизонтальном участке дороги заданное 
количество торможений в определенном диапазоне скоростей 
с минимальным промежутком времени между ними. Получен
ное таким образом тепловое состояние тормозных механизмов 
условно можно считать эквивалентным возникающему на спус
ках. При этом диапазон скоростей выбирается по динамиче
ским характеристикам автомобиля, а количество торможе
ний — по формуле

Е т
т = —г , (7)

Е  ■

где т
Ег

требуемое количество торможений; *
энергия, поглощаемая тормозами при спуске;

Е т — энергия, поглощаемая тормозами при одном тормо
жении на горизонтальной дороге.

Эту формулу можно развернуть:

GaS  sin а — (A v \  -f- В v a) — —  (CP v 2a -\~Diva ) —
^ а. Va«и - - ___________ ________________u

G
2 g

-  5' ( v20— v \)  — Nd x'

(8)

где 5 — длина уклона; 
i>0; — начальная и конечная скорости торможения на го

ризонтальной дороге; 
т ' — средняя продолжительность одного цикла торможе

ния на горизонтальной дороге;
6' — коэффициент условного увеличения массы автомо

биля за счет инерции вращающихся колес;
N $ — мощность, идущая на преодоление сопротивлении 

движению при одном торможении.
Величину т' можно определить экспериментально до прове

дения тормозных испытаний.

Величина N d определяется или графическим интегрирова
нием соответствующего участка кривой =  N q (va), или, 
при наличии аналитического выражения этой зависимости, по 
формуле

VI
------  Г d v a-
—  t ^ i  J

В качестве числового примера было определено количество 
торможений, необходимых для нагревания тормозных меха
низмов автомобиля ЗИЛ-130 при испытаниях типа I и II.

Расчеты дали следующие результаты: необходимое число по
следовательных торможений при испытаниях типа I, опреде
ленное по формуле (8): mi =  8, l l ~ 8; необходимое число по
следовательных торможений при испытаниях типа II, опреде
ленное по формуле (8): т ц =  12,68 «13. Данные расчета под
тверждены экспериментальной проверкой.

Путем описанного метода можно составить общую таблицу 
допустимых тормозных путей для всех автомобилей, выпускае
мых отечественной автомобильной промышленностью, и после 
экспериментальной проверки выпустить как приложение к нор
мали.

Получение требуемых тормозных свойств, возможно, вызовет 
необходимость введения в тормозные системы некоторых кон
структивных изменений иди введения дополнительных меха
низмов (регуляторов тормозных сил, тормозов-замедлителей 
и т. п.), несколько увеличит себестоимость автомобиля, но зато 
эти мероприятия улучшат эксплуатационные качества автомо
биля, снизят число дорожно-транспортных происшествий и бу
дут способствовать повышению производительности автомо
бильного транспорта.
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К расчету нажимных диафрагменных пружин 

фрикционных сцеплений
Канд. техн. наук Л. И. КОРОТКОВ

Х арьковский автом обильн о-дорож н ы й  и нститут

I J  ЕКОТОРЫЕ иностранные фирмы, например Шевроле, Дже-
* * нерал Моторе, Аутокар, Фиат, применяют в дисковых ав
томобильных сцеплениях в качестве нажимного устройства диа- 
фрагменные пружины [1 и 2].

Преимуществами сцепления с диафрагменными пружинами 
являются: простота конструкции в связи с возможностью 
уменьшения габаритов сцепления и числа деталей привода; 
медленное нарастание момента трения за счет более плавного 
включения сцепления; равномерное распределение давления на 
нажимной диск и меньшее усилие на педали для удержания 
сцепления в выключенном положении. Кроме того, более бла
гоприятная характеристика пружины может обеспечить посто
янное усилие сжатия дисков сцепления даже при значитель
ном износе поверхностей трения.

Диафрагмечная пружина оказывает давление на нажимной 
диск сцепления в силу упругости своего наружного сплошного 
кольца, не затронутого разрезами. Характеристика такой npv- 
жины представляет собой зависимость нажимного усилия Р, 
создаваемого наружной кромкой неразрезанной части пружи
ны (рис. 1, диаметр D), от ее осадки относительно внутренней 
кромки (диаметр d). Характеристика зависит также от отно
шения высоты неразрезанной части пружины в свободном со
стоянии к толщине материала б. Форма кривой характеристи

ки определяет величину отношения 

'го являются экстремальными.

значения которо-

Анализ расположения периферийных цилиндрических пру
жин и соотношения плеч отжимных рычагов в различных по 
габаритам фрикционных сцеплениях позволил установить, что

D
отношение диаметров неразрезанного кольца —  диафрагмеи-

d
ных пружин, применяемых взамен периферийных, целесооб-

Рис. Схема диафрагменной пружины с конструктивными 
размерами
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разно выбирать при проектировании 1,2— 1,3. Такое соотноше
ние диаметров подтверждается опытом фирмы Шевроле
ID \
| — =1,224-1,241 и обеспечивает достаточную длину отжим

ных рычагов, а следовательно, небольшие усилия на выжимном 
подшипнике при выключении сцепления.

Методы расчета тарельчатых пружин, которые в отличие от 
диафрагменных, выполняются неразрезными и применяются 
как буферные во всякого рода амортизаторах, достаточно пол
но разработаны В. И. Феодосьевым {3 и 4], Альмен и Лязло 
[5 и 6].

Проведенные исследования показали, что в указанном диапа
зоне соотношения диаметров лучшее совладение с эксперимен
том обеспечивает расчет диафрагменных пружин по формулам, 
рекомендуемым В. И. Феодосьевым:

Р =
4 Е Ь\

(1 — р2) D'z В 
4 Е 1
KD2 (K o f— Ki  ̂ &)> (2)

где сг — наибольшие нормальные напряже
ния в меридиональном сечении у 
внутренней кромки неразрезанного 
кольца пружины;

Е — модуль упругости;
К — осадка наружной кромки пружины; 
р — коэффициент Пуассона;

В, б0; Вй В2 и /С; Ко\ К\ — коэффициенты, зависящие от р и

—  и выбираемые по графикам [7]. 
d

Опыты, поставленные с диафрагменной пружиной фирмы 
Шевроле, показали, что наибольшее несовпадение теоретиче
ской характеристики, построенной по формуле (1) и получен
ной экспериментально, наблюдается в экстремальных точках 
кривых, однако погрешность при этом не превышает 6—7%- 

Расчет параметров пружины по имеющимся в литературе 
формулам {в том числе и по формуле ( 1)], обеспечивающим 
желаемую характеристику пружины, затруднен большим чис
лом переменных. Поэтому, кроме рекомендации наиболее це
лесообразной формулы, для построения характеристики, необ
ходимо дать разработку упрощенной методики, значительно 
сокращающей объем предварительных расчетных операций.

С этой целью построены вспомогательные графики (рис. 2) 
по формулам (1) и (2) при средних значениях коэффициентов

D
В и К, определенных в интервале —  ='1,2ч-1,3 [7]. Значения

d
WPmax. и £>2(Тшах приведены в зависимости от толщины пру-

А » /жииы о с учетом различных соотношении —- в пределах ото
V 2 до 2,5, соответствующих диапазону наиболее благопри
ятных для сцеплений характеристик пружин при принятом от-

D Р max
ношении —  ='1,2-i-l,3. График —-----  построен в зависимо

сти от отношения

min

значения которого также соответству

ют принятому диапазону.
Экстремумы функции Р =  ф(Х), представляющей характерис

тику пружины, определялись при значениях осадки Я, равных

W 2=  0.333 — — /  ±
!>•>

Г

0,111
В\

В
р .

й :  (« ./ *+ •> ) (3)

Для функции о=<р'(л) величина осадки, при которой напря
жения в меридиональном сечении пружины максимальные, оп
ределялась зависимостью

X Л Л ,  (4)
2Ki

При расчете сцепления, исходя из величины передаваемого 
крутящего момента с учетом максимального значения коэффи
циента запаса сцепления, определяется необходимое нажимное 
усилие на диски. Эту величину принимаем равной Р тах пру-

Р inc. 2. Графики для определения расчетных параметров 
диафрагменных пружин

жимы. Затем, задавшись желаемым отношением—----- , опре*
* min

деляем по графику соответствующую величину В дальней

шем, приняв конструктивно величину диаметра пружины D, 
определяем произведение D2P max и, проектируя на кривую с

/соответствующим значением —— , находим толщину материа-
о

ла 6.
Определив необходимые параметры пружины, соответствую-

р1 шах
щие заданному соотношению — , находим максимальные

min
напряжения, возникающие в меридиональном сечении пружи
ны. Длй этой цели используются кривые верхнего графика, 
приведенного на рис. 2.

Учитывая остаточные напряжения, возникающие при занево- 
ливании пружины, напряжения, полученные расчетом, следует 
рассматривать как номинальные, величина которых может до
стичь и даже превысить предел текучести материала [5].

Однако при чрезмерно высоких напряжениях определение 
толщины материала по графикам следует повторить, увеличив 
предварительно диаметр проектируемой пружины в пределах, 
допускаемых шириной кольца ведущего диска сцепления, или 
снизив нажимное усилие Р Шах за счет увеличения поверхно
стей трения.

В качестве примера приведен графический расчет парамет
ров диафрагменной пружины фрикционного сцепления. Исход
ные данные: необходимое нажимное усилие пружины Ртах — 
=  800 /сг; наружный и внутренний диаметры нажимного диска 
сцепления 380 и 220 мм.

1. Задаемся отношением' =  1,3, тогда по графику (рис. 2)
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*—-■ =1,75 '(определение величины на графике показано пунк-
О

тиром).
2. Задаемся диаметром пружины £>=350 мм, тогда -D2P max =  

=352-800=9,8->105 кг-см2. По графику определяем 6 =  3,8 мм.
3. Учитывая значения 6 , по графику находим D20 mах =

15 - 10е •
=  15 • ;106 кг. Отсюда <хш а х = — zzz------=12 200 кг/см2, что при-

o5J
мерно соответствует пределу текучести стали 60G2A. „

Рис. 3. Характеристики пружины, принятой к расчету

На рис. 3 приведены характеристики пружины (кривые 1 
и 2), построенные по найденным параметрам, и графики изме
нения напряжения в зависимости от осадки (кривая 3). Кри
вые построены по формулам (1) и (2). Характеристика, изо

браженная кривой /, рассчитана при отношении —  = 1,2, а
d

D
характеристика, изображенная кривой 2, — лри — = 1 ,3 .d
Ошибка в величине Рmax по сравнению с предварительным 
графическим расчетом не превышает 9%. Действительные зна- 

р
1 max

чения — ------ приведенных характеристик равны 1,39 и 1,22.
mln

Наибольшее напряжение а т а х  =  13 800 кг/см2.
Предварительную осадку |(поджатие) пружины при ее уста

новке в сцепление рекомендуется выбирать на западающем уча- 
стке характеристики. На графике (рис. 3) это соответствует 
?,«6  мм. При износе поверхностей трения и соответствующего 
ослабления поджатия шружины до 3 мм нажимное усилие на 
диске сцепления практически не изменяется. Рабочая зона пе
ремещения наружной кромки пружины в процессе эксплуата
ции (без изменения нажимного усилия) на графике заштрихо
вана.
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Основные пути развития производства заготовок 

в автомобильной промышленности на 1966—1970 гг.
С. И. БЕРНШТЕЙН

М инистерство автом обильной пром ы ш ленности

D  СОВРЕМЕННОМ автомобиле большинство основных де- 
талей двигателя и узлов шасси (на грузовом автомобиле 

30% общего веса) изготовляются из отливок и горячих штам
повок, требования к которым систематически повышаются. Н а
личные мощности по производству литья и горячих штамповок 
во многом определяют выпуск автомобилей, двигателей и за
пасных частей к ним. Значительный рост выпуска автомоби
лей, предусмотренный пятилетним планом развития народного 
хозяйства СССР на 1966—1970 гг., потребовал опережающего 
развития мощностей по производству всех видов заготовок. 
За пятилетие предполагается увеличить производство чугун
ного литья в 1,5 раза, литья из алюминиевых сплавов в 3,8 ра
за, стального литья в 2,7 раза и горячих штамповок в 1,7 ра
за (табл. 1). Основной прирост мощностей по производству 
всех видов заготовок будет осуществлен за счет создания круп
ных специализированных литейных и кузнечных цехов и заво
дов с использованием на них всех достижений современной 
технологии производства заготовок.

Т а б л и ц а  1
Объемы производства в %

Виды производства U
ю
СО
2 19

66
 

г.

19
67

 
г.

19
68

 
г.

19
69

 
г.

19
70

 
г.

Литье ч у г у н н о е .........................
Литье из алюминиевых спла-

100 103 г 107 110 123 150

100 121 162 196 285 378
Литье стальное ......................... 100 112 126 161 217 270
Горячие штамповки ................. 100 104 '111 120 139 170

П р и м е ч а н и е .  За 100% принят объем производства 1965 г.

Прирост мощностей по производству чугунного литья осуще
ствится за счет строительства литейных заводов в гг. Саран
ске и Людинове, а также специализированных цехов на Улья
новском автозаводе и других заводах. В 1966—1970 гг. будут
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построены и введены в эксплуатацию крупные сталелитейные 
цехи на Уральском и Могилевском автозаводах, а также на 
строящихся Саранском и Людиновском литейных заводах. 
Мощности по производству литья из алюминиевых сплавов 
создаются за счет ввода в эксплуатацию Мценского завода 
алюминиевого литья, за счет окончания строительства и ввода 
новых цехов на Заволжском и Ярославском моторных заво
дах, на заводе «Автоцветлит» в г. Мелитополе.

Специализированные мощности по производству горячих 
штамповок создаются за счет строительства второй очереди 
Токмакского кузнечного завода, строительства крупного куз
нечного цеха в филиале Московского автозавода им. Лихаче
ва в районе г. Рязани, строительства первой очереди Кузнеч
ного завода в г. Жодино, а также ввода новых мощностей па 
Ярославском моторном заводе, Горьковском автозаводе и Кур
ганском заводе колесных тягачей.

Основное направление развития технологии производства 
всех видов заготовок в ближайшие годы — повышение их точ
ности и приближения размеров и форм к готовой детали. Со
временные процессы и оборудование, создаваемые для этих 
целей, позволяют также осуществить комплексную механиза
цию и автоматизацию трудоемких работ в литейных и кузнеч
ных цехах, коренным образом улучшить условия труда в них, 
приблизив их к условиям труда в механосборочных цехах.

Учитывая, что в ближайшие годы основной объем литья из 
черных сплавов будут получать методом литья в сырые земля
ные формы, предполагается широкое использование в литей
ных цехах автомобильной промышленности процесса получе
ния форм методом прессования под высоким удельным давле
нием. К 1970 г. объем литья, полученный этим методом, соста
вит более 500 тыс. т в год. На заводах будут работать 38 ав
томатических формовочных линий и 93 прессовых полуавто
мата.

Особое значение придается широкому внедрению на заводах 
отрасли процесса производства литейных стержней в горячих 
стержневых ящиках. Этот прогрессивный процесс позволит су
щественно повысить точность стержней, а следовательно, точ
ность отливок, одновременно даст возможность полностью 
исключить процесс тепловой сушки стержней, комплексно ав
томатизировать процесс их производства, резко снизить тру
доемкость производства отливок и их себестоимость.

В 1970 г. на заводах отрасли будут работать более 150 спе
циальных автоматов и полуавтоматов для производства стерж
ней ъ горячих ящиках.

Проведенные НИИТАвтопромом работы по созданию техно
логических процессов и современного оборудования для полу
чения прессованных форм и стержней .в горячих ящиках позво
лят в короткие сроки [решить задачу коренного изменения 
технологии производства литья в автомобильной промышлен
ности.

Значительно возрастет в ближайшие годы объем производ
ства точного литья по выплавляемым моделям, который до
стигнет в 1970 г. 22,8 тыс. т. Созданная НИИТАвтопромом сов
местно с Горьковским автозаводом типовая автоматическая 
линия производства точного литья производительностью до
2,5 тыс. т годного литья в год позволила наметить создание 
в короткие сроки необходимых мощностей специализирован
ных цехов на Горьковском и Московском автозаводах. Яро
славском моторном заводе, Саранском литейном заводе, Мели
топольском заводе «Автоцветлит» и др. Себестоимость 1 т 
годного литья в этих цехах будет в 2—2,5 раза ниже достигну
той себестоимости в большинстве действующих цехов точного 
литья.

Объем производства литья в оболочковых формах возрастет 
к 1970 г. в 2,1 раза. Особое развитие получит производство ли
тых коленчатых валов автомобильных двигателей из магние
вого чугуна, выпуск которых к 1970 г. превысит 750 тыс. шт. 
Одновременно ведутся работы по освоению производства ли
тых коленчатых валов из перлитного ковкого чугуна.

В автомобильной промышленности широко будет использо
ваться плавка чугуна в индукционных печах промышленной ча

стоты, которые явятся основными плавильными агрегатами 
в ряде новых литейных цехов и заводов.

В производстве литья из алюминиевых сплавов все больший 
процент будет занимать литье под давлением. В 1970 г. пред
полагается получить этим методом 52,4 тыс. т литья, в том 
числе около 500 тыс. блоков цилиндров автомобильных двига
телей.

Значительные изменения произойдут в текущем пятилетии в 
технологии производства горячих штамповок. За пятилетие в 
кузнечных цехах автомобильной промышленности расширится 
объем производства заготовок методом горячей штамповки на 
кривошипных горячештамповочных прессах в 3,8 раза и достиг
нет в 1970 г. 298 тыс. т.

Широко будут внедрены процессы горячего выдавливания, 
а также штамповка в разъемных матрицах, штамповка шесте
рен с зубьями и другие прогрессивные процессы. Объем при
менения периодического проката и вальцованных заготовок в 
кузнечных цехах возрастет более чем в 3 раза (табл. 2). В куз
нечных цехах отрасли в 1966—1970 гг. будет введено более 
1000 единиц нового оборудования.

Т а б л и ц а  2

Объем производства в %

Виды производства

1Э
65 

г.

19
66

 
г.

19
67

 
г.

1
19

68
 

г.

19
69

 
г.

19
70

 
г.

Штамповка точная объемная 
на кривошипных горяче- 
штамповочных прессах . . 100 137 178 227 278 382

Литье в формы, спрессован
ные под высоким удельным 
давлением ................................. 100 108 304 1100 2720 6770

Литье под давлением . . . . 100 123 127 145 203 238
Литье в оболочковы е формы 100 106 121 146 182 210
Литье по выплавляемым мо-

100 130 135 Q170 195 296

П р и м е ч а н и е. За 100% принят объем производства 1965 г.

Наряду с повышением точности всех видов заготовок прово
дятся большие работы по значительному улучшению прочност
ных и износных характеристик применяемых сплавов и мате
риалов. Прежде всего это будет осуществлено на таких основ
ных деталях автомобиля, как гильза, поршень, поршневое коль
цо, коленчатый вал и др. Повышение характеристик сплавов 
достигается их легированием, модифицированием, улучшением 
технологии плавки и рафинированием, стабилизацией техноло
гических процессов и ряда других мероприятий. Большинство 
этих работ проводится институтами и заводами отрасли по ко
ординационным планам, находящимся под систематическим 
контролем. Ведущую роль займет вновь созданный Научно-ис- 
следовательский институт автотракторных материалов 
(НИИАТМ).

Решение указанного комплекса вопросов позволит обеспе
чить значительное повышение работоспособности и долговечно
сти отечественных автомобилей, а следовательно, снизить рас
ход запасных частей.

Особое внимание будет уделяться вопросам улучшения усло
вий труда в заготовительных цехах: внедряются новые техно
логические процессы и оборудование, реконструируемые цехи 
оснащаются современными системами вентиляции, удаления 
шлама и пыли, соответствующими бытовыми сооружениями 
и другими устройствами, обеспечивающими хорошие санитар
но-гигиенические условия труда.

Осуществляемый план развития заготовительных произ
водств на 1966— 1970 гг. позволит создать базу для коренного 
улучшения качества и развития объемов производства всех ви
дов литья и горячих штамповок, обеспечивающих заданный 
темп роста автомобильной промышленности.
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Перспективы развития технологии механосборочного производства
М. И. БАСОВ

НИИТАвтопром

'ТЕХНОЛОГИЯ производства автомобилей неразрывно свя-
* зана с объемами их выпуска, степенью специализации 

автомобильных заводов и унификацией конструкций.
Постановка на производство новых более сложных в изго

товлении грузовых и легковых автомобилей привела к необхо
димости решения главной задачи — добиться снижения затрат 
труда на их изготовление и обеспечить технологическими сред
ствами повышение требований по точности обработки деталей, 
надежности и долговечности автомобилей.

Уровень новых требований по точности обработки коленча
тых валов по основным параметрам шеек (диаметру, парал
лельности осей, биению) повысился на 30—50%, по чистоте 
поверхности на один класс, по дисбалансу в 5 раз, повысилась 
также точность изготовления зубчатых колес, кулачковых 
валиков, поршней, поршневых колец и других деталей.

Степень усложнения конструкций автомобилей за последние 
15 лет потребовала бы при неизменных условиях производства 
затрат труда, в 1,5—2 раза больших по сравнению с ранее 
выпускавшимися. За счет, же совершенствования технологии 
производства, его автоматизации и механизации эти дополни
тельные затраты труда успешно компенсировались технологи
ческими средствами.

Увеличение выпуска автомобилей определило и уровень 
применения в технологических процессах автоматических ли
ний, высокопроизводительного агрегатного и специального 
оборудования, а следовательно, и затраты труда на механи
ческую обработку и сборку автомобилей. Большое влияние 
масштабов производства автомобилей на затраты труда в ме
ханических цехах показывают расчетные данные (рис. 1).

Т а б л и ц а  I

т%-

300

200-

юо^оль.

ср

0,75

0J50
7.

50 150 250 М тыс. ш т

Рис. 1. Трудоемкость Т механической обработки комплекта 
основных деталей грузового автомобиля и средний коэффи
циент загрузки станков Кср в зависимости от масштабов М

выпуска

При увеличении выпуска с 50 тыс. до 200 тыс. автомобилей 
в год трудоемкость снижается в 2,3 раза,- а при увеличении 
выпуска с 200 тыс. до 400 тыс. шт. в год — лишь в 1,4 раза 
(рис. 1).

Уровень технологии и технико-экономические показатели 
производства в значительной степени определяются созданием 
устойчивого типажа автомобилей, агрегатированием и унифи
кацией деталей и узлов.

В производстве с массово-поточной формой организации 
технологических .процессов увеличение объемов выпуска резко 
повышает средний коэффициент загрузки металлорежущего 
оборудования. Оптимальными по условиям наиболее полного 
использования оборудования становятся выпуски 200— 
250 тыс. автомобилей в год (рис. 'l). В области механосбороч
ного и кузовного производства резервы повышения произво
дительности труда эффективнее всего реализуются средствами 
комплексной автоматизации и механизации технологических 
процессов, применением агрегатных станков и установок с вы
сокой концентрацией операций, так как в этих цехах занято 
наибольшее количество основного состава производственных 
и вспомогательных рабочих и оборудования. Данные удельной 
трудоемкости по ©идам рассматриваемых производств, когда 
за 100% принята общая трудоемкость изготовления автомо
биля в современном производстве, приведены в табл. 1.

Таким образом, свыше 45—55% затрат труда приходится 
ка механическую обработку и сборку автомобилей и 20— 
42% — на штамповку, сварку, окраску и сборку кузовов,

Технологический процесс

Удельная трудоемкость в % 
при производстве

грузовых
автомобилей

легковых
автомобилей

Механическая обработка .............................
Узловая и общая сборка .............................
П рессово-кузовное и сварочное произ-

Получение заготовок, термообработка  

* С учетом  кузовной сборки.

2 5 -2 8
2 8 -3 0

2 0 -2 2
17 -1 8

20
2 2 -2 3

38—42*
1 0 -1 2

кабин, рам и платформ. Этим определяется значительное 
увеличение в автомобильной промышленности количества авто
матических линий, например с 1958 (25 шт.) по 1966 гг. коли
чество линий возросло в 17,5 раза, а количество станкоз, 
встроенных в них, увеличилось на 5—6 %- В дальнейшем 
в связи с резким увеличением выпуска автомобилей это коли
чество будет непрерывно возрастать и в il970 г. в 2 раза 
превысит существующее. При этом сохраняются требования 
строгого обоснования экономичности линий и окупаемости 
затрат на их изготовление в сроки до трех-четырех лет.

Высокая стоимость автоматических линий, а также ограни
чения, которые вносятся в организацию массового производ
ства их применением (потеря маневренности, ограничение воз
можности конструктивных изменений деталей и возможности 
увеличения выпуска за пределами расчетной производительно
сти линий и др.), не всегда еще учитываются при разработке 
технологических процессов, в связи с чем отдельные автомати
ческие линии оказываются убыточными. Особенно важным 
при использовании автоматических линий является вопрос
о сроках освоения проектных мощностей заводов, определяю
щих экономические показатели использования этих линии. 
Существующая практика постепенного освоения проектной 
мощности в течение двух-трех лет недопустима в условиях 
автоматизированного производства, так как в этот период авто
матические линии работают с неполной загрузкой, что приво
дит к повышению себестоимости деталей, изготовляющихся 
на них, по сравнению с неавтоматизированным производством.

Опыт показал, что значительное снижение стоимости линий 
достигается за счет встраивания в них агрегатных станкон 
со стандартными узлами и станков широкого назначения, 
а также коренного упрощения транспортных средств.

Автоматизация и комплексная механизация должны прежде 
всего охватывать обработку корпусных деталей (картеры дви
гателей, коробок передач, задних мостов, редукторов, головки 
блока), тяжелых деталей (балок передних осей, коленчатых 
валов) и других трудоемких и сложных деталей.

В будущем автоматические линии должны проектироваться 
с учетом возможности встраивания в них по лимитирующим 
операциям дополнительного оборудования для увеличения их 
производительности.

Решающим условием повышения производительности труда 
в механических цехах является улучшение качественного 
состава парка металлорежущих станков, за счет более широ
кого применения в технологических процессах агрегатных 
станков, станков для особо точной и точной обработок, совре
менного шлифовального и отделочного оборудования, точного 
зубообрабатывающего оборудования, балансировочных станков 
и др.

В текущей пятилетке должна быть обновлена и улучшена 
структура станочного парка автомобильной промышленности.

Многие виды современного прецизионного, отделочного и 
шлифовального оборудования для массового производства 
должны иметь: автоматический цикл, надежно работающие 
системы автоматического контроля и регулирования размеров 
в процессе обработки, принудительную автоматическую алмаз
ную правку кругов, загрузку и выгрузку деталей и др.

iB результате значительного повышения требований к точ
ности обработки деталей автомобилей в структуре технологиВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ческих процессов механической обработки преобладающее 
по объему значение приобретают процессы окончательной 
обработки с возрастанием удельного веса их в общей трудо
емкости. Это влечет за собой повышение требований к ста
бильности выполнения операций под окончательную или отде
лочную обработку и значительное уменьшение припусков под 
эти виды операций. Эта общая тенденция развития процессов 
механической обработки ведет к дальнейшему изменению 
структуры парка станков: увеличению в нем количества стан
ков для окончательной и снижению удельного веса станков 
для предварительной обработок. Должны широко применяться* 
прежде всего многошпиндельные патронные станки для точной 
обработки тел вращения, гидрокопировальные станки, протяж
ные станки непрерывного действия, протягивание плоскостей 
картеров, производительность которого в 10— 12 раз превышает 
фрезерование на барабанно-.фрезерных станках, балансировоч
ные автоматы и станки для точной балансировки и подгонки 
по весу, многокамневые станки для одновременного шлифова
ния нескольких поверхностей тел вращения, бесцентрово-шли
фовальные станки для одновременного шлифования нескольких 
поверхностей ступенчатых валиков, многошпиндельные хонин- 
говальные и расточные станки. У всех этих видов отделочного 
оборудования должен быть автоматический цикл работы и 
приспособления активного контроля. Это также требует 
оснащения шлифовальных станков высококачественными абра
зивами.

Требования отрасли в новом оборудовании выражены в раз- 
габотанном НИИТАвтопромом и ЭНИМСом типаже специали
зированных металлорежущих станков. Его реализация будет 
означать новый шаг в повышении производительности труда, 
снижении трудоемкости обработки деталей и повышении точ
ности и качества обработки.

Особое внимание уделяется повышению требований к тех
нологии механи'ческой и термической обработок, к точности 
и жесткости как нового, так и находящегося в эксплуатации 
зубообрабатывающего оборудования и точности изготовления 
оснастки при производстве цилиндрических и конических зуб
чатых колес в связи с необходимостью значительного повыше
ния точности их изготовления. Это вызвано повышением требо
ваний к бесшумности работы зубчатых колес в коробках пере
дач и редукторах. Стабильность такого производства должна 
обеспечиваться системой точных измерений на современных 
измерительных приборах высокой производительности и точ
ности.

Процесс изготовления зубчатых колес (до термообработки), 
точная обработка базовых поверхностей, повышение точности 
зубофрезерования и зубодолбления, снижение припусков под 
зубошевингование — главные вопросы, которые стоят перед 
технологами. Некоторые из этих (вопросов уже успешно 
решаются.

Созданная НИИТАвтопромом и Горьковским автозаводом 
система автоматических контрольных механизмов в течение 
нескольких лет эксплуатации надежно обеспечивает точность 
хонингования отверстий зубчатых колее на модернизированных 
хонинговальных станках в пределах '1-го класса и выше 
('чЛО мк) и стабильность автоматического измерения отвер
стия в процессе обработки с точностью в 1 мк в течение смены 
без регулировки.

Наличие таких систем на станках резко повышает стабиль
ность и качество обработки и в 3—4 раза повышает произво
дительность труда по сравнению с шлифованием отверстий 
зубчатых колес на внутришлифовальных станках.

Для обработки базовых торцов зубчатых колес с высокой 
точностью разработана оснастка и модернизирован станок 
■с автоматической установкой заготовки «а точную однокулач
ковую оправку, выбирающую зазор между отверстием и оправ
кой в одну сторону. Производительность стайка 60 шт. в час; 
при работе он стабильно обеспечивает точность по биению 
торца в пределах 0,05 мм на диаметре 400 мм.

Устранение забоин и заусенцев на зубе и повышение чистоты 
его поверхности после термообработки обеспечивается абра
зивным шевингованием, однако широкое внедрение этого про
цесса сдерживается медленным освоением серийного произ
водства станков и абразивных шеверов в станкостроительной 
промышленности.

В перспективе большие возможности могут связываться 
с разработкой процессов электроалмазного шевингования зуба 
после термообработки и применения их в качестве окончатель- 
кой обработки зубчатого венца с высокой чистотой и. точ
ностью.

Перспективным в производстве конических зубчатых колес 
является широкое применение в автомобилестроении метода 
горячей накатки зуба. НИИТАвтопромом разрабатываются 
опытные образцы новых зубонакатиых станов,, позволяющих 
обеспечивать предварительное накатывание спирально-кони
ческих колес главных передач автомобилей в диапазоне раз
меров по наружному диаметру 100—450 мм взамен предвари
тельного зубофрезерования, а конических колес полуосей — 
без последующей механической обработки зуба.

Практика внедрения процесса показала, что независимо 
от габаритов и чистых весов деталей, т. е. практически почти 
во всем диапазоне габаритов конических зубчатых колес авто
мобилей и тракторов, переход на накатывание зуба значи
тельно снижает стоимость колес в основном за счет экономии 
металла и повышения производительности (табл. 2). Аналогич
ные данные получены и по другим колесам автомобилей 
и тракторов.

Т а б л и ц а  2

Модель автомобиля

Ч истый 
пес кони

ческого 
колеса в кг

Зконом ИЯ 
металла 

в кг

Марка 
стал и

С н иж ение  
стоимости  
одной д е 

тали в коп.

УАЗ-420 ............................. 3 0,7 20 ХИЛА 15
Г А З -5 1 ................................. 10 3 Y6 17
З И Л -1 5 7 ............................. 10 2,7 12Х2П4А 35
ЭИЛ-130Б ......................... 20 5,0 30X1 Т 39,7
„Урал-375“ ......................... 8 2 - 43

Большое значение в технологии массового производства 
приобретают вопросы инструментального оснащения металло
режущих станков высокостойкими и производительными ин
струментами, не требующими частых подналадок и настройки 
са размер.

Работа, проведенная в автомобильной промышленности 
по исследованию и внедрению новых твердых сплавов различ
ного назначения и быстрорежущих кобальтовых и ванадиевых 
сталей Р9КД0 и Р9Ф5, позволила увеличить скорость резания 
по чугуну в 2—3 раза, при зубофрезеровании с 35 до 60— 
75 м/мин. и при шевинговании в 1,5 раза. Широкое внедрение 
этих материалов обеспечит значительную экономию, однако 
реализация мероприятии по внедрению сталей Р9КД0 требует 
обеспечения заводов зубофрезерными станками, устойчиво ра
ботающими на увеличенных в 2 раза скоростях зубофрезеро- 
ьания, а внедрение стали Р9Ф5 — высококачественными абра
зивами.

Автомобильная промышленность в основном оснащена необ
ходимыми твердыми сплавами различного назначения, что 
позволило за последние' шесть—.восемь лет поднять .стойкость 
твердосплавных инструментов в 1,5 раза. Аналогичные работы 
ведутся и по коренному улучшению качества и расширению 
ассортимента абразивных кругов, материалов (ленты, пасг 
и т. п.). Основная их задача заключается в разработке и орга
низации производства новых кругов: высокоструктурных, пори
стых, из хромистого и титанистого электрокорунда, со стабиль
ными режущими свойствами, твердостью в пределах одной 
степени, высокой стойкостью и чистотой шлифуемой поверх
ности. ‘

Освоение промышленного производства синтетических алма
зов и разработка природных месторождений создали большие 
возможности для применения алмазной обработки в массовом 
производстве автомобильных деталей. Если в 1963 г. в авто
мобилестроении было использовано 1000 карат алмазов, то 
в 1965 г. — 500 тыс. карат, в 1966 г. — 800 тыс. карат. При
менение технических алмазов в 1970 г.увеличится более чем 
п 2 раза по сравнению с 1965 г. Уже в настоящее время тех
нические алмазы используются при хонинговании чугунных 
и стальных деталей, при этом стойкость брусков возросла 
при работе по чугуну в 100—150 раз, а по сырой стали — 
в 20—30 раз.

Особое значение приобретают в перспективе процессы элект- 
роалмазной и электрохимической обработок твердых сплавов 
и закаленных сталей. Эти методы позволяют осуществлять 
работы по заточке твердых сплавов и обработке других 
труднообрабатываемых металлов с большими съемами и вы
сокой чистотой поверхности.

В связи с повышением требований к качеству обработки 
и долговечности деталей автомобилей большое значение при
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обретает применение методов поверхностного пластического 
деформирования, алмазного выглаживания и размерной чисто
вой обработки. За счет этих методов значительно улучшаются 
прочностные и усталостные свойства деталей, возрастает 
на 1—4 класса чистота поверхности, повышается долговечность.

Обкатывание стержней клапанов, галтелей коленчатых 
валов, поверхностей под сальники подшипников у поворотных 
кулаков, штоков и валиков, раскатывание отверстий в карте
рах, вилках, цилиндрах — наиболее рациональная области 
применения этих процессов в отечественном и зарубежном 
автомобилестроении.

Трудоемкость процессов механической обработки и стоимость 
изготовления деталей в большинстве случаев определяются 
точностью заготовок, получением в заготовительных цехах 
деталей, не требующих механической обработки или требую
щих лишь минимального количества отделочных операций. 
За последние годы значительно возросли объемы производства 
литья и поковок, получаемых более совершенными методами. 
Например, объем поковок, получаемых на механических ковоч
ных прессах и горизонтально-ковочных машинах, к 1970 г. 
достигнет 55—60%. Объем алюминиевого литья, отливаемого 
ь прессформы и кокили, возрастет в 4 раза, объем точного 
литья по 'выплавляемым 'моделям достигнет 20—25 тыс. т 
в год. Все это создаст необходимые условия для значитель
ного уменьшения отходов металла в стружку и сокращения 
трудоемкости операций предварительной обработки в механи
ческих цехах. Одцако еще предстоит большая работа по улуч
шению технологии производства заготовок. Пока особенно 
велики отходы металла в облой, стружку и при раскрсе листа. 
При использовании основных видов проката средний коэффи
циент использования калиброванной стали, например, в отрас
ли составляет всего лишь 0,66, листовой стали 0,78, горяче
катаного проката 0,76.

Низкий коэффициент использования калиброванной стали 
связан с тем, что изготовление мелких фасонных деталей 
осуществляется еще на прутковых автоматах с большими 
отходами металла в стружку. В настоящее время производство 
таких деталей должно переводиться на холодное выдавли
вание, повышающее коэффициент полезного использования 
металла до 0,8—0,95. Параллельно с созданием специализиро
ванных заводов по изготовлению таких деталей холодным 
выдавливанием, автозаводы должны создавать свои производ
ственные участки и переводить на холодное выдавливание 
мелкие фасонные детали. Высокая эффективность процесса 
выдавливания по сравнению с обработкой резанием видна 
из следующего примера. Производство гаек крепления задних 
колес грузовых автомобилей достигнет в 1970 г. около 
22 млн. шт. Замена изготовления гаек резанием на выдавли
вание сэкономит в год около 6 тыс. т калиброванной стали.

В современном массовом производстве автомобилей удель
ный вес затрат труда на общую и узловую сборку составляет 
20—30% от общей трудоемкости и только ~  20% сборочных 
работ выполняется с применением комплексно механизирован
ного и автоматизированного оборудования. Этим определяется 
отставание уровня сборочных работ от темпов общего раз
вития технологии в целом.

Однако в этой довольно сложной области массового произ
водства достигнуты успехи, особенно в области комплексной 
механизации и автоматизации общей и узловой сборки. За по
следние годы созданы и работают комплексные автоматические 
системы подачи на главные конвейеры основных узлов авто
мобилей на Ульяновском автозаводе, механизированная кон
вейерная линия сборки V-образных двигателей с встроенными 
в нее исполнительными сборочными агрегатами на Московском 
автозаводе им. Лихачева, серия сборочных автоматов, полу
автоматов и автоматических линий НИИТАвтопрома (рис. 2,
3, 4) для сборки различных узлов. Предстоящее значительное 
увеличение выпуска автомобилей расширяет область примене
ния машинной сборки взамен ручной, что создает необходи
мые условия для значительного повышения производительности 
труда сборщиков и улучшения качества сборки.

Наряду с автоматизацией решающим средством повышения 
производительности сборщиков является механизация труда, 
оснащение всех основных сборочных операций современным 
производительным механизированным инструментом. В связи

Рис. 3. Автоматическая линия сборки и частичной механиче
ской обработки шатуна двигателя производительностью 

300 шт. в час

Рис. 4. Автомат для сборки коромысла клапана с осью, штиф- 
Рис. 2. Автомат для сборки толкателя клапана ЯМЗ произво- тами и регулировочным винтом производительностью 360 шт. 

дительностыо 360 шт. в час в час
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с этим должно быть ускорено решение давно поставленной 
задачи централизованного изготовления сборочных инстру
ментов и оборудования.

На сборке легковых и грузовых автомобилей малой грузо
подъемности малопроизводительные сборочные конвейеры 
старой конструкции должны быть заменены современными 
подвесными толкающими и непрерывными конвейерами, позво
ляющими концентрировать сборочные операции на сборочных 
станциях, сократить протяженность конвейеров, устранить 
перевешивание собираемых агр£гатов и узлов, повысить произ
водительность труда и др.

Подвесные сборочные конвейеры позволяют, например, 
совместить в едином потоке сборку и автоматизированную

горячую обкатку двигателей непосредственно на сборочных 
подвесках, подающих двигатели в круговые непрерывно вра
щающиеся испытательные станции или линии со смонтирован
ными на них стендами для обкатки. Необходимо также решити 
задачу механизированной комплектации главных сборочных 
конвейеров деталями и узлами, а также выбрать из применяе
мых современных систем комплектации общей сборки наиболее 
экономичные для наших условий. Такие производительные 
системы сборочных и испытательных конвейеров создаются 
в настоящее время НИИТАвтопромом и Мелитопольским 
моторным заводом для сборки V-образных двигателей автомо
биля «Запорожец», а отдельные их виды эффективно приме
няются при производстве тракторных дизелей.

УДК 6 2 9 .1 1 3 .0 1 4 .5 :6 2 1 .7 9 1

Использование сварки трением при изготовлении каркаса 

рулевого колеса автомобиля
В. П. ВОИНОВ, Б. А. ТЯГЕЛЬСКИЙ

Н аучно-исследовательский и п р оектн о-техн ол оги ч еск ий  инсти тут  автом атизац и и  и м ехан и зац и и  м аш ин остроени я

1/АРТАЛИНСКИЙ ремонтный завод «Запчасть» выпускает 
** каркасы рулевых колес для автомобилей Горьковского 
автозавода и для сельскохозяйственных машин. Применявший
ся технологический процесс 
изготовления каркаса руле
вых колес имел недостатки.

Спицы (сталь 20) прива
риваются к ступице (сталь 
А12) каркаса колеса с по
мощью ручной дуговой 
сварки электродами типа 
ЦМ-7 (рис. 1). Этот процесс 
малопроизводителен, тре
бует больших дополнитель
ных затрат на зачистку 
поверхностей вблизи места 
сварки и не всегда обеспе
чивает необходимое коли
чество изделий.

Для определения возмож
ности использования сварки 
трением при изготовлении 
каркаса рулевого колеса, 
а также для выбора опти
мальных параметров режима 
этого процесса были прове
дены исследования стати
ческой (на изгиб) и уста
лостной прочности С т а х  
четырех вариантов сварки 
спиц со ступицей, выпол
ненных на режимах:

I. и=0,63 м/сек; Рн—
=рпр=2 кг/мм2-, tH=
= 7,0 сек.

II. о=1,6 м/сек-, р н =
-р пр=2 кг/'мм2-, tH =
= 4,5 сек.

III. и=2,6 м/сек-, р н =
=Р„р= 2 кг/мм2-, tH—
= 3,3 сек.

IV. С помощью ручной 
дуговой сварки (v — 
скорость вращения; р н — 
давление нагрева; р пр — 
давление проковки; tH — 
время нагрева).

Сварка трением осуще
ствлялась на машине 
типа МСТ-1 в специаль
ном приспособлении, про-

Рис. 1. Соединение опицы со 
ступицей каркаса рулевого ко
леса, выполненное с примене
нием дуговой сварки и сварки 

трением:
1 — ручная дуговая сварка; 2 — 

сварка трением
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цесс контролировался по времени. Во всех опытах время нагре
ва соответствовало началу установившегося в стыке темпера
турного состояния, которое согласно установленному ранее 
является оптимальным.

Испытания на изгиб выполнены на машине ЦДМУ-30, а на 
усталостную прочность при консольном изгибе — на специаль
но изготовленной машине. Частота нагружения образцов была 
600 циклов в минуту, база испытаний 5-106 циклов. Кроме 
того, были проведены стендовые усталостные испытания кар
касов рулевых колес, изготовленных с применением сварки 
трением и ручной дуговой сварки. После всех испытаний 
исследовались излом каждого образца и микроструктура свар
ных соединений.

Рассмотрим результаты испытания на усталостную проч
ность и на изгиб спиц со ступицей, выполненных сваркой 
трением с различными скоростями вращения (рис. 2, а и 3). 
Из рис. 2, а можно видеть, что на всех рассмотренных режи
мах усталостная прочность соединений превышает уровень 
значений усталостной прочности образцов, изготовленных 
с применением ручной дуговой сварки. Вместе с тем значения 
усталостной прочности при перегрузках и предел выносливости 
возрастают с увеличением скорости вращения, достигая наи
большей величины при и= 2,6 м/сек.

При испытании на изгиб также обнаружено преимущество 
конструкции, сваренной до варианту III (рис. 3, в). Угол 
изгиба спицы составлял 180°, структура соединения была мел
козернистой, разрушения по месту сварки или отрыва спицы 
по основному металлу не происходило. В других случаях 
(рис. 3, а, б) качество сварных соединений было заметно хуже.

Испытания на усталость всего каркаса для двух вариантов 
сварки (рис. 2, б) полностью подтвердили результаты, получен
ные при испытании соединений спиц со ступицей.

< 1-9 Gmax 6max кг/мм2
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Рис. 2. Графики выносливости (N) сварных соединений каркаса рулевого колеса: 
соединение спицы сс  ступицей по вариантам (1—4): б  — 'каркас рулевого колеса, изготовленный 

с применением сварки трением ( 5) и ручной дуговой сварки (6)
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Рис. 3. Виды разрушения соединения спиц со ступицей, выполненного с применением 
сварки трением, после испытания на изгиб: 

а — вариант I (рис. 2); б  — вариант II; в  — вариант III

Рис. 4. Виды разрушения после испытания на усталостную прочность сварных 
соединений каркаса рулевого колеса: 

а  — ручная дуговая сварка; б — сварка трением

Разрушение каркасов, выполненных ручной дуговой свар
кой, во всех случаях происходило по спице так, что могла 
быть потеряна устойчивость обода (рис. 4, а). Последнее 
не допускается по эксплуатационным требованиям к данному 
изделию, так как потеря устойчивости рулевого механизма 
может привести к аварийным последствиям.

В отличие от этого каркасы, 
выполненные сваркой трением, 
разрушались при усталостном 
нагружении так, что спица 
оставалась во «втулке», обра
зованной гратом (рис. 4,6). 
Опасность аварийных послед
ствий при таком разрушении 
рулевого колеса практически 
исключается.

На базе исследований, вы
полненных лабораторией свар
ки научно-исследовательского 
и проектно-технологического 
института автоматизации и 
механизации машиностроения, 
изготовлена и передана Картн- 
линскому заводу «Сельхоззап- 
часть» полуавтоматическая 
установка для сварки трением 
спицы со ступицей каркаса 
рулевого колеса, которая имеет 
следующую техническую харак
теристику:

,Мощность привода вращения (номиналь
ная) в к е т .......................................................... 4,5

Скорость вращения шпинделя в о ' /м и ч  30Э0—5000
О севое усилие в к г .........................................  100 —500
Производительность сварки (номиналь-

ная) шт. в ч а с .................................................  150
Габаритные размеры в мм:

дли н а.................................................................. 1750
ш ирина.............................................................. 800
в ы с о т а .............................................................. 1480

Вес в кг . . . ...................................................... 1000

В дальнейшем предусматривается привар
ка трех спиц одновременно. В институте 
разработана и внедрена на заводе техноло
гия и механизированная оснастка для точеч
ной сварки соединения спицы с ободом 
каркаса рулевого колеса.

Предложенная технология принята к про
изводству на Горьковском автозаводе.

По данным Карталинского завода «Сельхозза/пчасть», внед
рение новой технолопии сварки каркаса рулевого колеса позво
лит, помимо повышения качества и надежности конструкции, 
повысить производительность труда в 2,8 раза, сократить 
22 рабочих, улучшить культуру производства и дальнейшую 
обработку изделия, получить годовую экономию свыше 
30 тыс. руб.

УДК 629.113.002.51

Определение коэффициента сменности работы оборудования
(В порядке обсуждения)

И. Л. ФРУМИН

НИИТАвтопром

ДЛЯ ЛУЧШЕГО использования основных промышленно
производственных фондов большое значение имеет пра

вильное определение коэффициента сменности работы обору
дования.

В официальной статистике фигурирует лишь коэффициент 
сменности работы рабочих как отношение численности всех 
рабочих к числу рабочих, вышедших на работу в наиболее 
многочисленную смену. Однако и он определяется не система
тически, а на основе единовременного учета.

Единовременный учет1, проведенный в 1965 г., показал, что 
в автомобильной промышленности коэффициент сменности для 
рабочих составлял: в целом по всем цехам 1,54 (1,41); в том 
числе по основным цехам 1,66 (1,48). Цифры в скобках — 
коэффициент сменности для машиностроения в целом. Коэф
фициент сменности для автомобильной промышленности полу
чен на основе данных о выходе рабочих в ту или иную смену: 
в первую 65%; во вторую 27%; в третью 7,8%; в четвертую 
0 ,2 %.

Коэффициент сменности работы рабочих дает только кос
венное представление о коэффициенте сменности работы обо

1 «Вестник статистики», 19G6, № 11, стр. S7.

рудования, так как в число всех учитываемых рабочих входят 
не только рабочие станочники, но и другие категории рабочих; 
г.ри определении коэффициента не учитывается фактическая 
загруженность оборудования; совсем не учитываются внутри- 
сменные простои рабочих.

В то же время отсутствует общепринятая методика опреде
ления коэффициента сменности. Отсутствует методика опреде
ления коэффициента сменности работы оборудования, а суще
ствующие расчеты, как правило, строятся на базе учета фак
тического выхода рабочих станочников в ту или иную смену 
и не учитывают действительно необходимого числа смен рабо
ты оборудования, исходя из его действительной загрузки.

При определении коэффициента сменности работы оборудо
вания следует исходить из условий максимально плотной 
во времени загрузки оборудования в каждой смене, так как 
оборудование может работать в каждой из трех смен, но ис
пользоваться не полностью из-за несовершенства организация 
производства.

Поэтому коэффициент сменности работы оборудования дол
жен определяться с учетом полезной зарузки оборудования, 
а не самого факта работы его при том или ином количестве
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смен, а также потерь времени (пока еще неизбежных), 
но не но фактической, а по нормативной величине.

Для определения коэффициента сменности оборудования 
в общем виде следует применять формулу

Кем =
ТрП

НФп О)

где Кем — коэффициент- сменности работы оборудования;
/ 0 — суммарная трудоемкость работ, выполняемых iw 

оборудовании, в н (станкоемкость работ); 
п — количество смен;

//  — количество единиц оборудования, установленное 
в рассматриваемом подразделении завода или 
по заводу в целом;

Ф„ — действительный фонд времени работы оборудова
ния при заданной сменности (п) в ч.

Станкоемкость работ должна приниматься для расчета 
коэффициента сменности работы оборудования по технически 
расчетным нормам времени для выполнения каждой операции 
технологического процесса. При наличии только платежных 
норм времени должен учитываться уровень их выполнения 
(переработки).

При многостаночном обслуживании в состав суммарной тру
доемкости должны включаться не нормы, установленные для 
рабочего многостаночника, а нормированное время выполнения 
данной операции на данном оборудовании, при бригадном 
обслуживании оборудования — также нормированное время 
выполнения данной операции на данном оборудовании.

В установленное оборудование включается все оборудова
ние, закрепленное за данным производственным подразделе
нием (кроме оборудования ремонтных ячеек), а также обору
дование, временно бездействующее вследствие неисправности, 
ремонта, модернизации и отсутствия загрузки.

Действительный фонд времени работы оборудования следует 
принимать по действующим нормативам, установленным для 
проектирования и для расчета производственной мощности 
действующих заводов. В этих нормативах для прерывного 
процесса действительный фонд времени оборудования прини
мается из расчета 305 рабочих дней с учетом нормативных 
потерь времени на ремонт 3— 10%.

Никакие другие потери времени работы оборудования 
ке учитываются.

Если использовать указанные нормативы для определения 
фонда времени работы оборудования, то по формуле ( 1) мы 
получим теоретический коэффициент сменности работы обору
дования. Такой коэффициент вполне применим для расчетов 
производственной мощности, когда определяется максимально 
возможная отдача оборудования.

Практически такое полное использование оборудования 
невозможно, так как пока еще не удается достигнуть такой 
комплектности оборудования, при которой каждый станок 
используется полностью. Кроме того, возможны потери вре
мени, вызванные существующим уровнем организации произ
водства, которые также следует учитывать при определении 
коэффициента сменности работы оборудования.

Э ри 'Потери различны, так как для автоматических линий 
следует учитывать время, необходимое на их подналадку, есл i 
она осуществляется в рабочее время; для поточных линий 
нужно учитывать неизбежную недогрузку оборудования на от
дельных операциях; для участков серийного производства 
следует учитывать время на переналадку и неизбежную недо
грузку отдельных видов оборудования.

С учетом этого коэффициент сменности следует определять 
по формуле

* “ =  н к "ф „ ' (2)

где /Со — коэффициент, учитывающий пока еще неизбежные 
потери времени на брак, простои, наладку, недо
грузку и т. д.

Для участков серийного производства среднее значение 
коэффициента /Со принимается равным 0,85, для поточных 
линий — 0,7. Учитывая, что фактически значение коэффи
циента /Со для поточных линий колеблется в достаточно широ
ких пределах, примерно от 0,35—0,40 до 0,8—0,85, более целе
сообразно для поточных линий пользоваться формулой

Кси =
ПРМп  
НФп ’

(3)

где П — количество изделий, выпускаемых линией за дан
ный отрезок времени, в шт.;

Р — такт выпуска изделий в ч;
М — количество операций технологического процесса, вы

полняемых на данной линии.
Учитывая, что в машиностроении наряду со сложным доста

точно широко применяется и относительно простое оборудова
ние, более целесообразно коэффициент загрузки и коэффи
циент сменности работы оборудования определять с учетом 
стоимости оборудования. Это даст возможность более полно 
оценить уровень использования основных промышленно-произ
водственных фондов машиностроительных заводов.

Коэффициент сменности работы оборудования для произ
водственного подразделения, например завода, состоящего 
из поточных линий и участков серийного производства, рас
считывается как средневзвешенный из соответствующих коэф
фициентов:

_  Н ' + < м " ” + - - -  +  !<Пе м " П
Кем. ср. взв ^ , _j_ j_j ., _j_ _j_ fjn  ’ '  '

гд,сКсм, К см, . . . ,  К*м — коэффициент сменности соответс!-
вующего участка или линии;

Н', Н", Н п — количество единиц оборудовании 
участка или линии.

Рассмотрим примеры определения коэффициента сменности 
работы оборудования, данные дли которых, в частности, мо
гут быть взяты из проводимых заводами ежегодно расчетов 
производственной мощности.

I. Участок серийного производства: количество оборудова
ния 56 ед.; суммарная станкоемкость работ 245 780 станко-ч.\
действительный годовой фонд времени работы оборудования 
2050 ч (в одну смену), допускаемые потери 15% (/Со=0,85).

_  245 780 • 1 _
Ксм “ 56 • 2050 • 0,85 “  ’

II. Поточная линия: количество оборудования 32 ед.; коли
чество изделий по годовой программе 2 500 000 шт.; такт вы
пуска 0,2 ч; количество операций технологического процесса 
15.

Коэффициент сменности равен
,  2 500 000-0,2-15-1

Ксм ~  32 • 2050 “  ’

Пользуясь указанной выше методикой, для различных групп 
заводов автомобильной промышленности были определены 
следующие коэффициенты сменности работы металлорежуще
го оборудования, установленного в основных цехах:

А в том оби л ь н ы е................................................. 2,02
А в т о б у с н ы е ..........................................................1,75
Специальных автомобильных кузовов 1,54
М оторостро и т ел ь н ы е ..................................... 1,54
Автотракторных прицепов .........................2,02
Автотракторных запасных частей . . . .1 ,6 8

На основе ежегодных расчетов производственной мощности 
заводов (составление балансов производственной мощности) 
следовало бы по единой для всего машиностроения методике 
ежегодно рассчитывать коэффициенты сменности работы обо
рудования как одного из важнейших показателей использова
ния основных промышленно-производственных фондов.

Одновременно с разработкой единой методики определения 
коэффициента сменности работы оборудования необходимо 
исследовать и определить дифференцированно для отраслей 
машиностроения оптимальные коэффициенты сменности рабо
ты оборудования.

Такие коэффициенты должны создать условия для получе
ния максимальной народнохозяйственной эффективности ис
пользования оборудования в новых условиях работы (при 
пятидневной рабочей неделе),

При определении оптимальной величины коэффициентов 
сменности работы оборудования следовало бы учитывать: воз
можную величину контингентов, работающих по сменам; из
менение производительности труда в ночных сменах; необхо
димое время па ремонт и наладку оборудования; возможности 
обслуживания пассажирским транспортом (городским и при
городным) работающих в различных сменах; бытовое обслу
живание и другие обстоятельства.
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О необходимости экспресс-контроля модуля упругости 

поршневых колец ультразвуком
Канд. техн. наук Л. И. КОЖИНСКИЙ

Горьковский п оли техн и ч еск и й  инсти тут

уП Р У Г О С Т Ь  поршневых колец является одним из важней- 
ших параметров определения удельного давления кольц.ч 

на цилиндр. Кроме того, упругость зависит от размеров кольца 
и модуля упругости материала кольца.

Модуль упругости изменяется главным образом с измене
нием количества и формы графита в чугуне: возрастает с уве
личением доли точечного графита и снижается с увеличением 
общего количества графита в микроструктуре поршневых колец.

Обычно контролируется упругость полностью механически 
обработанных колец. Для сортировки колец на годные и имею
щие недостаточную упругость применяются автоматы. Конт
роль осуществляется 'методом сжатия .кольца ло 
ГОСТу 7295—63. Однако выгоднее отбраковывать кольца не 
после полной механической обработки, а после первой опера
ции — обработки на плоскошлифовальном станке, когда замок 
у кольца еще не вырезан.

Такое решение не только было бы выгоднее, но и значи
тельно повысило бы качество выпускаемых поршневых колец.

Способ экспресс-контроля модуля упругости отливок-колец
[1] не допускает контроля всех отливок.

Ультразвуковой способ контроля дает возможность контро
лировать либо пробу отливок-колец, либо все отливки-кольца 
(после первой плоскостной их шлифовки) на ультразвуковом 
автомате.

Первая плоокосгная шлифовка осуществляется на одних 
заводах в механическом цехе, на других —/ в литейном.

Рассмотрим только ручной метод ультразвукового контроля 
модуля упругости. Каждое кольцо пробы подвергается ультра
звуковым колебаниям поперечных волн, направленных перпен
дикулярно к шлифованной плоскости в области выпора кольца; 
при этом определяется скорость поперечных волн С<.

Испытание колец, изготовленных на Горьковском автозаводе, 
заливка которых производится при сравнительно высокой тем
пературе жидкого чугуна (выше 1420°), показало, что ско
рость поперечных ультразвуковых волн не меняется по длине 
окружности колец. Измерения велись в пяти точках. Модуль 
упругости определялся по формуле [2]

<•>
где у — плотность чугуна кольца в кг/м2\

И — коэффициент Пуассона.

Методом обычного взвешивания и взвешивания в дистилли
рованной воде определено, что плотность поршневых колеи 
двигателя автомобиля «Волга» (£>=92 мм, толщина 4,3 и вы
сота 2,5 мм) составляет в среднем 7009 кг/м3. Коэффициент 
Пуассона для чугуна равен 0,22.

Модуль упругости легированного чугуна поршневых колец, 
определенный ультразвуковым методом, равен

E v =
9,81 • 107

7009 • 24603 (1 + 0 ,2 2 )  =  10550 кг/мм?

Модуль упругости, определенный по «ГОСТу 7295—63, для 
поршневых колец равен

Е =  11 000 к г /м м 2.

Разница в определениях составляет 4%.
Для производственного контроля пет надобности определять 

плотность и коэффициент Пуассона. Достаточно на некотором 
количестве данного типоразмера поршневых колец определить 
модуль упругости по iTOCTy 7295—̂63 и подсчитать коэффи
циент К, учитывающий плотность чугуна и коэффициент Пуас
сона, для данной технологии производства по следующей 
формуле, вытекающей из формулы ( 1):

Еу =  КС]. (2)

Для данных условий производства достаточно но заданным 
величинам упругости установить пределы значений Ct с целью 
контроля поршневых колец без расчета модуля упругости. 
Метод поперечных ультразвуковых волн дает возможность 
не только не допускать к дальнейшей обработке негодных 
колец, но также следить за стабильностью модуля упругости 
по длине окружности поршневого кольца, как отмечено выше.
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Повышение эффективности чернового зубонарезания 

конических колес с круговыми зубьями
Канд. техн. наук С. Н. КАЛАШНИКОВ, И. И. ГЛУХОВ

М осковский а в тозавод  им. Л ихачева

Г | РОВЕДЕННЫЕ на Московском автозаводе им. Лихачева
* * исследования, а также опыт работы последних лет пока
зали, что если исходить из получения большей стойкости ре
жущего инструмента, увеличения производительности станка и 
сокращения производственных потерь, связанных с заточкой 
головок и подналадкой станков, то при червячном нарезании 
зубьев номинальный диаметр резцовой головки необходимо 
выбирать на одну ступень больше, чем прн чистовом наре
зании.

Для определения возможности увеличении поминального 
диаметра резцовой головки предложен критерий — степень су
жения зуба1. Он позволяет определить максимально возмож
ный номинальный диаметр головки, обеспечивающий опти
мальную величину припуска под чистовое нарезание.

1 К а л а ш н и к о в  С. Н. Омыт применения 
струкций резцовых головок. М ашпм, 1960.

рациональных кон-

Внедрение черновых резцовых головок с увеличенным номи
нальным диаметром на одну ступень на Московском автоза
воде им. Лихачева впервые было осуществлено в 1957 г. при 
черновом зубонарезании ведущих конических шестерен с чис
лом круговых зубьев 11, модулем 9 мм, углом спирали в сере
дине венца 35°, шириной венца зуба 41 мм. Вместо девяти
дюймовых были приняты двенадцатидюймовые головки. Рас
четная величина степени сужения зуба 1,35.

Проведенные на заводе экспериментальные исследования и 
опыт внедрения показали, что такие головки можно применять 
и прн степени сужения зуба свыше 1,35. Исследования про
водились при зубонарезянии конических колес из нормализо
ванной стали ЗОХГТ твердостью ИВ  179—207, с числам зубьев 
25, модулем 9 мм, углом спирали в середине венца зуба 35°, 
шириной венца 42 и полной высотой зуба 17 мм.

При замене номинального диаметра головки с меньшего на 
больший необходимо пересчитать угол эксцентрика люльки, а
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в резцовой головке по известным формулам — новый развод 
резцов.

Черновое зубонарезание осуществлялось методом копирова
ния (врезания) трехсторонними двенадцатидюймовыми резцо
выми головками вместо девятидюймовых, чистовое — по ме
тоду обката двусторонними девятидюймовыми резцовыми го
ловками. Расчетная величина степени сужения зуба при этом 
составила 1,42.

Испытания проводились со следующей целью: установления 
характера распределения припуска под чистовое зубонареза
ние после чернового нарезания девяти- и двенадцатидюймо-. 
выми головками; определения характера распределения веса 
срезаемой стружки и потребляемой мощности при чистовом 
зубонарезании после чернового нарезания девяти- и двенадца
тидюймовыми головками; установления корректирующих по
правок, необходимых для внесения в наладочные данные стан
ка при работе черновой двенадцатидюймовой резцовой голов
кой; получение сравнительных данных по стойкости инстру
мента, производительности станка и потребляемой мощности 
при черновом зубонарезании девяти- и двенадцатидюймовыми 
резцовыми головками; получения сравнительных данных по 
стойкости инструмента, точности обработки и шероховатости 
поверхности на профилях зубьев при чистовом зубонарезанич 
после чернового нарезания девяти- и двенадцатндюймовой 
резцовыми головками.

вдоль впадины зуба под чистовое зубонарезание:
I — впадина зуба; 2 — колесо; 3 — припуск под чистовое зубон ареза
ние; 4 — центр резцовой головки; 5 — центр станка (образую щ ие р а
диусы: R j и — чистовой девятидюймовой головки; и — черно

вой дсвятндюймовой головки; R  ̂ и — черновой двенадцатидю йм о
вой головки)

На рис. 1 показан характер распределения припуска по бо
ковым сторонам вдоль впадины зуба под чистовое зубонаре
зание после чернового нарезания зубьев девяти- и двенадцати
дюймовой головками.

Из рис. 1 , а видно, что после чернового зубонарезании девя
тидюймовой резцовой головкой припуск под чистовое нареза
ние но боковым сторонам вдоль впадины зуба располагается 
практически равномерно. При нарезании двенадцатидюймовой 
головкой (рис. 1, 6) припуск распределяется неравномерно: на 
вогнутой стороне он минимальный на концах, .в средней зоне 
зуба — 'максимальный; на выпуклой стороне имеет макси
мальное значение на конце зуба со стороны большего модуля. 
Чтобы полнее изучить характер распределения припуска под 
чистовое зубонарезание, была снята и взвешена стружка, сре
заемая за каждый оборот чистовой головки при обработке 
всей длины зуба, а также измерена потребляемая мощность 
главным электродвигателем станка при чистовой обработке бо
ковых сторон впадины зуба после чернового нарезания обеи
ми типами головок.

Характер изменения веса G срезаемой стружки за один обо
рот чистовой резцовой головки одновременно с обеих сторон 
впадины зуба (рис. 2) показан при черновом нарезании девяти
дюймовой головкой кривой 1, двенадцатидюймовой 2 и две- 
надцатидюимовой с корректированными наладками станка 3.

Из рассмотрения суммирующего графика (рис. 2, кривые
1, 2) видно, что после нарезания черновой двенадцатидюймо- 
вон головкой вес стружки несколько больше, чем после наре
зания девятидюймовой
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Рис. 2. Изменение веса стружки, снимаемой за оборот резцо
вой головки одновременно с двух сторон впадины зуба при чи
стовой обработке ведомого сниралыю-коннческого колеса 

(п — число оборотов головки)

Мощность, потребляемая главным электродвигателем стан
ка, измерялась с помощью ваттметра. Характер ее изменения 
(рис. 3, кривые 1, 2) аналогичен характеру изменения веса 
срезаемой стружки (рис. 2, кривые /  и 2). С увеличением ве
са срезаемой стружки увеличивается потребляемая мощ
ность Р. На заготовках, зубья которых обрабатывались две
надцатидюймовой головкой, максимальная мощность на
0,3 кет выше, чем после чернового’нарезания девятидюймовой 
головкой. Кроме того, после черновой обработки двенадцати
дюймовой головкой вначале чистового резания наблюдается 
резкое повышение мощности С (рис. 3, кривая 2), приводящее 
к резким ударам в кинематической цепи станка, к снижению 
стойкости инструмента и т. д.

Для устранения указанных недостатков в расчетных нала
дочных установках станка (для черновой обработки) умень
шен корневой угол, 'изменены угол эксцентрика и осевое поло
жение обрабатываемого колеса относительно центра станка.

Максимальная мощность стала практически одинаковой как 
после чернового нарезания девятидюймовой головкой, так и 
двенадцатидюймовой (рис. 3, кривые 1 и 3).

Обе черновые резцовые головки для выявления режущих 
свойств были испытаны в производственных условиях на зубо
резном станке 1160-ЗИЛ при режимах резания: для девяти
дюймовой головки при подаче 26 сек на зуб, а для двенадца
тидюймовой — 21 сек на зуб. Скорость резания для обоих ти
пов головок 33,4 м/мин. Смазывающе-охлаждающая жид
кость — сульфофрезсл. Исследуемые резцовые головки выверя
лись с одинаковой точностью согласно существующим техниче
ским условиям на сборку: отклонение то  вершинам от резца к 
резцу 0,05 мм, в пределах головки 0,1, >по боковым режущим 
кромкам в пределах головки 0,06 мм. Высота средних рез
цов делалась выше внутренних и наружных на 0,15 мм. За 
критерий затупления головок была принята величина макси
мального износа резцов по задним рабочим поверхностям 
1,1—1,3 мм.

Величины затупления измерялись лупой с двадцатикратным 
увеличением. Материал резцов — сталь Р18 твердостью 
HRC 62—64.

Период стойкости двенадцатидюймовой резцовой головки по 
сравнению с девятидюймовой при многократном повторении 
опытов в среднем в 2,2 раза выше и составляет 140—150 шт.. 
а девятидюймовой 60—70 нарезанных колес.

Производительность станка для чернового нарезания при 
работе двенадцатидюймовой головкой повышается в среднем 
на 25%.

Основные причины, способствующие повышению стойкости и 
производительности при работе двенадцатидюймовой голов
кой, — большое количество резцов в головке (в двенадцати- 
дюймокой 32, а девятидюймовой 24 резца) и более жесткий 
монтаж ее на шпинделе станка.

Для получения сравнительных данных по точности обработ
ки, шероховатости поверхности профилей зубьев, стойкости
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Электрохимически оцинкованная сталь в автомобильной 
промышленности в основном попользуется для изготовления 
бензобаков, получаемых методом глубокой штамповки, взамен 
применяемой в настоящее время стали со свинцовым покры
тием. Такая сталь подвержена локальной точечной коррозии, 
приводящей к образованию .сквозных отверстий в бензобаках, 
так как свинцовое покрытие является катодным. Цинковое « 
покрытие, являясь анодным, надежно защищает сталь от кор
розии и не растворяется в бензине.
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УДК 621.77.016:539.2114

О влиянии прокатки в вакууме на прочностные и пластические 

свойства некоторых сталей
А. Т. БЫКАДОРОВ

Зав од  «К расная Этна»

НА СПРОЕКТИРОВАННОМ и изготовленном заводом 
«Красная Этн2» вакуумном прокатном стане 120 изуча

лось влияние горячей деформации в вакууме на прочностные 
и пластические свойства некоторых рессоро-пружинных сталей 
С65А, 50ХФА и стали 40Х, применяемой для изготовления 
нормалей холодной высадкой. Рабочая клеть стана является 
частью вакуумной системы. Стан смонтирован на игольчатых 
подшипниках, привод осуществляется через червячный редук
тор и шестеренную клеть от двигателя постоянного тока 
мощностью 8 кет. Под вакуумом в стане расположены валки 
с проводками, подшипники, толкатель, выталкиватель и труб
чатая электропечь сопротивления с молибденовым нагревате
лем, питающимся от постоянного тока.

Подушки опорных подшипников, нажимные винты, уравно
вешивающее устройство и все вспомогательные механизмы 
находятся вне вакуума.

Система вакуумного стана обеспечивает нагрев до 1500°, 
прокатку со скоростью 0,01— 1,0 м/сек и охлаждение заготовок 
длиной )140 мм в вакууме ( 1,0—3,0) - 10~5 мм рт. ст.

Для исследования брались фрезерованные заготовки 12Х 
Х12>0140 мм, изготовленные из квадратных раскатов разме
рами 18X18 мм. Заготовки нагревались в трубчатой электро
печи сопротивления с молибденовым нагревателем при про
катке в вакууме и с нихромовым — при прокатке на воздухе. 
Температура нагрева контролировалась платинородий-платино- 
ьой термопарой и регулировалась электронным потенциомет
ром ЭПД-12 в пределах ±:15°.

Прокатка осуществлялась при температуре 1000° с относи
тельным обжатием 10—40% за один проход в вакууме порядка 
Ю-5 мм рт. ст. Стан оборудован рабочими валками со съемной 
бочкой. Бочки валков изготовлялись из стали У10 (твердость 
HRC 50). Скорость прокатки составляла 0,53 м/сек. Скорости 
деформации, определенные по формуле А. И. Целикова [1], 
равны соответственно относительным обжатиям: 6,2; 8,8; 10,5; 
12,1 сек~1.

Для исследования прочностных и пластических характери
стик сталей С65А, 50ХФА и 40Х из полос, полученных после 
прокатки в вакууме и на воздухе при разных обжатиях, были 
изготовлены круглые гагаринские образцы. Испытание образ
цов на растяжение проводилось при комнатной температуре 
на специальном прессе Гагарина со скоростью деформации 
10-4 се/с-1. По средним значениям результатов испытаний 
образцов (на каждую точку испытывалось по три образца) 
построены графики зависимости предела прочности, предела 
текучести, относительного удлинения и относительного суже
ния от относительного обжатия при прокатке в вакууме и на 
воздухе в координатах lg аьО« — ДН% (рис. 1) и l g 6 , гр — 
АЯ% (рис. 2).

Предел прочности и предел текучести, как показано на 
рис. 1, значительно уменьшились после прокатки сталей в ва
кууме по сравнению с прокаткой на воздухе. Кроме того, 
предел прочности при разных обжатиях у этих сталей при 
прокатке в вакууме намного стабильнее, что очень важно 
для данных сталей и особенно пружинных, поскольку детали, 
изготовленные из этих сталей, требуют равномерных проч
ностных свойств по всей ллине бунта проволоки.

Относительное удлинение и относительное сужение (рис. 2) 
при прокатке в вакууме у этих сталей выше по сравнению 
с аналогичной прокаткой на воздухе. Из графика видно, что 
пластические характеристики более равномерны по дличе 
раската независимо от обжатия у сталей, прокатанных в ва-

6ь,65кг/ммг

о -  С 65А • -50% ФА х - Ш  ,

Рис. 1. Зависимость прочностных свойств от относительного 
обжатия при прокатке сталей G65A, 50ХФА и 40Х в вакууме 

(штриховые линии) и на воздухе (сплошные линии)

_________
--------- -

I '  ■

s

о

10 20 30 АН°/о
О -с 65А »-50КФА х - Ш

Рис. 2. Зависимость пластических свойств от относительного 
обжатия при прокатке сталей С65А, 50ХФА и 40Х в вакууме 

(штриховые линии) и на воздухе (сплошные линии)
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кууме, за исключением относительного сужения у стали С65.Л 
в интервале относительных обжатий 10—30%.

Относительное сужение по длине раската из стали 40Х, 
которая используется в холодновысадочном производстве, рав
номерно. Это характеризует пластичность металла [2].

Как следует из рис. 1 и 2, показатели прочности и пластич
ности у сталей, прокатанных в вакууме 10-5 мм рт. ст., зна
чительно улучшаются. Это объясняется некоторой очисткой 
металла от активных газов и вредных примесей при нагреве, 
прокатке и охлаждении в вакууме. Происходящая при горячем 
прокатке в вакууме очистка сталей подтверждает, что стали 
после такой обработки имеют меньшую твердость. Так, ил- 
пример, твердость стали 40Х после прокатки в вакууме, изме
ренная по Illopy, на 24% ниже, чем у прокатанной на воздухе.

Выводы
1. Стали С65Л, 50ХФА и 40Х, нагретые и прокатанные в ва

кууме с относительным обжатием 10—40%, имеют более вы
сокие пластические свойства i(6& на 46—55%, ij) на 7—76%), 
чем прокатанные на воздухе.

2. Прочностные свойства сталей С65А, 50ХФА и 40Х, прока

танных в вакууме, уменьшаются: аь на 12—37% и (Т* на 
6—67%.

3. Горячая деформация в вакууме рессоро-пружинных ста
лей и сталей для холодной высадки, широко используемых 
г. автомобильной промышленности, обеспечивает получение 
металла без окалины и способствует его очистке ог активных 
газов и вредных примесей. Благодаря этому можно исключить 
обязательные в настоящее время технологические операции: 
отжиг и травление, предшествующие подготовке рессоро- 
пружинных сталей и сталей для холодной высадки перед воло- 

*чением и высадкой, так как после прокатки в вакууме они 
имеют показатели прочности и пластичности, обеспечивающие 
их нормальную обработку на волочильных станах и прессах 
холодной высадки.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ АККУМУЛЯТОРНЫХ ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ В СССР

П РИМЕНЕПИЕ электромобилей по- 
зволяет коренным образом устра

нить основной вред современных авто
мобилей — загрязнение атмосферного 
воздуха отработавшими газами. С 
каждым годом по мерс увеличения ин
тенсивности движения этот недостаток 
современных автомобилей с двигателями 
внутреннего сгорания приобретает все 
большее практическое значение. Напри
мер, выделение автомобилями окиси 
углерода за сутки в Москве увеличилось 
с 1954 г. по 1964 г. ■более чем в 3 раза.

В СССР, так же как и в других стра
нах, ведутся работы по уменьшению 
отравления атмосферного воздуха авто
мобилями путем обеднения рабочей сме
си, поступающей в двигатель при рабо
те на холостых оборотах, путем введе
ния контроля за техническим состояни
ем двигателя, путем применения уст
ройств для дожигания окиои углерода в 
выпускном трубопроводе и др. Однако 
все эти меры могут лишь частично 
уменьшить загрязнение атмосферного 
воздуха и радикальными не являются. 
Поэтому зарубежные исследователи по
лагают, что электромобили в ближайшее 
время должны найти широкое примене
ние [1].

В настоящее время электромобили 
применяются в Англии, Франции, ФРГ и 
других странах. Наибольшее количество 
электромобилей имеется в Англии, где 
общая численность их парка в 1965 г. 
достигла 33 тыс. единиц (2], что состав
ляет около 2% грузовых автомобилей в 
этой стране.

В Советском Союзе были лишь еди
ничные случаи применения электромо
билей, а в настоящее время они вообще 
не применяются.

Во всем мире насчитывается около 
40—50 тыс. электромобилей. В сравне
нии с общей численностью автомобиль
ного парка эта величина пока еще нич
тожно мала и составляет лишь 0,02%.

Столь незначительное развитие при
менения электромобилей объясняется 
большим весом и размерами аккумуля
торной батареи, что вынуждает ограни
чивать запас хода и скорость движения и 
сужает области рационального примене
ния электромобилей.

Весовые и объемные параметры тяго
вых аккумуляторов постоянно улуч
шаются. Достигнутые успехи< в области 
аккумуляторных батарей позволяют на
деяться, что в ближайшее время акку
муляторные электромобили найдут ши
рокое применение. Чтобы более целеуст
ремленно и с большим эффектом прово
дить работы по разработке новых типов 
тяговых аккумуляторов, были определе
ны перспективные, требуемые параметры 
аккумуляторных батарей, обеспечиваю
щие достаточно широкое применение 
различных типов электромобилей в го
роде.

Поскольку применение электромоби
лей приобретает практическое значение 
лишь при условии, что их технико-эко
номические параметры будут не хуже, 
чем для однотипных автомобилей, то 
необходимо определить реально сложив
шиеся в эксплуатации показатели ис
пользования различных типов автомо

билей в городе и соответствующие нм 
средние, типичные значения технико-эко
номических параметров.

Изучение городских автомобильных 
перевозок проводилось на примере 
г. Москвы. Обследование было проведе
но для следующего ряда автомобилей, 
находящих в настоящее время широкое 
применение: грузовые грузоподъем
ностью 0,25; 0,8; 2,0 и 6,0 т; автобус 
вместимостью 60 чел., легковой автомо
биль с полной .вместимостью 5 человек.

В результате изучения условий типич
ного применения автомобилей в городе 
были определены реально сложившиеся 
средние показатели использования вы
бранных типов автомобилей, обеспече
ние которых является необходимым ус
ловием достаточно широкого примене
ния электромобилей.

При использовании полученных дан
ных были определены требуемые технн- 
ко-экономические параметры перспек
тивных электромобилей (табл. 1). Зна
чения среднеэксплуатационного запаса 
хода перспективных электромобилей бы
ли взяты примерно равными среднесу
точным пробегам однотипных современ
ных автомобилей, что обеспечивает воз
можность достаточно широкого их при
менения.

При помощи специально разработан
ного метода [3] для выбранного ряда ав
томобилей были определены необходи
мые запасы энергии аккумуляторной 
батареи. Делением возможного веса хи
мического источника тока на необходи
мый запас энергии был вычислен необ
ходимый удельный вес тяговой аккуму
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Г р у з о в ы е э л е к т р о м о б и л и

0,25 116,0 1,5 85 80 1 400 -370 11,0 33,6
0,8 37,0 5,25 85 75 2 100 600 16,4 36,6
2,0 14,0 21,3 115 65 4 300 900 45.7 19,7
(j,0 1 5,5 117,5 170 50 12 800 1500 198,0 7,6

Э л е к т р о  м о б и л  и-a в т о б у с ы
GO 0,83 13)0,0 260 65 10350 800 262,0 3,05

л е г к о в ы е а в т о м о б и л и
5* 4, 3 ЮЭ.2 250 90 1800 400 1 43,5 1 0,2

* Технико-экономическиз параметра расс!итаня для случая использования электромобиля
в качестве такси.

ляторной батареи. Результаты этого 
расчета также приведены в табл. 1.

Данные табл. 1 для грузовых электро
мобилей наглядно показывают характер 
изменения требований к весовым пара
метрам тяговой аккумуляторной бата
реи от грузоподъемности перспективных 
грузовых электромобилей: с увеличени
ем грузоподъемности необходимо при
менять все более легкие аккумуляторы. 
Это объясняется возрастанием среднесу
точного пробега с ростом грузоподъем
ности, а также одновременным уменьше
нием отношения веса химического источ
ника тока к полному весу электромоби
ля. В результате с увеличением грузо
подъемности от 0,8 до 6,0 т необходимо 
уменьшение удельного веса тяговой ак
кумуляторной батареи электромобиля 
примерно в 5 раз.

Приведенные затраты на перевозки 
слагаются из эксплуатационных затрат 
и капиталовложений, приведенных к за
тратам на перевозки, и могут быть вы
ражены в следующем виде:

V I  „  , 0 , \ ( К - Ц л) -  1 0 0  ,

с пр =  2 j C  + ------------ W ---------  '

или коп/пассажиро-км. (I)

где 2 С — эксплуатационные затраты 
или полная себестоимость пе
ревозок в коп/ткм или в 
коп]пассажиро-км;

К — общая сумма всех капитало
вложений, необходимых для 
использования транспортно
го средства, в руб.;

Ц л — остаточная, ликвидная стои
мость амортизированного 
транспортного средства в 
руб.;

W — средняя годовая производи
тельность транспортного 
средства в ткм или в пасса- 
жиро-км;

0,1 — нормативный коэффициент 
эффективности для автомо
бильных транспортных
средств.

Необходимо, чтобы стоимостные пара
метры аккумуляторной батареи (удель
ная в руб/квт-ч, срок службы в циклах 
Тц) обеспечивали электромобилю вели
чину приведенных затрат не выше тако
вой для однотипного автомобиля. При

этом вполне допустима гипотеза, что 
вес химического источника тока в каж 
дом случае отвечает предъявляемым тре
бованиям.

Изменение приведенных затрат для 
выбранного ряда грузовых электромоби
лей (0,25; 0,8; 2,0 и 6,0 т) в зависимости 
от грузоподъемности было представлено 
в виде следующей эмпирической зависи
мости:
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С пр =  — -  -{- 0,1 Ц а.б коп!т км , (2)

где Спр — приведенные затраты на пе
ревозки в коп/ткм; 

q — грузоподъемность электро
мобиля в г;

Ц а .б —‘ удельная стоимость аккуму
ляторной батареи электро
мобиля в руб/квт-ч.

В результате проведенного исследова
ния было установлено, что для грузовых 
автомобилей, использующихся в городе, 
изменение приведенных затрат в зависи
мости от грузоподъемности с некоторы
ми допущениями может быть представ
лено в следующем виде:
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Спп = ------ ко п !т км . (3)

Я

Исходя из условия, что приведенные 
затраты для перспективного грузового 
электромобиля, выражаемые уравнением
(2), должны быть равны приведенным 
затратам для однотипного автомобиля 
[уравнение (3)], были определены тре
бования к удельной стоимости аккуму
ляторов для перспективных грузовых 
электромобилей
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U a.r, -  — — руб!кет  • я. (4)

Графически полученная зависимость 
требуемой удельной стоимости аккуму
ляторной батареи от грузоподъемности 
электромобиля показана на рис. 1. С 
целью проверки правильности предло
женных формул (2), (4) были проведе
ны дополнительные прямые расчеты для 
выбранных типов автомобилей (0,25; 
0,8; 2,0 и 6,0 т). Результаты этих расче
тов представлены в виде отдельных то
чек на рис. 3. Как видно из этого рисун

ка, расхождение поверочных данных с 
расчетной кривой очень незначительно.

Как показали проведенные расчеты, 
для перспективных электромобнлей-ав- 
тобусов и легковых автомобилей тре
буется обеспечить следующие удельные 
стоимости аккумуляторной батареи (при 
сроке службы 1500 циклов): автобус —
16,5 руб/квт-ч; легковые такси —
59,0 руб/квт-ч.

pyijкВт • v

0 2,0 4,0 6,0 т
Грузоподъемность

Рис. 1. Зависимость требуемой удельной 
стоимости аккумуляторной батареи от 

грузоподъемности электромобиля

Приведенные данные получены при 
определенных значениях среднесуточно
го пробега, характерных для г. Москвы. 
Несомненно, что планировка города, его 
размеры, рельеф местности и т. д. сказы
ваются на величине среднесуточного 
пробега автомобилей. Поэтому было так
же проведено исследование, которое 
позволило определить характер измене
ния требований к аккумуляторной бата
рее электромобиля при изменении сред
несуточного пробега. В результате это
го исследования была построена номо
грамма для грузовых электромобилей 
грузоподъемностью 0,8 и 2,0 т (рис. 2). 
Характер полученных зависимостей по
казывает, что улучшение весовых пара
метров аккумуляторной батареи, веду
щее к увеличению среднесуточного про
бега, должно сопровождаться также 
уменьшением удельной стоимости акку
муляторной батареи, что выражается 
наклоном линий равного срока службы.

В табл. 2 приведены основные пара
метры, характеризующие современные 
типы аккумуляторов и аккумуляторы, 
которые применялись на электромоби
лях НАМИ в 1949—1950 гг.

Для изготовления безламельных ще
лочных аккумуляторов в настоящее вре
мя требуется никеля в 4—6 раз боль
ше, чем для изготовления ламельных ак
кумуляторов той же емкости. Поэтому 
новые типы щелочных безламельных ак
кумуляторов в настоящее время имеют 
высокую стоимость, что препятствует их 
применению на электромобилях. Значи
тельный интерес представляют работы 
по созданию для безламельного железо
никелевого аккумулятора пластин, не 
уступающих по качеству металлокерами
ческим, но не требующих никеля для ос
новы. Отрицательные пластины удается 
получить более или менее удовлетвори
тельного качества. Положительные пла
стины получить значительно труднее: в
процессе работы они разбухают и раз
валиваются. Поэтому в настоящей вре
мя выпускаются аккумуляторы (напри
мер, французской фирмой Сафт) со смс-
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шанным типом пластин: положитель
ные — ламельныс, отрицательные — 
безламельные.

Аккумуляторы смешанного типа, имея 
вес, мало отличающийся от веса чисто 
безламельных аккумуляторов, по своей

Lcc=Lkm

веса которых составляет серебро. Одна
ко использование в большом количестве 
серебра для автомобильной промышлен
ности является нереальным, поэтому в 
данном случае практического интереса 
эти аккумуляторы не имеют.

Т а б л и ц а  3
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1
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Рис. 2. Номограмма для 
расчета перспективных 
параметров аккумуля
торной батареи электро
мобиля (сплошные ли
нии — грузоподъем
ность 0,8 т, штриховые— 
грузоподъемность 2,0 т)
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стоимости приближаются к ламельным. 
Можно считать, что при массовом про
изводстве стоимость аккумуляторов 
смешанного типа будет (приблизительно 
лишь в 1,5 раза выше стоимости обыч
ных ламельных аккумуляторов. Поэтому 
в дальнейшем будем иметь в виду желе
зоникелевые аккумуляторы со смешан
ным типом пластин.

Приведенные параметры различных 
типов аккумуляторов еще не позволяют 
однозначно определить целесообраз
ность их применения на электромобиле. 
Для этого было проведено сравнение 
различных типов аккумуляторов в усло
виях их работы на электромобиле по ме
тоду, изложенному в книге Ю. М. Гал
кина [4]. В результате было устаиовле-

Т а б л и ц а  2

Кислотные свинцовые 
аккумуляторы

Щ елочные железоникелевы е  
аккумуляторы

Параметры
намазныс 
(1949 г.)

современные
панцирные

ламельные 
(1955 г.)

современные
безлам ель

ные

Вес на 1 кет ■ ч (при 5-часовом  
режиме разряда) в к г ......................... 4 0 -4 5 3 5 -3 7 4 5 -5 0 3 2 -3 6

Срок службы, циклы......................... 200 1300 1250 1250

Стоимость в % по отношению  
к свинцовым намазным;

(100-300) (1200-1400) (1000-1500) (1000-1500)

абсолютная ..................................... 100 150 100 400-600
на 100 ц и к л о в ................................. 100 23,1 16,0 80,0

Запас хода электромобиля (типа 
НАМИ) в км:

при скорости 30 к м / ч ................. 5 5 -7 0 70 -8 5 6 0 -7 0 85-100
прн скорости 50 к м ' ч ................ 4 5 -5 5 — 70—90

Как видно из табл. 3, применение но
вых типов аккумуляторов позволяет 
увеличить запас хода электромобиля на 
40—45%. а при одновременном повыше
нии максимальной скорости до 50 км/ч 
примерно на 30%.

Существуют также и другие аккуму
ляторы с еще лучшими весовыми пара
метрами. К ним относятся, например, 
серебряно-цинковые аккумуляторы, 30%

но, что в СССР в настоящее время вы
годнее всего применять щелочные желе
зоникелевые аккумуляторы со смешан
ным типом пластин [5]. Эти аккумуля
торы могут иметь следующие парамет
ры: удельный вес 32—36 кг/квт-ч, срок 
службы 1000—1500 циклов и удельная 
стоимость порядка 43—47 руб/квт-ч.

Сравнение параметров современных 
аккумуляторов с требуемыми парамет

Автомобили

Параметры

У
А

З-
45

1

П
ер

сп
ек


ти

вн
ы

й

Э
ле

кт
ро

м
о

би
ль

Грузоподъемность  
в т ........................ 0,8 0,8 0,8

Полный вес в кг 2330 1800 2100
Вес аккумуляторной 

батареи в кг  ................. _ _ 600
Запас хода в км . . 510 250 90
Максимальная ско

рость движения в км/ч 95 80 75
Среднегодовая про

изводительность  
в тыс. т к м ..................... 5,25 5,25 5,25

Приведенные затра
ты в коп/ткм  . . . . 42,98 36,98 36,63

рами для различных типов перспектив
ных электромобилей показывает, что ак
кумуляторные электромобили в первую 
очередь должны найти применение в ви
де грузовых автомобилей малой грузо
подъемности. По мере дальнейшего 
улучшения весовых и стоимостных пара
метров аккумуляторов будет возможно 
расширение сфер эффективного примене
ния аккумуляторных электромобилей в 
сторону большей грузоподъемности и 
сделает возможным применение легко
вых электромобилей и электромобилей- 
автобусов.

При средних значениях параметров 
железоникелевых аккумуляторов со сме
шанным типом пластин (срок службы 
1500 циклов, удельная стоимость 
45 руб/квт-ч) изменение величины при
веденных затрат для грузовых электро
мобилей в зависимости от грузоподъем
ности подчиняется уравнению

26
С„ = ---- 4-4,5 коп\ткм. (5)ПР g

Нанося зависимости (3) и (5) на один 
график (рис. 3), получим, что электро
мобили с аккумуляторами, имеющими 
стоимостные параметры современных 
железоникелевых аккумуляторов со 
смешанным типом пластин, могут быть 
экономически эффективны при грузо
подъемности примерно до 1,0 т.

I
I

1
Ж

0 2,0 if, 0 6,0 т
Грузоподъемность

Рис. 3. Определение рациональных 
сфер применения аккумуляторных 

электромобилей в настоящее время:
/  — изменение приведенных затрат для со
временных автомобилей; 2 — изменение при
веденных затрат для современных электромо

билей
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В настоящее время в нашей стране 
вместо 1,0-г автомобиля широко приме
няется автомобиль УАЗ-451 грузоподъ
емностью 0,8 т. Результаты проведенно
го расчета сравнительной технико-эконо- 
мической эффективности применения 
электромобилей грузоподъемностью 
0,8 т, автомобиля УАЗ-451 и перспектив
ного автомобиля грузоподъемностью
0,8 т приведены в табл. 3.

Таким образом, аккумуляторные элек
тромобили при достигнутых в настоящее 
время параметрах аккумуляторной ба
тареи (удельный вес 32—36 кг/квт-ч, 
срок службы 1000—1500 циклов, стои
мость на 1 квт-ч порядка 40—45 руб.) 
экономически эффективны для примене
ния на городских перевозках взамен 
грузовых автомобилей с бензиновым дви
гателем грузоподъемностью примерно 
до 1,0 т.

Сопоставление возможных параметров 
электромобиля грузоподъемностью 0,8 7 
(табл. 3) с полученными данными по 
распределению фактических суточных 
пробегов однотипных автомобилей пока
зало, что электромобили могут состав
лять около 50—60% всех автомобилей 
этой грузоподъемности. Электромобили

грузоподъемностью 0,25 т могут состав
лять около 40—50% всех автомобилей 
этой грузоподъемности.

Проведенное обследование фактиче
ских суточных пробегов автомобилей 
грузоподъемностью 2,0 т показало, что 
при достигнутых параметрах аккумуля
торных батарей электромобили этой 
грузоподъемности могут найти лишь 
ограниченное применение (порядка 10— 
15% автомобилей этой грузоподъем
ности).

В настоящее время применение элект
ромобилей в качестве грузового автомсь 
биля грузоподъемностью 6,0 т, легково
го такси и автобуса практически исклю
чается.

Ведущиеся в настоящее время науч
ные исследования в области аккумуля
торных батарей, систем импульсного ре
гулирования электропривода и тяговых 
электродвигателей позволяют ожидать 
дальнейшее улучшение технико-экономи- 
ческих параметров аккумуляторных 
электромобилей и соответственного рас
ширения областей рационального их 
применения.

Создание аккумуляторов с удельным 
весом 10—20 кг/квт-ч, сроком службы

1200—1500 циклов и стоимостью на
1 квт-ч порядка 15—25 руб. сделает эко
номически оправданным применение 
электромобилей грузоподъемностью до
2,0 т и позволит создать легковой 
электромобиль для использования на 
городских и местных поездах.
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И нститут к ом п лек сн ы х транспортны х  
проблем

УДК 621.42 — 57«324»:629.113 (083.75)

НОВАЯ ОТРАСЛЕВАЯ НОРМАЛЬ ПО ТЕХНИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ 
К ПУСКОВЫМ КАЧЕСТВАМ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

1> НОВОЙ нормали, утвержденной в 
конце 1965 г. за номером 011 025 

273-65 «Двигатели автомобильные. Тех
нические требования к пусковым качест
вам» и вступившей в силу с 1 июня
1966 г., предусмотрены различные техни
ческие требования к двигателям, уста
навливаемым на автомобилях общего 
назначения, и к автомобильным двига
телям, работающим в северных районах 
страны и имеющим повышенные требо
вания к пусковым качествам.

Такое разделение двигателей на две 
группы является совершенно естествен
ным, так как условия работы автомоби
лей различны, а также различны требо
вания к мобильности автомобильного 
транспорта и надежности пуска двига
телей.

Нормалью уточняется понятие о на
дежном пуске, под которым подразуме
вается пуск двигателя при питании 
электростартера от аккумуляторных ба
тарей, имеющих температуру окружаю
щего воздуха и 75%-ную степень заряд
ки, в продолжение не более трех попы
ток пуска с интервалом между попытка
ми 1 мин. Продолжительность попытки 
пуска для карбюраторных двигателей 
ограничивается 10 сек, а для дизелей ре
комендуется 15 сек.

Согласно нормали комплекс основных 
и вспомогательных средств пуска под
разделяется на основную систему пус
ка, дублирующую систему пуска, систе
му подогрева, средства облегчения пус
ка холодных двигателей.

Для обеспечения необходимых пуско
вых качеств двигателей автомобили об
щего назначения должны иметь: основ
ную систему пуска (обязательную), си
стему подогрева (для средних и север
ных районов страны) и средства облег

чения пуска холодных двигателей, на
пример, приспособления для впрыска 
пусковой легковоспламеняющейся жид
кости, для подогрева всасываемого воз
духа и др. (по требованию заказчика).

Основная система пуска двигателей, 
установленных на автомобилях общего 
назначения, должна обеспечить надеж
ный пуск холодных карбюраторных дви
гателей до температуры — 15°, а дизе
лей до — 10° в случае применения 
товарных зимних масел. При использо
вании загущенных масел на маловязкой 
основе (типа АКЗп-6, АСЗп-10, МТ-14п) 
надежный пуск холодных двигателей 
должен быть обеспечен — карбюратор
ных до — 20°, а дизелей до — 15°.

Основная система пуска должна обес
печить надежный пуск горячего двигате
ля при температуре окружающего воз
духа от +50 до — 40° и температуре 
охлаждающей жидкости до 100°.

Эти относительно высокие требования 
к основной системе пуска, в свою оче
редь, потребуют повышения требований 
к пусковым качествам собственно двига
телей, достигаемым в значительной ме
ре за счет применения карбюраторов с 
оптимальной пусковой характеристикой 
и правильного размещения подкачиваю
щего бензинового насоса на карбюра
торных двигателях, а также обеспечения 
оптимальной цикловой подачи дизельно
го топлива при пуске дизелей.

В случае применения системы подо
грева и загущенных масел продолжи
тельность подготовки карбюраторных 
двигателей и дизелей к пуску и приня
тию нагрузки (т. е. включая подогрев, 
пуск двигателя и работу двигателя на 
холостом ходу) при температуре окру
жающего воздуха и начальной темпера

туре двигателя, достигающих — 40°, 
скорости ветра до 10 м/сек и относи

тельной влажности воздуха до 90%, не 
должна превышать 20 мин. При исполь
зовании обычных зимних сортов масел 
продолжительность подготовки двигате
лей к принятию нагрузки при тех же ус
ловиях не должна превышать 30 мин.

Таким образом, уточнена допустимая 
продолжительность прогрева двигателей 
при низких температурах в зависимости 
от сорта применяемого масла. Выполне
ние этих требований позволит значи
тельно улучшить эксплуатационные по
казатели автомобилей, увеличить время 
полезной их работы.

Наряду с общими требованиями по 
пуску двигателей автомобилей общего 
назначения предусмотрены специальные 
требования к основной системе пуска и 
системе подогрева.

Основная система пуска должна обе
спечить надежный пуск двигателей в со
ответствии с указанными общими требо
ваниями после стоянки автомобиля до 
30 суток без подзарядки аккумуляторных 
батарей. Последние, в свою очередь, при 
температуре окружающей среды и отме
ченном тепловом состоянии двигателя 
должны обеспечить не менее пяти попы
ток провертывания электростартером 
коленчатого вала; карбюраторных дви
гателей — продолжительностью по 
10 сек, а дизелей — продолжитель
ностью по 15 сек каждая со скоростью, 
обеспечивающей надежный пуск.

Запас энергии основной системы пуска 
должен автоматически пополняться при 
работающем двигателе.

Рациональным решением проблемы 
пуска дизелей и карбюраторных двига
телей при низких температурах по-преж
нему является введение в конструкцию
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автомобилей индивидуальных подогрева
телей.

Система подогрева двигателей с жид
костным охлаждением должна работать 
как при заправке водой, так и антифри
зом, что является очень важным, ибо из 
условий удобства обслуживания, без
опасности эксплуатации в зимнее время 
и сокращения отложений в радиаторе и 
на стенках блока и головок цилиндров 
необходимо значительно шире вводить в 
практику отечественного автомобиле
строения применение антифриза и всесе- 
зонной охлаждающей жидкости.

Система подогрева должна также об
ладать возможностью работы при рабо
тающем двигателе как на стоянке, так и 
при движении автомобиля, что позволит 
ее использовать, в случае необходимости, 
также для отопления кабины автомоби
ля и кузова автобуса. Кроме того, сов
местная работа системы подогрева и дви
гателя позволит сократить время на под
готовку двигателя к принятию нагрузки.

Для удобства эксплуатации преду
смотрено, что в качестве топлива для по
догревателя должно быть использовано 
топливо двигателя. Учитывая тенденцию 
широкого применения многотопливных 
двигателей, созданных на базе дизелей, 
пЬдогреватели дизелей также должны 
быть многотопливными. Подогреватель 
должен иметь дистанционное управление, 
что облегчит его эксплуатацию.

Для обеспечения пожарной безопасно
сти предусмотрено, что на выходе газов 
из подогревателя при установившемся 
режиме его работы не должно быть от
крытого пламени и дыма, а температура 
наружных частей подогревателя (кроме 
патрубка выпуска газов и корпуса го
релки )нс должна превышать 200°.

В конструкции подогревателя должна 
быть предусмотрена сигнализация, пре
дупреждающая об его перегреве или 
остановке.

В требованиях к системе подогрева уч
тена также необходимость обеспечения 
долговечности подогревателя, для чего 
установлен минимальный срок его служ
бы — 300 ч работы или три года.

По требованию заказчика в автомоби
лях общего назначения могут применять
ся специальные средства облегчения пус
ка при низких температурах дизелей и 
карбюраторных двигателей. В этом слу
чае продолжительность подготовки дви
гателя к принятию нагрузки при темпе
ратуре —30° (включая пуск и подогрев 
на оборотах холостого хода) не должна 
превышать 10 мин. Таким образом, при

менение этих средств, среди которых ос
новным является приспособление для 
впрыска легковоспламеняющейся пуско
вой жидкости, позволяет резко сократить 
продолжительность пуска и подготовки 
двигателя к работе под нагрузкой.

Управление приспособлением для 
впрыска пусковой жидкости, стартером и 
подогревателем должно осуществляться 
из кабины одним “человеком.

В нормали оговорено, что пусковая 
жидкость должна храниться в специаль
ных герметичных капсулах, а запас кап
сул на автомобиле — в специальной та
ре, что должно обеспечить пожарную 
безопасность приспособлений для впрыс
ка пусковых жидкостей.

Важным пунктом нормали является 
требование об исключении возможности 
попадания паров пусковой жидкости в 
кабину водителя при использовании пу
скового приспособления и хранении пу
сковой жидкости.

Отдельно оговорены технические тре
бования к пусковым качествам двигате
лей автомобилей, работающих в север
ных районах. Такие автомобили должны 
дополнительно иметь дублирующую си
стему пуска и устройство в системе по
догрева для автоматического поддержа
ния теплового состояния двигателя; кро
ме того, на этих автомобилях должны 
быть обязательно установлены средства 
облегчения пуска холодных двигателей.

Для двигателей этих автомобилей в 
качестве моторных масел должны ис
пользоваться при отрицательных темпе
ратурах только загущенные масла на ма
ловязкой основе с пологой температур- 
но-вязкостной характеристикой. Это объ
ясняется тем, что продолжительность 
подготовки двигателя к пуску и приня
тию нагрузки при температуре окружаю
щей среды до —50° при использовании 
подогревателя и средств облегчения пу
ска холодного двигателя не должна пре
вышать 20 мин. Для удовлетворения это
го электрическая система пуска должна 
отвечать специальным требованиям; кро
ме того, должны быть обеспечены подо
грев и теплоизоляция аккумуляторных 
батарей.

Что касается дублирующей системы 
пуска, то применять ее следует лишь при 
выходе из строя основной системы пус
ка. Дублирующая система пуска должна 
обеспечивать возможность не менее пяти 
попыток провертывания двигателя, про
должительностью 5 сек со скоростью, 
обеспечивающей пуск двигателя в соот

ветствии с общими требованиями нор
мали.

Запас энергии дублирующей системы 
пуска должен пополняться автоматиче
ски при работающем двигателе не более 
чем через 15 мин, а при неработающем 
двигателе — вручную или от другого ав
томобиля не более чем за 30 мин.

Так как свыше 60% автомобилей и ав
тобусов эксплуатируются в районах, где 
зимний период характеризуется большой 
продолжительностью и низкими темпера
турами окружающего воздуха, доходя
щими в восточных и северных областях 
до —50°С, в разделе «Особые требования 
к системе подогрева» предусмотрено, что 
система подогрева должна быть работо
способной при этой температуре.

Срок службы котла подогревателя для 
автомобилей с повышенными требовани
ями к пусковым качествам должен быть 
не менее 1000 ч или трех лет, что соот
ветствует более чем трехкратному увели
чению долговечности по сравнению с по
догревателями, предназначенными для 
автомобилей общего назначения. Эти по
вышенные требования вводятся в связи 
с тем, что в районах с продолжительной 
и суровой зимой время работы подогре
вателя значительно больше, чем в обыч
ных условиях. Они, в свою очередь, вы
зывают необходимость применения ж а
ростойкой и никелесодержащей сталей 
для горелки и деталей теплообменника 
подогревателя.

В нормали оговорено, что при вклю
чении двигателей с повышенными требо
ваниями на режим «горячий резерв» си
стема подогрева должна автоматически 
поддерживать в течение 100 ч тепловое 
состояние двигателя, обеспечивающее по
стоянную готовность его к работе с на
грузкой при температуре окружающей 
среды до —50°. Для выполнения этого 
требования система подогрева должна 
быть снабжена собственными источника
ми питания, топливом и электроэнергией, 
не зависящими от двигателя.

Новая отраслевая нормаль, стандарти
зуя технические требования к пусковым 
качествам автомобильных двигателей, 
будет содействовать повышению каче
ства двигателей и его узлов, а также 
эксплуатационной надежности, долговеч
ности и мобильности -отечественного ав
томобильного транспорта.

Канд. техн. наук М. Л. МИНКИН, 
А. Н. МОИСЕЙЧИК, 

канд. техн. наук А. И. ГРИШИН, 
К. Ф. НАЗАРОВ

НАМИ

А. Н. Н а р  б ут .  «Гидротрансформаторы», изд-во «Машино
строение», М., 1966.

\Г  СПЕШНОЕ внедрение в различные отрасли машинострое- 
ния (в первую очередь в автомобиле- и тракторостроении) 

многообразных типов и конструкций гидродинамических транс
форматоров в значительной степени определяется уровнем те
оретических и экспериментальных исследований их рабочего

УДК 629.113 — 585.22(049.3)

процесса, а также разработкой совершенных методов расчета 
этих агрегатов. Большинство существующих работ по гидро
трансформаторам посвящено рассмотрению одноступенчатых 
гидротрансформаторов при работе их на одном (тяговом) ре
жиме. В рецензируемой книге рассмотрено большое количество 
нового экспериментального и теоретического материала по ис
следованию и расчету гидротрансформаторов всех основных
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типов на всех возможных режимах работы. Поэтому выход в 
свет данного труда следует считать своевременным и полез
ным.

В рассматриваемой книге изложены основы расчета, даны 
анализ рабочего процесса и зависимостей между конструктив
ными параметрами и выходными характеристиками, а также 
рекомендации по выбору исходных, данных для проектирова
ния различных типов гидротрансформаторов (одноступенчатых, 
многоступенчатых, с регулируемыми лопатками, прямого и об- л 
ратного хода, дифференциальные, многопоточные и т. д.). Та
кой охват всего многообразия типов гидротрансформаторов и 
изложение теории на единой методологической основе позво
ляет достаточно обоснованно выбрать наиболее рациональный 
тип и параметры гидротрансформатора для проектируемой ма
шины. Автор изложил преимущественно результаты своих ис
следований, которые существенно обогащают теорию гидроди
намических передач и имеют важное практическое значение. 
Это относится в основном к главам II, III и IV.

В главе I особенности рабочего процесса гидротрансформа
торов изложены на базе струйной теории, которая позволяет 
получить в доступной для инженерных расчетов форме анали
тические зависимости, а также выявить основные свойства 
гидротрансформаторов и их зависимости от геометрических 
параметров. Автором впервые экспериментально получены и 
проанализированы полные характеристики гидротрансформато
ров, с центробежной, осевой и центростремительной турбиной. 
Однако данный раздел следовало бы дополнить и более точ
ными методами расчета 'поля скоростей в рабочей полости 
гидротрансформатора, которые обычно используются при до
водке уже выбранной схемы и конструкции гидротрансформа
тора.

Более подробные данные, включая экспериментальные, сле
довало бы привести о давлении подпитки и о подобии гидро
трансформаторов.

Особый интерес представляет предложение автора опреде
лять расход в гидротрансформаторе с помощью обобщенного 
уравнения кривой второго порядка, а также анализ этого урав
нения (глава II), которые позволяют получить полную харак
теристику гидротрансформатора (на тяговом, тормозном и об
гонном режимах). При достаточно полном учете величины от
клонения потока рабочей жидкости на выходе их рабочих ко
лес гидротрансформатора, как показал опыт расчетов, предла
гаемые зависимости позволяют получить характеристики, до
статочно близко совпадающие с экспериментальными.

Зависимости характеристики гидротрансформатора от его 
геометрических параметров подробно рассмотрены в главе III, 
где автор излагает методику построения так называемых пол
ных характеристик гидротрансформаторов, охватывающих не 
только тяговые, но и тормозные и обратимые режимы работы.
В этой главе рассмотрены также различные способы развет

вления силового потока и реверсирования привода с помощью 
гидротрансформатора, что позволяет существенно расширить 
области применения гидротрансформаторов в различных сило
вых передачах.

Особое внимание заслуживает предложенный автором в гла- • 
ве III метод выбора оптимальных геометрических параметров, 
обеспечивающих в общем случае (при условии несовпадения 
экстремумов, т. е. режимов экстремума расхода, максимума 
к. п. д. и безударного входа) высокие значения максимально
го к. п. д. и энергоемкости. Предложенный метод имеет боль
шое практическое и научное значение, особенно в связи с тем, 
что условие совпадения экстремумов, как доказано автором в 
этой же главе, позволяет получить высокие значения макси
мального к. п. д. только при центробежной или осевой турбине.

Автор в главе IV в значительной степени расширяет и обоб
щает имеющиеся сведения по вопросу совместной работы гид
ротрансформатора и двигателя. В качестве параметров оценки 
принятого совмещения характеристик гидротрансформатора и 
двигателя автор предлагает тяговые и разгонные качества ма
шины, а также ее топливную экономичность, что дает возмож
ность выбрать оптимальное совмещение характеристик этих 
агрегатов. Однако данный раздел хорошо было бы дополнить 
рекомендациями по выбору характеристики совместной рабо
ты двигателя и регулируемого гидротрансформатора.

Вопросы проектирования, применения и изготовления гидро
трансформаторов изложены в главе V. Данный материал в зна
чительной степени основан на анализе выполненных работ. 
Этот раздел (особенно § 17 «Проектирование») изложен слиш
ком кратко и поэтому не дает необходимых для конструкторов 
рекомендаций по многим вопросам проектирования. Так, от
сутствие рекомендаций по корректировке лопастной системы 
проектируемого гидротрансформатора создает впечатление не
законченности.

Желательно, чтобы при переиздании данной книги, которое 
в связи с дальнейшим расширением областей применения гид
ротрансформаторов, безусловно, будет необходимым, в ней 
получили бы более широкое освещение методы доводки проек
тируемого гидротрансформатора и корректировки его лопаст
ной системы, а также методы расчета поля скоростей и т. д. 
То же следует сказать и о совместной работе двигателя и ре
гулируемого гидротрансформатора.

В заключение следует указать, что книга А. Н. Нарбута 
предназначена для инженеров и конструкторов, занимающихся 
проектированием и исследованием гидротрансформаторов в 
различных областях машиностроения, а также для студентов 
вузов соответствующих специальностей и, несмотря на отдель
ные замечания, безусловно, принесет большую пользу.

Канд. техн. наук Л. В. ГРИГОРЕНКО

РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ

УДК 629.113«1917 — 1967»
50 лет автомобильной промышленности. «Автомобильная 

промышленность», 1967, № 10, стр. 1—4.
Первый советский автомобиль был выпущен в 1924 г. на за

воде АМО. К 1965 г. в стране создается широкая сеть автомо
бильных, автобусных, велосипедных, моторных, агрегатных 
заводов и заводов запасных частей. Наряду с вводом высоко
производительного оборудования в производство внедряются 
новые технологические процессы и методы. Большие работы 
проводятся по улучшению складского хозяйства, по усовер
шенствованию и организации управления производством, улуч
шению системы производственного и экономического планиро
вания, механизации инженерного труда и внедрению научной 
организации труда.
Таблиц — . Иллюстраций — . Библиографий —

УДК п58.523:629.113
Изменения в структуре, организации и специализации авто

мобильного производства, Н и к и т и н  С. А. «Автомобильная 
промышленность», 1967, № 10, стр. 4—7.

Основные направления развития отечественных конструкций 
грузовых автомобилей: увеличение производительности; улуч
шение экономических качеств, сокращение трудоемкости об
служивания автомобилей в процессе эксплуатации; увеличение 
долговечности. Налаживается выпуск легковых автомобилей 
новых марок. Для нужд пассажирского транспорта выпус

кается серия автобусов от особо малых (10 пассажиров), до 
особо больших, сочлененных (135 пассажиров). Производство 
значительного количества наименований деталей и узлов пе
редается на специализированные действующие и намеченные к 
строительству заводы автомобильных деталей и агрегатов. 
Таблиц 4. Иллюстраций 1. Библиографий —
УДК 621.868 .274 .002 .2  НОТ

Научная организация труда на Львовском заводе автопо
грузчиков, Г о л о в и н  А. Н., Р о з е н б л а т Б. А. «Автомо
бильная промышленность», 1967, .Nb 10, стр. 7—9.

На заводе организован отдел научной организации произ
водства. Мероприятия по НОТ являются составной частью 
оргтехплана. Разработаны и осуществлены организационно- 
технические мероприятия, позволившие в условиях серийного 
и мелкосерийного производства довести выпуск товарной про
дукции в первых декадах до 30%. Применяется эффективная 
система материальной заинтересованности работающих в ко
нечных результатах труда. Широко внедряется механизация 
вспомогательных работ, производственная эстетика.
Таблиц — . Иллюстраций 1. Библиографий —

УДК 621 .43:629 .113«71 ь
Советские автомобильные двигатели, Ч и с т о з в о 

н о в  С. Б. «Автомобильная промышленность», 1967, № 10, 
стр. 10—13.

Рассматриваются основные этапы отечественного автомо
бильного двигателестроения за сорок три года существования
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отечественной автомобильной промышленности. Приведены 
краткие сведения по всем моделям автомобильных двигателей, 
выпускавшихся промышленностью СССР. Высказываются 
предложения о принципах и основных направлениях дальней
шего развития типажа и конструкций отечественных автомо
бильных двигателей.
Таблиц 3. Иллюстраций — . Библиографий —
УДК 621.43:629.113«71»(470г316)

История и перспективы развития Ярославского моторного 
завода, Д о б р ы н и н  А. М. «Автомобильная промышлен
ность», 1967, № 10, сгр. 13—14. ж

Первая очередь завода была пущена в 1916 г., в 1925 г. вы
шли первые грузовые автомобили Я-3. В последующие годы 
завод выпустил трехосный автомобиль, затем самосвал Я.С-1.
С 1945 г. автозавод превращается в мощную производствен
ную базу по выпуску дизелей и автомобилей большой грузо
подъемности Я АЗ-200. С 1958 г. завод специализируется на 
выпуске дизелей ЯМЗ-236, ЯМЭ-238НБ. Одновременно с ре
конструкцией завода в текущем пятилетии предстоит увели
чить выпуск двигателей на 73% по сравнении с 1965 г.
Таблиц — . Иллюстраций 1. Библиографий —
УДК 629.113«71»(574.11)

История и перспективы развития Уральскою автозавода, 
Г у р у шк и н  В. А., К о г а н  В. М. «Автомобильная промыш
ленность», 1967, № 10, стр. 15—16.

Дана краткая историческая справка. Уделено внимание соз
данию новых марок автомобилей и совершенствованию их 
техническо-эксплуатационных показателей. Подробно осве
щена реконструкция завода в связи с организацией выпуска 
трехосных большегрузны^ автомобилей высокой проходи
мости.
Таблиц — . Иллюстраций 4. Библиографий —
УДК 621.43.01:534:629.113 

Прибор для балансировки автомобильных двигателей в 
сборе, Т а р а с о в  А. Я. «Автомобильная промышленность», 
1967, № 10, стр. 17—18.

Прибор, разработанный на Горьковском автозаводе, пред
ставляет собой упрощенный вариант осциллоскопа с двумя 
усилителями сигналов вибродатчика и фазового индикатора, 
один из которых имеет набор октавных переключаемых фильт
ров, позволяющих подавить мешающие проведению баланси
ровки гармоники, содержащиеся в спектре вибраций двигате
ля. Величина дисбаланса определяется по горизонтальной со
ставляющей наблюдаемых на экране прибора фигур Лиссажу, 
а место его установки — по положению фазового индикатора 
при определенной форме фигур Лиссажу. Достоинство прибо
ра заключается в удобстве работы с ним из-за неподвижности 
изображения при любой скорости балансируемой машины и 
его высокой яркости, а также в его компактности и малом 
весе.

Таблиц — . Иллюстраций 3. Библиографий 5.
УДК 621.43 — 72.001.5:629.113  

Исследование динамики давления в системе смазки автомо
бильного двигателя, С е л е з н е в  И. В. «Автомобильная про
мышленность», 4967, № *10, стр. 18—21.

Исследования характера изменения давления в масляной 
магистрали автомобильного двигателя проводились на авто
мобилях ГАЭ-53, ЗИ Л -130, МАЗ-500, «Волга», «Москвич-408» 
в процессе их эксплуатации. Было установлено, что на боль
шинстве двигателей наблюдается повышенная интенсивность 
колебаний давления. В различных условиях движения она не
одинакова: наибольшая — при езде по городу и проселку, наи
меньшая — при езде по шоссе. Полученные данные могут 
быть использованы при оценке работоспособности двигателя и 
манометрических приборов в условиях изменяющегося давле
ния, а также при ьыборе и расчете отдельных элементов си
стемы смазки и приборов.
Таблиц 2.'Иллюстраций 4. Библиографий 4.
УДК 629.113—59.001.5  

О повышении тормозных свойств автомобилей, Р о з а 
нов В. Г., Г у р е в и ч  Л. В. «Автомобильная промышлен
ность», 1967, № 10, стр. 21—24.

Рассмотрены вопросы регламентирования тормозной эффек
тивности автомобилей. Приведены нормы, установленные и 
рекомендованные Европейской Экономической Коглиссией 
ООН. Особое внимание уделено определению тормозной эф
фективности нагретых тормозов. Предложен метод проведения 
эквивалентных испытаний по определению эффективности дей
ствия нагретых тормозов и дан способ количественного опре
деления режима этих испытаний.
Таблиц 1. Иллюстраций 2. Библиографий 3.

УДК 629.113 — 578.001.24
К расчету нажимных диафрагменных пружин фрикционных 

сцеплений, К о р о т к о в  Л. И. «Автомобильная промышлен
ность», 1967, № 10, стр. 24—26.

Рассмотрена методика проектирования и расчета нажимных 
диафрагменных пружин фрикционных сцеплений автомобилей. 
Рекомендуются формулы для построения характеристики и 
расчета на прочность пружин с соотношением диаметров 
сплошного, упругого кольца, не затронутого радиальными про
резями.

Приведены вспомогательные графики и числовой пример гра
фического расчета для получения желаемой характеристики 
пружины и сокращения при этом значительного объема пред
варительных расчетных операций.
Таблиц — . Иллюстраций 3. Библиографий 7.

УДК 629.113«313»:658.52
Основные пути развития производства заготовок в автомо

бильной промышленности на 1966—1970 гг., Б е р н 
ш т е й н  С. И., «Автомобильная промышленность», 1967, 
№ 10, стр. 26—27.

Предлагаемое увеличение производства заготовок будет осу
ществлено за счет создания крупных специализированных ли
тейных « кузнечных цехов и заводов. Основное направление 
развития технологии производства всех видов заготовок — 
повышение их точности и приближение размеров и форм к го
товой детали. Проводятся большие работы по улучшению 
прочностных и износных характеристик, применяемых сплавов 
и материалов.
Таблиц 2. Иллюстраций — . Библиографий —

УДК 6 2 9 .1 13.002«313»:621 .9+002 .72
Перспективы развития технологии механосборочного произ

водства, Б а с о в  М. И. «Автомобильная промышленность»,
1967, Ко 10, стр. 28—31.

Усовершенствование в технологии механосборочного произ
водства автомобилей, внесенные в последние 6—8 лет, связа
ны с увеличением объемов выпуска грузовых и легковых ав
томобилей. Развитие комплексной автоматизации и механиза
ции обработки и сборки, оснащение этих видов производства 
современными высокопроизводительными и точными станками 
на базе разностороннего типажа рассматриваются в связи с 
дальнейщим совершенствованием процессов и методов механи
ческой обработки: накатки, алмазной обработки, применения 
новых инструментальных материалов и методов холодного вы
давливания, механизации и автоматизации сборки и испыта
ния двигателей.
Таблиц 2. Иллюстраций 4. Библиографий —.
УДК 629.113.014.5:621.791

Использование сварки трением при изготовлении каркаса 
рулевого колеса автомобиля, В о и н о в  В. П., Т я г е л ь- 
с к и й Б. А. «Автомобильная промышленность», 1967, № 10, 
стр. 31—32.

Для определения возможности использования сварки трени
ем при изготовлении каркаса рулевого колеса автомобиля ти
па ГАЗ были проведены исследования статической (на загиб) 
и усталостной прочности четырех вариантов конструкций, вы
полненных по существующей технологии (ручная дуговая 
сварка) и сваркой трением. На базе выполненных исследова
ний спроектирована и изготовлена полуавтоматическая уста
новка, .обеспечивающая качественную сварку на оптимальных 
режимах. Повышена производительность труда в 2,8 раза, со
кращено количество рабочих, улучшена культура производст
ва. Годовая экономия составила свыше 30 тыс. руб.
Таблиц —. Иллюстраций 4. Библиографий —.
УДК 629.113.002.51

Определение коэффициента сменности работы оборудования, 
Ф р у м и н И. Л. «Автомобильная промышленность», 1967, 
№ 10, стр. 32—33.

В отличие от других методов, построенных на учете факти
ческой сменности работы каждой единицы оборудования, пред
лагаемый метод основывается на расчете загрузки оборудова
ния. При этом учитываются неизбежные потери фонда време
ни работы оборудования, вызываемые различной производи
тельностью отдельных видов оборудования и потерями време
ни рабочих-станочников. Приводятся различные формулы для 
расчета коэффициента сменности работы оборудования поточ
ных линий и участков серийного производства, а также для 
цеха в целом. Примерные данные определены на основе рас
четов для заводов автомобильной промышленности.
Таблиц —. Иллюстраций 4. Библиографий —.
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УДК 621 .43—242.2:658.562:629.113  
О необходимости экспресс-контроля модуля упругости 

поршневых колец ультразвуковым методом, К о ж и н -  
с к и й  J1. И. «Автомобильная промышленность», 1967, № 10, 
стр. 34.

Упругость и модуль упругости поршневых колец контроли
руются после их полной механической обработки на ручном 
приборе или автомате. Ультразвуковой контроль колец попе
речными волнами, направленными перпендикулярно к шлифо
ванной плоскости в области выпора кольца, позволит после 
первой операции — обработки на плоскошлифовальном станке 
отбраковывать кольца с заниженной упругостью (при завы
шенном общем содержании графита и грубом графите) или с 
завышенной упругостью (при значительной доле точечного 
графита).
Таблиц — . Иллюстраций — . Библиографий 2.

УДК 621.91:004.15
Повышение эффективности чернового зубонарезания кони

ческих колес с круговыми зубьями, К а л а ш н и к о в  С. Н., 
Г л у х о в  И. И. «Автомобильная промышленность», 1967, 

10, стр. 34—36.
Рассмотрен вопрос зубонарезания конических колес с круго

выми зубьями с применением двенадцатидюймовых черновых 
резцовых головок вместо девятидюймовых. При использова
нии двенадцатидюймовых резцовых головок повышается про
изводительность станка на 25%, стойкость инструмента в 
2,2 раза. Точность обработки, шероховатость поверхности н 
стойкость инструмента при чистовом зубофрезеровании одина
ковы для обеих головок.
Таблиц — . Иллюстраций 4.. Библиографий —
УДК 629.113:620.197:669.14

Защита от коррозии холоднокатаной стали, П р о с т а 
к о в  М. Е., С м и р н о в  Н. С. «Автомобильная промышлен
ность» , 1967, № 10, стр. 37- 38.

Коррозионная стойкость кузовов, бензобаков и других дета
лей автомобилей может быть значительно повышена, если их

изготовлять из стали, оцинкованной электрохимическим спосо
бом. Такая сталь не теряет способности к глубокой вытяжке, 
а физико-механические свойства (эластичность, устойчивость 
к удару) лакокрасочных материалов на ее поверхности улуч
шаются. Нанесение цинкового покрытия на сталь (толщиной 
1—4 мк) не мешает осуществлению контактной сварки сталь-, 
ных деталей и не ослабляет прочности сварных соединений по 
сравнению с неоцинкованной сталью.
Таблиц — . Иллюстрации — . Библиографий 5.
УДК 621.77.016:539.214.4

О влиянии прокатки в вакууме на прочностные и пластиче
ские свойства некоторых сталей, Б ы к а д о р о в  А. Т. «Авто
мобильная промышленность», 1967, № 10, стр. 38—39.

Исследование проводилось на вакуумном прокатном стане 
120. Система стана обеспечивала нагрев до 1500°, прокатку со 
скоростью 0,01— 1,0 м/сек и охлаждение заготовок длиной 
140 мм в вакууме (1,0-^-3,0) • 10-5 мм рт. ст. Стали прокатыва
лись при температуре 1000° с относительным обжатием 10— 
40% за один проход в вакууме порядка 10-5 мм.рт. ст. Ско
рость прокатки составляла 0,53 м/сек. Опыты показали улуч
шение прочностных и пластических свойств у сталей, прока
танных в вакууме.
Таблиц — . Иллюстраций 3. Библиографий 2.

УДК 6 2 9 .1 13.65«313»
Перспективы применения аккумуляторных электромобилей 

в СССР, С т а в р о в  О. Л. «Автомобильная промышлен
ность», 1967, № 10, стр. 39—42.

Рассматривается возможность применения аккумуляторных 
электромобилей взамен современных автомобилей различ
ных типов, находящих широкое применение в городе. Опреде
лены перспективные требуемые весовые и стоимостные пара
метры аккумуляторной батареи, делающие возможным доста
точно широкое применение рассматриваемых типов электро
мобилей в городе.
Таблиц 3. Иллюстраций 3. Библиографий 5.
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Ф А К Т О Р  Р А Ц И О Н А Л Ь Н О Г О  

П Р О И З В О Д С Т В А

Фридрих Бласберг 
Золинген ГмбУ & Ко. 
КГ.
Специальная фабрика 
гальванотехники, 565 
Золинген - Мершейд, 
Телефон: [0 21 22]

Friedr. Blasberg Solin-< 
gen GmbH & Co. KG* 
Spezialfabrik fur Gal-< 
wanotechnik 565 Solin- 
gen — Merscheid. Tel. 
(0 21 22) 7 80 61 
FS 08 514 835 Bundes-  ̂
republik Deutschlands/

П о с т а в л я е т :

Автоматы, установки и аппараты для всех 
’видов химических и электрических процессов 
’ гальванизации.

Фирма Бласберг использует высокопроизво
дительные методы и препараты для химиче
ской и электролитической обработки поверх
ностей металлов и пластмасс.

Обращайтесь к нам. Вы всегда получите 
’бесплатную консультацию о наших современ
ных методах обработки и о нашем оборудова-

' НИИ.

Обслуживание — в ФРГ и заграницей.

На снимке изображена полностью автомати
зированная гальваническая установка для зер
кального омеднения, никелирования и хроми
рования.

<̂х>оос><х>о<><>оскх><><сх><с>оо<><>о<><х><с><>о<с>ос><>ос>'с>о<>с><с>о<с><><о><с><с><с><с><><с>о<с><><х><с><х><х><><
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Самый большой в Европе многооперацион
ный пресс фирмы Шулер для производства 

автомобильных колес
■  Усилие прессования 3000 т
■  Производительность 3000 колес в час
■  Вес пресса 400 т
■  М ощ ность двигателя 300 л. с

осн. в 1839 г

W -

Автоматическое выполнение семи операций.
1 Предварительной вытяжки колесных дисков
2 Обрезки наружного ранта
3 Прошивки среднего отверстия
4 Снятия заусенцев у среднего отверстия и отбортовкн 

наружного ранта
5 Штамповки отверстий для рук
6 Чистовой штамповки фо{змы, снятия заусенцев у отверстий 

для рук, зенковки болтовых отверстий
7 Чистовой штамповки больших отверстий

•  Автоматическое производство крупных изделий на небольшой 
площади

•  Обслуживают 1-2 человека
•  Быстрая и легкая смена рабочего инструмента благодаря 

удобному манипулированию перестановочными элементами.
•  Меньшее количество затрат, чем на другое оборудование такой 

же производительности
•  Высокая надежность при длительной работе с малыми до

пусками
•  Пресс предохранен от перегрузки и от несчастных случаев. 
L . S C H U L E R  A .G . ,  Goppingen/Wurttemberg • ФРГ
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ВСЕСТОРОННИЕ ПРЕИМУЩЕСТВА 
НА ПРОТЯЖЕНИИ ВСЕГО ЦИКЛА РАБОТЫ 
ПРИ 70% НОЙ ЭКОНОМИИ МАТЕРИАЛА

Основные показатели выдавливающих автоматов WMW: исключитель
ная точность размеров деталей, получаемых методом холодного выдавли
вания. Высокое качество поверхности изделий, экономия материала — 
70%- Использование сортов материалов невысокой твердости.

ВЫДАВЛИВАЮЩИЕ АВТОМАТЫ W M W  ДЕЙСТВИ
ТЕЛЬНО ДАЮТ БОЛЬШИЕ ПРЕИМУЩЕСТВА.
ИЗВЕСТНЫ ЛИ ВАМ ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ПРЕИМУЩЕСТВА!

Давление 250 и 630 мегапонд.
Сварная конструкция из стальных плит и стального литья. 
Высококачественные элементы конструкции обеспечивают 
высокую надежность в эксплуатации.
Надежная защита от повреждений.
Электропневматическое кнопочное управление.
Постоянный контроль за давлением при помощи специального 
прибора.

Мы охотно проконсультируем Вас и дадим справки по любым 
вопросам!

Наши инженеры всегда к Вашим услугам!
Обращайтесь в Торговое Представительство ГДР 
в СССР, отдел станков:

Москва, ул. Донская, 46.

Коленчато-рычажный выдавливающий 
автомат PKnAF 

И З Г О Т О В И Т Е Л Ь  
VEB Pressen — und 

Scherenbau

ERFURT
МАШИНЫ WMW — 

СИМВОЛ
в ы с о к о к а ч е с т в е н н о й

р а б о т ы
WMW—Export Aussenhandelsunternehmen fur Werkzeugmaschi- 
nen und Werkzeuge DDR 108 Berlin — Postschliessfach 55 
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СОВРЕМЕННОЕ И РАЦИОНАЛЬНОЕ 
ПРОИЗВОДСТВО

ЭКОНОМИЧНОЕ ИЗГОТОВЛЕНИЕ 
ЗАМКНУТЫХ ПРОФИЛЕЙ

В настоящее время от автотранспортных 
средств требуется наивысшая техническая 
надежность. Эти требования необходимо 
учитывать уже при изготовлении шасси. 
При производстве рам с замкнутыми про
филями для современных грузовых авто
мобилей лучше всего оправдывают себя 
наши

МЕХАНИЧЕСКИЕ 
О БРЕЗНЫ Е ПРЕССЫ 
РКХА

с рабочей длиной до 5600 мм и давлением 
40—250'мегапонд.

Высокая производительность, высокая 
точность обработки, надежность в эксплуа
тации и легкое управление — гарантируют 
экономичное изготовление замкнутых про
филей из листовой стали при максимально 
рациональном использовании материала. 
Требуйте наши подробные предложения.

Мы охотно проконсультируем Вас и дадим 
Вам справки по любым вопросам!
Наши инженеры всегда н вашим услугам! 
Обращайтесь в Торговое Представительство 
ГДР в СССР, отдел станков:

Москва, ул. Донская 46. Телефон: В2-10-06

ИЗГОТОВИТЕЛЬ

VEB Blechbearbeitungsmaschinenwerk Gera, 65 
Cera

VEB Pressen-und Scherenbau Erfurt, 501 Erfurt

WMW—EXPORT

Aussenhandelsunternehmen fur Werkzeugma-
schinen und Werkzeuge
DDR 108 Berlin MohrenstraBe 60/61

Германская Демократическая Республика
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Цена 40 коп. Индекс 70003

На лучших в мире автомобилях применяют

всемирно известное гальваническое покрытие,
<

обеспечиваемое при помощи
установки и технологических процессов

«ЭФКО юдиляйт»
Установка и технологические процессы ЭФКО-ЮДИЛЯЙТ являются самыми 
современными в мире. Они обеспечивают лучшую отделку поверхности 
и прочное покрытие при более дешевой стоимости. Благодаря этому 
наиболее крупные владельцы гальваностегических установок применяют 
технологические процессы ЭФКО-ЮДИЛЯЙТ, например, фирмы Мерседес*
Бенц, Ягуар и Фиат. Мы можем выслать Вам каталог, напечатанный на Ва
шем языке. В нем показаны ручные, полуавтоматические и автоматические 
машины с описанием новейших технологических процессов ЭФКО-ЮДИ- 
ЛЯЙТ и даны объяснения, каким образом фирма ЭФКО-ЮДИЛЯЙТ может 
помочь Вам улучшить качество и понизить стоимость гальванического 
покрытия. I | f l j
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