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Пролетарии ёсех стран, соединяйтесь!

ВТОМОБИ 2
Ф Е В Р А Л Ь

Е Ж Е М Е С Я Ч Н Ы Й  Н А У Ч Н О - Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  Ж У Р Н А Л 1967
О Д  И З Д А Н И Я  XXXIII
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ТРУИРОВАНИЕ 
СЛЕДОВАНИЯ 
С П  Ы Т А Н  И Я

УДК 621.431.73.434:62 — 623.3/4

Исследование работы двигателя /ГАЗ-21 на сжиженном газе 
и бензине при различных степенях сжатия

Канд. техн. наук А. И. МАТВЕЕВ, С. А. ГОРШКОВ

Горьковский политехнический институт

С ЖИЖЕННЫЕ газы являются полноценным моторным топ
ливом, превосходящим по ряду важных показателей бен

зин. К числу их главных преимуществ относятся: более высо
кие антидетонационные качества, лучшее смесеобразование, 
более широкие пределы воспламеняемости в смеси с воздухом, 
дешевизна, снижение износа двигателя, уменьшение вредных 
составляющих в продуктах сгорания и др.

Значительное расширение газификации страны и получение 
большого количества сжиженного газа при переработке нефти 
создают благоприятные условия и необходимость их исполь
зования в автомобильном транспорте.

С целью изучения характера протекания некоторых парамет
ров процесса сгорания и влияния их на мощностные и эконо
мические показатели двигателя при различных степенях сж а
тия было проведено исследование двигателя ГАЗ-21 при рабо
те на бензине и на газе. Исследование проводилось на новом 
предварительно обкатанном двигателе без коробки передач.

При работе на бензине применялся карбюратор К-124, при 
работе на газе — унифицированная аппаратура МКЗ-НЛМИ. 
Никаких конструктивных изменений в двигателе не произво
дилось, кроме замены головок блока.

Мощностные и экономические показатели сравнивались по 
внешним скоростным характеристикам, снятым при трех сте
пенях сжатия: е=6,7; е=7,65 и е=8,3. Скоростные характери
стики при е=6,7 снимались в случае работы на бензине А-72, а 
при е=7,65 и е=8,3 в случае работы на бензине А-95. Для 
испытания на газе брался при всех степенях сжатия сжижен
ный пропан-бутан. При снятии скоростных характеристик в 
случае работы на бензине из газового смесителя убиралась 
форсунка, так как она уменьшала крутящий момент на 0,2— 
0,5 кгм. Расход газа измерялся объемным газовым счетчиком 
ГКФ.

Результаты испытаний приведены на рис. 1—4 и в табл. 1.
Из анализа скоростных характеристик видно, что при увели

чении степени сжатия от 6,7 до 8,3 максимальная мт
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Рис. 1. Скоростные характеристики двигателя ГАЗ-21 
при е=6,7 (сплошные линии — при работе на бензине; штри- 
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2 Автомобильная промышленность №  2, 1967 г.

Рис. 2. Скоростные характеристики двигателя ГАЗ-21 
при е=7,65 (сплошные линии — при работе на бензине; штри
ховые — при работе на газе с подогревом смеси; штрих-пунк- 
тирные — при работе на газе с уменьшенным подогревом

смеси)

Рис. 3. Скоростные характеристики двигателя ГАЗ-21 
при е=8,3 (сплошные линии — при работе на бензине, штри

ховые — при работе на газе)

при работе на бензине увеличилась на 10,6%, максимальный 
крутящий момент — на 9,1%. В то же время при работе на 
сжиженном газе максимальная мощность увеличилась на 
12,8%, максимальный крутящий момент — на 11,7%.

Следовательно, темп роста мощности и крутящего момецта 
при работе двигателя на сжиженном газе выше, чем при ра
боте на бензине. Аналогичный вывод можно сделать и по эко-

Ме
кгм

19
18
17
16

м/пс.ч
0,13
0,12
о,п
0,10

0,09

л °
О*'

/ -к-’

** Mg

Л

\

9е,ккал/л.сч
2600
2400
2200
2000

47 го 15 8,0

Рис. 4. Влияние степени сжатия на мощностные и экономиче
ские показатели двигателя ГАЗ-21 (обозначения те же, что

на рис. 3)

Т а б л и ц а  1

е = 6,7 е = 7,65 е = 8,3

Параметры

Бе
нз

ин

Га
з

Бе
нз

ин

Га
з

Бе
нз

ин

mсос_

Максимальная мощность
75,6 72 80 77,4 83,6 81,2

Число оборотов в минуту 
при максимальной мошно-

3820 3920 3850 3950 3900 4050
Максимальный крутящий мо

мент в к г м .............................. 17,1 16,2 18,2 17,5 18,65 18,1
Число оборотов в минуту 

при максимальном крутя
щем моменте ....................... 2200 ; 2200 2200 2200 2200 2200

Минимальный удельный рас
ход бензина в г;л. с. ч. и 
газа в м%\л. с. ч ...................... 225 0,115 215 0,102 207 0,095

Минимальный удельный рас-
2360 2330 2260 2340 2170 2180

номичности. При изменении степени сжатия от 6,7 до 8,3 раз
ность в экономичности в случае работы на бензине и на газе 
уменьшается с 11,5 до 0,5%, т. е. экономия при е=8,3  стано
вится практически одинаковой.

На всех внешних скоростных характеристиках довольно от
четливо проявляется тенденция увеличения чисел оборотов, 
соответствующих максимальной мощности при переводе пита
ния двигателя с бензина на газ.

Эта разница в среднем составляет 100— 150 об/мин. Кривая 
крутящего< момента при работе на сжиженном газе имеет бо
лее пологий характер. Это можно объяснить более равномер
ным распределением состава смеси по отдельным цилиндрам 
двигателя, влияние которого на мощностные показатели дви
гателя в большей степени сказывается в случае больших чи 
сел оборотов.

Кривая часового расхода газа по скоростной характеристи
ке имеет несколько необычный вид. При изменении чисел 
оборотов от 1840 до 3000 в минуту часовой расход отклоняет
ся от прямо пропорционального изменения в сторону увеличе
ния, а при изменении чисел оборотов 3000 до 4000 в минуту — 
в сторону уменьшения, что связано, очевидно, с характеристи
кой газосмесительного устройства.

На рис. 2 показана внешняя скоростная характеристика дви
гателя при работе на газе, снятая при закрытом положении 
заслонки подогревателя и пропускании холодной воды с тем
пературой 5—7° через специально сделанную полость, изоли
рующую впускную трубу от полости выпускного трубопрово
да. Это позволило снизить температуру смеси tQCM с 33—40 до 
23—37° при изменении чисел оборотов в диапазоне от 1840 до 
4000 в минуту.
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Т а б л и ц а  2

Параметры

е =  6,7,
«=2000 odjMUH

е =  6,7, 
«=3000 oojMUH

е =  7,65 
«=2000 об/мин

г =  7,65, 
«=3000 об/мин.

е =  8,3,
л =2000 об I мин

« =  8,3, 
«=3000 oojMUH

Угол опережения зажигания в градусах поворота
23 30

•

35 35 31 35коленчатого вала ............................................................... 37 38 26 28 27 28
Давление цикла рг  в кг1смг .........................................
Период задержки воспламенения в градусах пово

— — — — 39,5 36,4 36 33 42 40 41,8 40,5
:

рота коленчатого вала .................................................... 13 13 22 19J 13 14 18 18 13,о 13.5 17 16,8
Период видимого сгорания в градусах поворота

27,5 27,7коленчатого вала ...............................................................32 31 32 31 27,8 28,5 2** 27,5 27 л . 27,2
Средняя скорость нарастания давления в

0,94 1,1 0,96щ см 2 • г р а о ...................................................................... 0,95 0,83 0,85 0,85 1,0

Максимальная мощность возросла при этом на 1 % и макси
мальный крутящий момент увеличился на 1,7%. Часовой рас
ход газа при этом несколько увеличился при сохранении того 
же удельного расхода топлива.

При переводе двигателя с бензина на газ максимальное 
значение коэффициента наполнения ti,, уменьшается примерно 
на 4% независимо от степени сжатия. Одной из причин этого 
является повышенная температура газовоздушной смеси.

В проведенных вариантах испытаний снижение мощности 
при переводе на газ составляло 4,5—1,75%. При одной и той 
же температуре бензовоздушной и газовоздушной смеси сле
дует ожидать получения одинаковой мощности.

Для сравнения основных параметров рабочего процесса при 
работе двигателя на газе и бензине проводилось индицирова- 
ние первого цилиндра пьезоэлектрическим индикатором давле
ния «Орион».

Индицирование проводилось с полностью открытой дрос
сельной заслонкой на двух скоростных режимах п=  
=2000 об/мин и л=3000 об/мин при е=6,7; е=7,65 и е=8,3. 
Результаты индицирования приведены в табл. 2.

Периоды задержки воспламенения ф! для обоих вариантов 
составляли одну и ту же величину независимо от степени сжа
тия при л =2000 об/мин. При гс=3000 об /мин период задержки 
воспламенения для бензина и газа также практически одина
ковый для одной и той же степени сжатия, а при увеличении 
последней имеет тенденцию уменьшения.

Период видимого сгорания ф2 при р&боте двигателя на бен
зине и газе одинаковый в случае одной и той же степени сж а
тия и имеет тенденцию к уменьшению при увеличении послед
ней.

Максимальное давление конца сгорания при работе двига
теля на газе было меньше на 3—2 кг/см1 при л =2000 об/мин 
и на 3,0—1,3 кг/см2 при п = 3000 об/мин.

Разница в максимальном давлении конца сгорания с ростом 
степени сжатия постепенно уменьшается, причем при больших 
числах оборотов значительнее. Жесткость работы двигателя, 
которая оценивалась по средней скорости нарастания давле
ния, при работе двигателя на газе меньше, чем при работе на 
бензине, на 0,11—0,046 кг/см2‘град.

Двигатель на газе работает более четко и мягко, особенно 
на средних и малых нагрузках, кроме того, заметно умень
шаются вибрации двигателя на его подвеске.

В случае работы двигателя на бензине при выключении за
жигания после работы с полной нагрузкой возникало калиль
ное зажигание на всех трех степенях сжатия. При работе дви
гателя на газе такого недостатка не было обнаружено, даже 
при температуре охлаждающей воды 95— 100°.

Выводы

1. Максимальная мощность и максимальный крутящий мо
мент серийного бензинового двигателя при переводе его сис
темы питания на сжиженный газ с применением унифициро
ванной аппаратуры снижаются примерно на 5%. Уменьшение 
мощности и момента объясняется не столько меньшей тепло
творной способностью газовой смеси, сколько снижением ко
эффициента наполнения, в частности из-за большей темпера
туры газовоздушной смеси.

2. Для получения мощности и крутящего момента таких же, 
как и при работе на бензине, достаточно без конструктивных 
переделок повысить степень сжатия на 0,5—0,6 единицы.

3. Прирост мощности и крутящего момента при увеличении 
степени сжатия для двигателя, работающего на сжиженном 
газе, несколько выше, чем на бензине.

4. Экономичность при работе на бензине и на газе при 
е=8,3 практически одинакова.

5. Периоды задержки воспламенения и периоды видимого 
сгорания при работе двигателя на бензине и на газе практиче
ски одинаковы при одинаковой степени сжатия.

6. Максимальное давление конца сгорания при работе дви
гателя на газе на 1,3—3,0 кг/см2 меньше.

7. Жесткость работы двигателя на газе меньше, чем на бен
зине, калильное зажигание отсутствует, вибрации на его под
веске уменьшаются.
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УДК 621.431.73.001.45

Эффективные показатели двигателя ЗИЛ-130  
при разлйчных температуре и влажности воздуха

Канд. техн. наук 3. И. ЛЕЙБЗОН, канд. техн. наук М. Л. МИНКИН, П. Е. ДЕРЮГИН

НАМИ

В НАСТОЯЩЕЕ время вопрос корректирования показате
лей двигателей внутреннего сгорания в зависимости от 

атмосферных условий приобрел практический интерес для за-* 
водов-изготовителей и организаций, эксплуатирующих авто
мобили.

Для экспериментаторов и исследователей этот вопрос всег
да был и остается важным, так как получение сопоставимых 
данных об эффективных показателях двигателей при испыта
ниях (заводских, лабораторных) или оценка целесообразности 
тех или иных изменений, вносимых в конструкцию двигателей 
в процессе доводки, невозможны без приведения мощности и 
расхода топлива к выбранным стандартным атмосферным ус
ловиям, однако единой формулы приведения или коэффициен
тов для этого до настоящего времени нет.

Сложность вопроса заключается в том, что степень влияния 
атмосферных условий на показатели различных двигателей 
неодинакова! Она зависит от ряда термодинамических факто
ров, характерных для того или иного рабочего процесса, а 
также в значительной мере от конструктивных особенностей 
двигателей, в том числе от системы питания.

Испытание двигателя ЗИ Л -130 при различных температуре 
и влажности воздуха проводилось в тропической камере. Вли
яние температуры и влажности исследовалось раздельно. Ме
тодика была такой же, как при изучении работы двигателей 
ГАЗ-21 А [1] и Я М3-236 [2].

Для создания в процессе испытаний условий работы двига
теля, близких к реальным, температура топлива в баке под
держивалась равной температуре воздуха на впуске. На дви
гателе был установлен карбюратор К-88А2. Двигатель рабо
тал на бензине А-76.

В л и я н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а .  Изменение 
атмосферных условий сказывается на количестве воздуха и 
топлива, поступающих для образования рабочей смеси. Следо
вательно, происходит изменение количества и состава бензо-

воздушной смеси, т. е.
весового заряда и коэф
фициента избытка воз
духа. Изменяются так
же начальные парамет
ры бензовоздушной сме
си: температура, давле
ние, теплоемкость, пери
од индукции др. Из
менение перечисленных 
параметров отражается 
на динамике процесса 
сгорания. В итоге изме
няются индикаторные и 
эффективные показатели 
двигателя.

Работа двигателя про
верялась практически на 
всем рабочем диапазоне 
чисел оборотов коленча
того вала от 1200 до 
3150 в минуту. В указан
ном диапазоне скорост
ных режимов при темпе
ратуре воздуха до 70° 
двигатель работал устой
чиво. Паровые пробки в 
элементах системы пита
ния в условиях стенда не 
образовывались. Наряду 
с этим, при повышении 
температуры воздуха за
метно ухудшались эф
фективные показатели 
двигателя.

мккгм

31

35
Nen.c.

128

124

120
кг/ч

32

60 Ж

Рис. 1. Зависимость показателей 
двигателя ЗИЛ-130 от температу
ры воздуха на впуске (п=  
=  2400 об/мин; полное открытие 

дроссельной заслонки)

На рис. tl приведены результаты исследования влияния тем
пературы на показатели двигателя при работе с полностью 
открытой дроссельной заслонкой на режиме 2400 об/мин. Они 
показывают, что с повышением температуры воздуха умень
шается крутящий момент, а следовательно, и эффективная 
мощность двигателя. В результате повышения температуры 
воздуха с 16,8 до 65° крутящий моменг двигателя уменьшился 
с 38,6 до 36 кгм, или на 6,73%, что составляет 1,4% на каж
дые '10°. Мощность при этом уменьшилась с 129,2 до 120,6 л. с.

Аналогичное уменьшение крутящего момента и мощности 
при повышении температуры воздуха наблюдалось и на осталь
ных скоростных режимах; при скорости вращения коленчато
го вала 1600 об /мин уменьшение мощности при повышении 
температуры на каждые 10° составило 1,42%, при 2000 об/мин
— 1,43% при 2800 об/мин — 1,44% и при 3150 об/мин
— 1,46%. Можно считать, что уменьшение эффективной мощ
ности двигателя при повышении температуры воздуха на 
каждые 10° (в интервале от 13 до 70°) на всем диапазоне обо
ротов (от 1200 до 3150 об/мин) составляет в среднем 1,45%.

Благодаря линейной зависимости эффективной мощности 
двигателя от температуры воздуха полученные эксперимен
тальные данные могут быть выражены следующим равенством:

ЛГ, =  ЛГ«0 - Л Г <0( о , 0 1 4 5 - ^ ° ) .

где N e<) — мощность, приведенная к стандартной температу
ре, в л. с.;

N e — мощность, полученная при температуре, отличаю
щейся от стандартной, в л. с.; 

to — стандартная температура воздуха в °С; 
t — температура воздуха на впуске, при которой полу

чена мощность N e, в °С.
Мощность, приведенная к стандартной температуре,

N e„ =  N e -------------------------------- л .  с . ,
0 1 — 0,00145 (t —  t0)

где К  =
1

N eo =  N e K  л .  с . ,

— коэффициент приведения эф-
1 — 0,00145 (t —  t0)

фективной мощности дви
гателя ЗИЛ-130 к стандарт
ной температуре.

Что касается влияния температуры воздуха на мощность 
трения, то, как показало прокручивание двигателя ЗИЛ-130 
электрической балансирной машиной при различной темпера
туре воздуха (от 20 до 65°) и неизменном тепловом состоянии 
(при постоянной температуре воды и масла), мощность тре
ния практически не изменялась.

Обращает на себя внимание то, что с повышением темпера
туры воздуха, а следовательно, и топлива, на всех скоростных 
режимах при полном открытии дроссельной заслонки проис
ходило некоторое уменьшение часового расхода топлива 
(рис. 1)*. Не на всех режимах оно было одинаковым и коле
балось от 0,7 до 1,5% при повышении температуры на каж
дые 10°.

В среднем часовой расход топлива при повышении темпера
туры на каждые 10° на всем диапазоне рабочих чисел оборо
тов уменьшился на 1%. Па первый взгляд это кажется пара
доксальным. Действительно, из рассмотрения формулы расхо
да топлива (истечения из жиклера карбюратора) следует, что 
с повышением температуры топлива часовой расход его уве
личивается [1]. Эго подтвердилось на двигателе ГАЗ-21А с 
карбюратором К-22И.

Было высказано предположение, что причиной уменьшения 
часового расхода топлива при работе двигателя ЗИЛ-130 с

* Отложенная на графиках по оси абсцисс ш кала температуры воз
духа служит одновременно и для отсчета температуры топлива.
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карбюратором К-88А2 при повышении температуры является 
конструкция карбюратора. Для проверки правильности этого 
предположения ча двигатель ЗИ Л -130 был установлен карбю
ратор К-22И. На режиме 1200 об!мин при полностью открытой 
дроссельной заслонке он обеспечил получение мощностных по
казателей, близких к полученным с карбюратором К-88А2. 
Однако при работе с карбюратором К-22И в результате по
вышения температуры воздуха наряду с понижением мощно
сти увеличивался часовой расход топлива.

Таким образом, полученные экспериментальные данные по
зволяют сделать важный вывод: характер изменения часово
го расхода топлива двигателем при изменении температуры 
воздуха, а следовательно, и топлива, зависит от конструкции 
карбюратора.

Из анализа конструкции карбюраторов К-88А2 и К-22И вид
но, что наряду с отличиями непринципиального характера, в 
главной дозирующей системе карбюратора К-88А2 имеется 
воздушный жиклер, эмульсирующий бензин перед входом в 
распылитель, благодаря которому часовой расход топлива при 
повышении температуры не только не увеличивается и не 
чстается постоянным, но и уменьшается.

0 том, как изменяется температура топлива и бензовоздуш- 
ной смеси в карбюраторе 'К-88А2 при повышении температу
ры воздуха, а следовательно, и топлива в баке, можно судить 
по результатам измерений, приведенным на рис. 2.

Рис. 2. Зависимость температуры топлива в поплавковой каме
ре карбюратора (а) и бензовоздушной смеси в диффузоре (б) 
и за дроссельной заслонкой (в) от температуры воздуха на 
впуске («=2400 об/мин; полное открытие дроссельной 

заслонки)

С0%

Рис. 3. Зависимость содержания окиси и 
двуокиси углерода в отработавших газах 
от температуры воздуха на впуске (п =
= 2400 об!мин; полное открытие дроссель

ной заслонки)

Несмотря на то, что часовой расход топлива с повышением 
температуры уменьшался, удельный расход топлива несколь
ко возрастал (рис. 1), что объясняется более интенсивным па
дением мощности по сравнению с часовым расходом топлива. 
Только при номинальном числе оборотов удельный расход 
топлива при повышении температуры не увеличился. В сред
нем при повышении температуры воздуха на каждые 10° 
удельный расход топлива увеличился на 0,5%.

Кроме снижения мощностных показателей двигателя и не
которого ухудшения топливной экономичности при повышении 
температуры воздуха, в отработавших газах увеличилось ко
личество продуктов неполного сгорания топлива. На скорост
ном режиме 2400 об/мин содержание окиси углерода в отрабо
тавших газах в результате повышения температуры воздуха с 
25 до 70° увеличилось с одного до 2,9%. При этом соответст
венно уменьшилось количество двуокиси углерода (рис/ 3).

Известно, что температура воздуха под капотом двигателя 
выше температуры окружающей среды. Изучение этого воп
роса на автомобиле ЗИ Л -130 при температуре окружающего 
воздуха — 10ч-+15° на различных скоростях движения, в том 
числе близких к максимальным, показало, что температура 
воздуха на входе в воздушный фильтр на 30—40° выше тем
пературы окружающей среды, а разница между температурой 
воздуха под капотом и окружающей среды составляет 
45—60°.

Из приведенных экспериментальных данных следует, что 
температура воздуха на входе в воздушный фильтр зависит, 
главным образом от температуры воздуха под капотом. По
этому во избежание потери мощности двигателя необходимо 
свести до минимума передачу тепла из подкапотного простран
ства воздуху, поступающему в двигатель.

Основной причиной, вызвавшей ухудшение эффективных по
казателей двигателя при повышении температуры воздуха, 
явилось уменьшение часового расхода воздуха (рис. 1). Изве
стно, что с повышением температуры воздуха коэффициент на
полнения увеличивается вследствие уменьшения степени подо
грева воздуха на впуске. Однако увеличение коэффициента 
наполнения не может компенсировать уменьшение удельного 
веса воздуха, поэтому в итоге часовой расход воздуха при по
вышении температуры уменьшается.

Анализ полученных результатов по расходу воздуха пока
зал, что изменение относительного веса заряда цилиндров (по 
воздуху) вследствие изменения температуры приблизительно 
обратно пропорционально отношению абсолютных температур 
в степени 0,38. Результаты изучения этого явления на двига
теле ГАЗ-21 А показали, что изменение относительного веса 
заряда цилиндров вследствие изменения температуры обрат
но пропорционально отношению абсолютных температур в 
степени 0,54, т. е. .расход воздуха в этом случае при повыше
нии температуры уменьшался более интенсивно.

Этим можно объяснить то, что падение мощности двигате
ля ГАЗ-21А при повышении температуры воздуха больше, чем 
двигателя ЗИ Л -130; повышение температуры воздуха на каж
дые 10° приводит к падению мощности двигателя ГАЗ-21 А 
на 2%.

Причина более интенсивного уменьшения часового расхода 
воздуха двигателем ГАЗ-21 А при повышении температуры, 
чем двигателем ЗИЛ-130, заключается в основном в том, что 
у двигателя ЗИ Л -130 бензовоздушная смесь подогревается 
водой, а у двигателя ГАЗ-21 А — отработавшими газами. Кро
ме того, на расходе воздуха сказывается разное сопротивле
ние трубопроводов вследствие различной длины и формы.

Приведенное сравнение экспериментальных данных является 
убедительным доказательством того, что степень влияния ат
мосферных условий на показатели работы двигателей зависит 
от их конструктивных особенностей.

Благодаря тому, что с повышением температуры воздуха 
одновременно уменьшался часовой расход воздуха и топлива, 
коэффициент избытка воздуха на всех скоростных режимах 
оставался практически постоянным, т. е. качественный состав 
смеси не изменялся. Это, несомненно, является преимущест
вом карбюратора К-88А2.

В л и я н и е  в л а ж н о с т и  в о з д у х а .  Весовое количест
во воздуха, поступающего в цилиндры двигателя, зависит не 
только от температуры, но и от барометрического давления, 
представляющего собой сумму парциальных давлений сухого 
воздуха и содержащегося в нем водяного пара. Следователь
но, весовой заряд цилиндров двигателя в известной степени 
зависит и от количества водяного пара, находящегося в воз
духе, т. е. от влажности воздуха. Если учесть, что влажность 
воздуха изменяется в широких пределах и вследствие этого 
давление водяного пара, содержащегося в нем, часто дости
гает 5% и более от общего барометрического давления, то 
очевидно, что изменение влажности воздуха заметно сказы
вается на показателях работы двигателей.

Экспериментальное исследование влияния влажности воз
духа на мощность и экономичность двигателя ЭИЛ-130 прово
дилось так же, как и влияния температуры, практически на 
всем диапазоне рабочих чисел оборотов коленчатого вала при 
полном открытии дроссельной заслонки и температуре возду
ха 40°.

Повышение относительной влажности воздуха при работе 
на всех скоростных режимах привело к заметному уменьше
нию крутящего момента, а следовательно, и мощности дви
гателя. Так, в результате повышения относительной влажно
сти воздуха на впуске в двигатель с 15 до 84% на режиме 
2400 об/мин крутящий момент уменьшился с 36,8 до 34,3 кгм,
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или на 6,8%, чго составляет 0,99% на каждые 10% повыше
ния относительной влажности; эффективная мощность пони
зилась соответственно с 123,3 до 115 л. с. (рис. 4). Практиче
ски таксе же относительное изменение крутящего момента и

Рис. 4. Зависимость показателей двигателя 
ЗИЛ-130 от относительной влажности воздуха 
(п=2400 об [мин; полное открытие дроссельной за 

слонки)

мощности происходило и на остальных скоростных режимах; 
при скорости вращения коленчатого вала 1200 об [мин в слу
чае повышения относительной влажности воздуха на 10% 
мощность уменьшалась на 1,15%, при 1600 об/мин — 1%, 
при 2000 об)мин — 0,97% и при 2800 об [мин — 0,99%. Можно 
считать, что уменьшение эффективной мощности двигателя при 
повышении относительной влажности воздуха на каждые 10% 
(в интервале от 20 до 85%) на всем диапазоне оборотов ко
ленчатого вала составляет в среднем 1%.

Часовой расход топлива при изменении относительной 
влажности воздуха не изменялся, поскольку температуры воз
духа, а следовательно, и топлива на протяжении каждого опы
та были практически неизменными.

Уменьшение мощности двигателя при неизменном для каж 
дого скоростного режима часовом расходе топлива привело к 
соответствующему увеличению удельного расхода топлива. 
При повышении относительной влажности воздуха на каждые 
10% удельный расход топлива двигателем ЗИЛ-130 на всех 
скоростных режимах увеличивается на 1%.

Основной причиной ухудшения эффективных показателей 
двигателя при повышении влажности воздуха является умень
шение количества сухого воздуха в весовом заряде цилинд
ров. Весовое количество влажного воздуха при неизменной 
температуре и определенном скоростном режиме с повышением 
влажности воздуха практически не изменяется. При этом ко

личество сухого воздуха в весовом заряде цилиндров умень
шается за счет увеличения содержания во влажном воздухе 
водяного пара.

В результате увеличения относительной влажности, воздуха 
с 15 до 84% при 2400 об/мин количество сухого воздуха в ве
совом заряде цилиндров уменьшилось с 391,6 до 378,8 кг[ч 
(рис. 4). То же наблюдалось на остальных скоростных режи
мах.

Следствием уменьшения количества сухого воздуха явилось 
обогащение горючей смеси, в результате чего понизилась сред
няя температура цикла, а следовательно, и температура отра
ботавших газов, что зафиксировано на всех скоростных режи
мах (рис. 4).

Понижение температуры рабочего цикла и отработавших га
зов в связи с повышением относительной влажности воздуха 
можно объяснить частично и тем, что теплоемкость водяного 
пара выше теплоемкости воздуха, а также возможной диссо
циацией водяного пара.

В процессе изучения влияния влажности воздуха на эффек
тивные показатели двигателя было установлено, что с повы
шением влажности воздуха склонность двигателя к детона
ции несколько уменьшается; при увеличении относительной 
влажности воздуха на каждые 10% начало прослушивания 
детонации наступало при более раннем (примерно на 1°) опе
режении зажигания.

Зависимость мощности, удельного расхода топлива, расхода 
воздуха и других показателей двигателя З И Л -130 от относи
тельной влажности воздуха, так же как и от температуры, но
сит линейный характер.

Вы воды
1. Изменение температуры и влажности воздуха на впуске 

ощутимо сказывается на мощностных показателях двигателя 
ЗИ Л -130. На экономичность двигателя изменение температу
ры влияет в меньшей степени.

2. Сопоставление экспериментальных данных по двигателям 
ЗИЛ-130 и ГАЗ-21А подтвердило, что степень влияния атмос
ферных условий на эффективные показатели двигателей с 
искровым зажиганием зависит от степени изменения количе
ства воздуха, поступающего в цилиндры двигателя, которая 
определяется конструктивными особенностями двигателей и в 
первую очередь особенностями конструкции впускного тракта. 
Характер изменения часового расхода топлива при изменении 
атмосферных условий зависит от особенностей конструкции 
карбюратора.

3. Выявленное ухудшение мощностных показателей двига
теля ЗИ Л -130 при повышении температуры воздуха на впуске 
указывает на необходимость свести до минимума передачу

тепла из подкапотного пространства воздуху, поступающему 
в двигатель.

Обобщение накопленных экспериментальных данных о влия
нии температуры и влажности воздуха на эффективные пока
затели двигателей позволит предложить коэффициенты для 
приведения мощности и расхода топлива к стандартным атмос
ферным условиям.
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О влиянии различных схем установки воздушного фильтра 
на затраты мощности двигателя ЗИЛ-130

Г. А. НАГСРНЯК, канд. техн. наук Ю . И. ДРОБОТ, Н. Н. НИКИТИН

ГСКБ по автобусам, Львовский политехнический институт

О АТРАТЫ и потери мощности, обусловленные установкой 
^  на двигатель всех вспомогательных агрегатов и уст

ройств, как уже установлено [1], значительно влияют на тяго
во-скоростные качества автомобиля. Поэтому уменьшение 
данных затрат и потерь является важным направлением 
совершенствования конструкции автомобиля. В частности, 
существенное значение имеет уменьшение потери мощности 
при установке воздушного фильтра.

В случае установки воздушного фильтра непосредственно 
ла карбюраторе степень уменьшения коэффициента наполне
ния г)0 зависит главным образом от гидравлического сопро
тивления самого воздушного фильтра. В тех же случаях, когда 
воздушный фильтр установлен на некотором расстоянии 
от двигателя (автомобили с задним или подпольным распо
ложением двигателя, автомобили с малой высотой моторного 
отсека и т. д.) на уменьшение г)„ существенно влияют форма 
и размеры тракта, соединяющего воздушный фильтр с кар
бюратором. В связи с этим Львовским автобусным заводом 
совместно с Львовским политехническим институтом были 
проведены экспериментальные работы с целью выбора опти
мальных форм и размеров соединительных трактов для серий
ных и перспективных автобусов ЛАЗ.

Экспериментально потери мощности определяли на стенде. 
Двигатель ЗИЛ-130 испытывался с воздушным фильтром 
ЗИЛ-130 и масляной ступенью воздушного фильтра Урал-375 
в варианте, используемом на базовом автомобиле, а также 
с увеличенным отверстием входа.

Воздушный канал

Рис. 1. Установка воздушного фильтра на автобусах
ЛАЗ-695Е, -695Ж, -697Е:

а — с угловыми патрубками,
б — с радиусными патрубками

На серийных автобусах ЛАЗ-695Е, ЛАЗ-695Ж и ЛАЗ-697Е 
установлен двигатель ЗИ Л -130. Воздушный фильтр ВМ-16 
размещен в воздушном канале и соединен с карбюратором 
угловыми патрубками и гезиновым шлангом (рис. 1 ,а). 
Данные, приведенные в таблице и на рис. 2, показывают, что
заметное уменьшение гидравлических сопротивлений, а следо
вательно, и потерь мощности может быть достигнуто путем 
замены угловых патрубков радиусными (рис. 1, б). В частно
сти, при л=2500 об/мин замена угловых патрубков на радиус
ные приводит к увеличению мощности двигателя на 2,5 л. с.
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Рис. 2. График зависимости потери мощности и сопротивления 
воздушного фильтра от оборотов коленчатого вала:

а — воздушный фильт ВМ-16 с угловыми и радиусными патрубками; 
б — воздушный фильтр Урал-375. /  — угловые патрубки; 11 — радиус
ные патрубки; 1 — воздушный фильтр без изменений, радиусные пат
рубки; 2 — воздушный фильтр с увеличенным сечением входа, радиус
ные патрубки; 3 — воздушный фильтр с увеличенным сечением входа 
и прямым патрубком; 4 — воздушный фильтр с увеличенным сечением 

входа, установленный непосредственно на карбюраторе

Параметры
Число оборотов коленчатого 

вала двигателя в минуту

1000 1М)0 2000 2500

Мощность двигателя в л. с. при угло
вых патрубках .............................................

Мощность двигателя в л. с. при радиус
ных патрубках .............................................

Потеря мощности в % ..............................
Разрежение в мм вод. ст. при угловых

патрубках .....................................................
Разрежение в мм вод. ст . при радиус

ных патрубках .............................................
Разница водяного столба в % ...............

43,6

43,9
0,7

30

29
3,3

68,5

69,0
0,74

67

57
15

95.5

97.6 
2,0

122

102
16,4

110

112,5
2,2

184

154 
1с,3

В ходе разработки конструкции нового городского автобуса 
большой вместимости ЛАЗ-696, с целью выбора схемы уста
новки воздушного фильтра, оптимальной с точки зрения 
потерь мощности, были испытаны следующие варианты уста
новки воздушного фильтра двигателя Урал-375:

1. Радиусные патрубки при неизменном входном сечении 
заборника воздушного фильтра (рис. 3,а ).

2. Радиусные патрубки при увеличенном сечении заборника 
с 62 до 170 см2 (рис. 3, вид Б).

3. Промежуточный прямой патрубок длиной 200 мм при уве
личенном сечении заборника (рис. 3 ,6 ).

4. Непосредственная установка воздушного фильтра на кар
бюраторе при увеличенном сечении заборника.

Результаты испытаний приведены на рис. 2, б. Из графиков 
видно, что наибольшие сопротивления и потери мощности 
наблюдаются при установке воздушного фильтра на карбю
раторе и при использовании воздушного фильтра с сечением 
входа, равным 62 см2. Практически одинаковые сопротивления 
и потери мощности наблюдаются при установке между воз
душным фильтром и карбюратором прямого или радиусных 
патрубков. Уменьшение потерь в этом случае по сравнению
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Рис. 3. Варианты установки 
воздушного фильтра 

Урал-375:
а — воздушный фильтр без из
менений, радиусные патрубки; 
б — воздушный фильтр с увели
ченным сечением входа и пря

мым патрубком

с установкой фильтра непосредственно на карбюраторе 
составляет 3 л. с. при л =  2500 об/мин.

Это явление объясняется тем, что размещение между фильт

ром и карбюратором промежуточного патрубка, обладающего 
небольшим гидравлическим сопротивлением, осуществляет 
стабилизацию воздушного потока.

Аналогичное уменьшение потерь мощности, вызываемых 
установкой воздушного фильтра, наблюдается при введении 
дополнительного патрубка между впускным трубопроводом 
двигателя и карбюратором [2].

.  В ыводы

1. В целях улучшения тягово-скоростных качеств автомоби
лей целесообразно вести работы по уменьшению потерь мощ
ности, вызванных установкой воздушного фильтра.

2. Размещение воздушного фильтра непосредственно на кар
бюраторе V-образного двигателя ЗИ Л -130 не является опти
мальным с точки зрения потерь мощности. Если имеется 
конструктивная возможность, следует устанавливать между 
воздушным фильтром и карбюратором патрубок для стабили
зации воздушного потока.

3. Уменьшение гидравлических сопротивлений за счет заме
ны угловых патрубков радиусными штампованными на авто
бусах ЛАЗ и увеличение заборника воздуха воздушного 
фильтра двигателя Урал-375 приводят к снижению потерь 
мощности.

ЛИТЕРАТУРА

1. А т о я н К. М., Г е н б о м  Б. Б., Д р о б о т  Ю. И., Т о- 
и о л ь н и к В. Д.,  Н а г о р и  я к Г. А. Н и к и т и н  Н. Н., Р я - 
б о в  А. В. «Автомобильная промышленность», 1965, № 3.

2. «Revue Automobile», 1960, № 54.

УДК 6 2 1 .4 3 1 .7 3 -  222.001.62

Износ гильз блока цилиндров
л . В. ЛАКЕДЕМОНСКИЙ, Г. И. ПЛЕНЦОВ,

а Г д Г Ш ЕРМАН, Ю . Е . АБРАМЕНКО

Московский автозавод им. Лихачева, Московский 
автомеханический институт

ПРИ НОРМАЛЬНЫХ условиях эксплуатации автомобиль
ного карбюраторного двигателя, как уже указывалось1, 

ссновной определяющей причиной износа его цилиндров 
является процесс схватывания.

Для дальнейшего уточнения механизма износа гильз авто
мобильных двигателей был исследован износ чугунных гильз 
в паре с хромированными поршневыми кольцами. Результаты 
работы показали, что средний удельный износ цилиндров 
(двигателей ЗИ Л-120), работающих в паре с хромированными 
кольцами, в первый период, пока на поверхности колец сохра
нилось хромовое покрытие (рис. а), был незначительным 
и не превышал 4—5 мк на 1000 км. После пробега автомоби
лем свыше 20—30 тыс. км хромовое покрытие на кольцах 
частично или полностью разрушается (рис. б), износ цилинд
ров при этом увеличивается до 7—10 мк на 1000 км. Отсут
ствие следов схватывания на поверхности трения гильз, 
работавших в паре с хромированными кольцами, и понижен
ный износ этих гильз объясняются тем, что хромированная 
поверхность поршневого кольца предотвращает образование 
очагов схватывания с рабочей поверхностью гильзы.

Известно, что гильзы цилиндров из высоколегированного 
аустенитного чугуна типа нирезист обладают высокой износо
стойкостью. Хорошую износостойкость гильз из нирезиста 
часто объясняют высокой коррозионной стойкостью этого 
материала. Однако, по нашему мнению, высокая износостой
кость таких гильз объясняется отсутствием у аустенитнсй 
структуры склонности к схватыванию с серым чугуном.

Для выяснения настоящей причины повышенной износо
стойкости чугуна типа нирезист были проведены сравнительные

1 Л а к е.д е м о н с к и й А. В., П л е н ц о в f \  П., Ш е р м а н  
А. Д. ,  А б р а м е н к о  Ю. Е. «Автомобильная йромышленность». 
1965. № 4.

эксплуатационные испытания гильз цилиндров из нирезистэ 
и из аустенитного чугуна, легированного марганцем. Корро
зионные испытания показали, что в кислых средах марганцо
вистый аустенитный чугун в десятки раз менее стоек, чем 
нирезист.

В двух двигателях ЗИ Л -120 были установлены через один 
цилиндр гильзы из сравниваемых чугунов в паре с хромиро
ванными поршневыми кольцами. В одном блоке в нечетных 
цилиндрах были установлены гильзы из нирезиста, а в чет
ных цилиндрах — из аустенитного марганцовистого чугуна. 
В другом блоке в нечетных цилиндрах были установлены 
гильзы из аустенитного марганцовистого чугуна, а в четных 
цилиндрах — из нирезиста. Условия работы автомобилей 
с испытуемыми двигателями были наиболее неблагоприятны 
с точки зрения влияния коррозии (безгаражное содержание 
автомобилей в течение круглого года; малые среднесуточные 
пробеги, односменная работа).

Результаты измерения износа рабочей поверхности гильз 
после эксплуатации показали (табл. 1), что средний удельный 
износ гильз цилиндров из нирезиста, несмотря на высокую 
коррозионную стойкость этого чугуна, был несколько больше, 
чем износ гильз, изготовленных 
из менее коррозионно-стойко
го аустенитного марганцовисто
го чугуна. Поверхность тре
ния гильз, изготовленных из 
чугунов обоих видов, не имела 
следов схватывания.

Для проверки работоспособ
ности аустенитных гильз при 
работе в паре с нехромирован- 

' иыми кольцами были проведены 
дополнительные эксплуатации

Т а б л и ц а  1
Средний удельный из
нос гильз в мк  на

Пробег 1000 км

в км ■Марганцо
Нирезист вистый

чугун

39 000 м 1,5
27 000 3,4 3,1
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онные испытания на двух двигателях. Износ гильз из никеле
вого и марганцовистого аустенитных чугунов сравнивался с 
износом гильз in перлитного (блочного) серого чугуна СЧ

Поверхность трепня хромированного верхнего компрессион
ного поршневого кольца:

а _  через 11000 км пробега автомобиля пилим трещинки в хромовом 
покрытии и начало разрушения хрома у кромки кольца; 6 — через 
25 000 км пробега автомобиля хромовое покрытие разрушено на боль

шей части поверхности кольца

21-40. В одном двигателе в четных цилиндрах устанавливались 
гильзы из марганцовистого аустеннтного чугуна, а в нечетных 
цилиндрах — из блочного чугуна. В другом двигателе в нечет
ных цилиндрах устанавливались гильзы из никелевого аусте

нитного чугуна (нирезиста), а в четных — гильзы из блочного 
чугуна.

Исследования показали, что на поверхности гильз из аусте
нитных чугунов следов схватывания не было и износ их был 
невелик, а на поверхности гильз из перлитного серого чугуна 
наблюдалось большое количество следов схватывания. Соот
ветственно износ гильз из перлитного чугуна был примерно 
в 2 раза выше, чем из аустенитных чугунов (табл. 2).

Результаты изучения зави
симости износа гильз от струк
туры чугуна, из которого они 
изготовлены, и характера по
крытия на поршневых кольцах 
служат доказательством того, 
что основной причиной износа 
гильз цилиндров автомобиль
ных двигателей, определяющей 
общую долговечность его рабо
ты, является не коррозионное 
или абразивное воздействие, а 
разрушение от образования 
очагов схватывания.

Тот факт, что схватывание оказывает наибольшее влияние 
на износ цилиндров и является основной причиной повышен
ного износа их в эксплуатации, означает, что все мероприятия 
по снижению износа должны выполняться с учетом основной 
задачи — предотвращения возникновения схватывания между 
поверхностью цилиндров и поршневых колец. В связи с этим 
необходимо подбирать масла, пленки которых обладают 
наибольшей прочностью на поверхности цилиндров при повы
шенных температурах, что позволит свести к минимуму опас
ность возникновения схватывания при перегреве двигателя. 
Поверхность цилиндров и поршневых колец должна хорошо 
удерживать смазку. Это предотвратит возникновение схваты
вания при холодных пусках двигателей, а также в процессе 
их работы. Увеличение стойкости против схватывания пары 
трения цилиндр — поршневое кольцо может быть достигнуто 
накаливанием рабочих поверхностей, химико-термической 
обработкой или нанесением электролитических покрытий.

При изыскании материалов для гильз цилиндров, обладаю
щих высокой износостойкостью, необходимо прежде всего 
исследовать стойкость этих материалов против схватывания 
при трении в паре с перлитным серым чугуном. Наиболее 
благоприятной структурой перлитного серого чугуна, отличаю
щейся меньшей склонностью к схватыванию, является чисто 
перлитная структура без включений свободного феррита. 
Перлит должен быть крупнопластинчатым, так как в этом 
случае улучшается способность поверхности чугуна удержи
вать смазку, а графит в перлитном сером чугуне — пластин
чатым со средними и крупными пластинками. Такой чугун 
получается при отливке гильз в земляных формах. Наличие 
сеток карбидных или карбидно-фосфидных включений в струк
туре перлитного серого чугуна за счет легирования его, 
например, хромом может явиться также достаточно эффек
тивной мерой повышения стойкости против схватывания.

Хорошее удержание поверхностью гильз из перлитного 
серого чугуна смазки и смазывающее действие графита не мо
гут полностью гарантировать надежное предохранение 
от разрушения этих пленок при работе двигателя. Следова
тельно, возможность возникновения схватывания металла 
шльзь^из перлитного серого чугуна с кольцом не устраняется. 
Применение чугунов с аустенитпой металлической основой, 
обладающих высокой стойкостью против схватывания с пер
литным чугуном поршневых колец, позволяет более надежно 
предотвращать возникновение схватывания в гильзах и повы
шать их износостойкость. Как показали проведенные иссле
дования, подходящим для этой цели является более дешевый, 
чем нпрезист, аустеннтный чугун, легированный марганцем.

Т а б л и ц а  2

Средний удельный из

нос гильз в м к  на

Si 1 0 0 0  к м
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УДК 629.113.011.5.001.5

Исследование вибраций кузова легковых автомобилей 
методом испытаний на стенде с беговыми барабанами

Кандидаты техн. наук М. И. ЛУРЬЕ, К. Ю . СЫТИН, Б. М. ФИТТЕРМАН

НАМИ

ИЗВЕСТНО, что наряду с плавностью хода и другими фак
торами на комфортабельность, а также на долговечность и 

надежность автомобиля значительно влияет уровень вибраций 
элементов кузова и шасси. Существует ряд методов исследо
вания и анализа возникающих при движении автомобиля виб
раций, причем некоторые методы, разработанные ранее, в ча
стности в НАМИ, отличаются глубиной и высоким научно-тех
ническим уровнем. Их недостатком является значительная 
трудоемкость проведения экспериментов и особенно обработки 
полученных экспериментальных данных, что делает затрудни
тельным их применение для предварительного определения 
мероприятий, направленных на снижение интенсивности виб
раций, путем быстрого последовательного испытания большо
го числа различных вариантов подвески автомобиля, шин 
и т. п.

Разработана методика ускоренного и упрощенного исследо
вания вибраций, которая позволяет быстро, путем сравнения 
первичных осциллограмм, получать ответ о влиянии любых 
изменений, вносимых в автомобиль. Предлагаемая методика, 
однако, не претендует на глубокое исследование и анализ виб
рационных явлений и намеченные с ее помощью мероприятия 
нуждаются р последующей аппробации методами, обеспечи
вающими более глубокий анализ.

Оперативность и простота предлагаемого метода обуслов
ливаются двумя факторами: проведением испытаний не на
дороге, а на стенде с беговыми барабанами, и возможностью 
непосредственной оценки получаемых результатов по внешне
му виду первичных осциллограмм.

Проведено исследование вибраций, передаваемых на кузов 
от дороги, но предлагаемая методика может быть использо
вана также и для исследования вибраций, передаваемых на 
кузов от двигателя и трансмиссии.

Объектами исследования являлись малолитражный автомо
биль № 1 со стандартной подвеской, с однолистовыми задни
ми рессорами и с задней пружинной подвеской, а также мало
литражный автомобиль № 2 и автомобиль среднего литража 
№ 3 со стандартной и модифицированной в ходе исследования 
подвесками при работе на различных типах шин.

Работа проводилась путем испытаний автомобиля на стенде 
с одной парой беговых барабанов диаметром 0,6 м. Вал бара
банов соединен с электродвигателем, способным раскручивать 
барабаны вместе со стоящими на них передними или задними 
колесами автомобиля до окружной скорости 70—80 км/ч. С ва
лом барабанов соединен также тахогенератор постоянного то
ка, обеспечивающий как визуальное наблюдение за окружной 
скоростью барабанов по циферблатному прибору, так и непре
рывную запись мгновенных значений скорости на ленту шлей
фового осциллографа.

К беговым поверхностям барабанов прикрепляются планки 
(съемные препятствия), имитирующие движение по неровной 
дороге. В результате проведенных экспериментов в качестве 
препятствий для легковых автомобилей оказалось целесооб
разным использовать планки из твердых пород дерева высотой 
20 мм, шириной 40 мм и длиной, соответствующей ширине ба
рабанов. Планки располагались равномерно по всей длине 
окружности барабанов; расстояние между осями смежных 
планок составляло 160 мм, а их общее число — 24 на каждом 
барабане. Воздействие описанных препятствий на автомобиль 
близко ч воздействию булыжника, находящегося в хорошем 
состоянии.

Для записи вибраций кузова применялись датчики, регист
рирующие в условных единицах скорость перемещений соот
ветствующих поверхностей в вертикальной или горизонталь
ной плоскостях. Датчики, записывающие вибрации частот от 
10 до 1000 гц, сами являются генераторами тока и при работе 
со шлейфовым осциллографом не нуждаются ни в дополни
тельных источниках питания, ни в усилительной аппаратуре. 
Датчики могут устанавливаться на различные поверхности ку
зова автомобиля. Однако проведенные эксперименты показа
ли, что в общем случае для предварительной оценки эффек

тивности тех ил ‘1 иных мероприятий, направленных на сниже
н и е  вибраций кузова, достаточно иметь записи датчика, укреп

ленного на полу между сиденьями.
Автомобиль ставится на барабаны последовательно перед

ними и задними колесами и прикрепляется при помощи соот
ветствующих устройств. Колеса автомобиля раскручиваются 
барабанами стенда, имеющими привод от электродвигателя, 
до окружной скорости, соответствующей скорости автомобиля 
70—80 км/ч (ведущие колеса вместе с барабанами могут так
же раскручиваться двигателем автомобиля). После достиже
ния заданной окружной скорости включают осциллограф и вы
ключают электродвигатель стенда (или передачу автомобиля), 
в результате чего система «барабаны стенда—колеса автомо
биля» вращается по инерции и позволяет непрерывно записы
вать характер вибраций на всем диапазоне скоростей от пер
воначальной до нуля; одновременно на ленте непрерывно ре
гистрируется изменение скорости.

Общая продолжительность одного опыта — около 1 мин, 
что позволяет быстро оценивать влияние на интенсивность виб
раций кузова любых вносимых в автомобиль изменений.

1,9 ати

ЛМ№

•В качестве примера на рис. 1 приведены фотокопии первич
ных осциллограмм вибраций кузова, относящиеся к задней 
подвеске автомобиля № 3. Наклонная кривая характеризует 
постепенное уменьшение скорости v в процессе затухания вра
щения системы «барабаны стенда—колеса автомобиля»; шири
на затушеванного поля характеризует интенсивность вибраций 
пола кузова между сиденьями при любой мгновенной скоро
сти, причем вибрации тем интенсивнее, чем больше ширина 
поля. На рис. 1 отчетливо видно, что применение шин типа 
Ж* при стандартной подвеске (б) приводит к резкому увели
чению интенсивности вибраций кузова по сравнению со стан
дартными шинами типа Е (а).

Применяемые для измерения интенсивности вибраций дат
чики позволяют проводить эксперименты инерционным мето
дом, обладающим двумя важными преимуществами: он по
зволяет непрерывно проследить характер вибраций кузова на 
всем диапазоне рассматриваемых скоростей и выявить даже 
«узкие» резонансы, а также в несколько раз повысить произ
водительность работы.

Для наглядного сопоставления интенсивности вибраций при 
различных состояниях автомобиля (например, при различных 
шинах) контуры поля вибраций соответствующих первичных 
осциллограмм обводятся тушью и накладываются на одну

* Шнна Ж  — с радиальным расположением нитей корда.
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кальку. Так как получаемое на осциллограмме поле вибраций 
симметрично относительно своей центральной оси (т. е. отно
сительно нулевой линии шлейфа), то достаточно нанести на 
кальку его верхнюю половину.

Как следует из сказанного выше, вертикальный масштаб по
ля вибраций кузова па кальках остается таким же, как и на 
первичной осциллограмме.

Пример сопоставления вибраций приведен на рис. 2. Гори
зонтальная шкала скорости по примененной методике (инер
ционный метод) получается убывающей, поскольку запись виЬ-

Рис. 2

раций начинается с конечной (максимальной) скорости раскру
чивания барабанов, и неравномерной, поскольку в области 
высоких скоростей затухание вращения системы «барабаны 
стенда—колеса автомобиля» происходит интенсивнее, чем в 
области низких скоростей. Вертикальная шкала отградуирова
на в условных единицах скорости v yc вертикальных переме
щений полика между сиденьями, к которому прикреплен дат
чик.

На автомобиле № 1 (рис. 2) проверена эффективность в от
ношении снижения интенсивности вибраций двух конструктив
ных мероприятий по снижению трения в задней подвеске: за 
мены многолистовых полуэллиптических рессор в первом слу
чае пружинами и во втором — однолистовыми рессорами.

Об эффективности введения пружинной задней подвески 
можно судить по рис. 2. Такая подвеска дает удовлетворитель
ные результаты при стандартных шинах А (кривая / ) ;  однако 
при шинах Б с радиальным расположением нитей корда пру
жинная подвеска (кривая 2) не дает существенного улучше
ния по сравнению со стандартной подвеской (кривая 3). По- 
прежнему наблюдается «всплеск» вибраций, хотя он и перено
сится из диапазона скоростей 25—45 км/ч в диапазон 55— 
75 км/ч, т. е. в диапазон, который при движении автомобиля 
по неровной дороге следует признать малоупотребительным.

Результаты применения однолнетовых рессор показывают, 
что рассматриваемое мероприятие значительно снижает вибра
ции кузова автомобиля на шинах типа А и лишь в некоторой 
степени — на шинах типа Б с радиальным расположением ни
тей корда.

'Проведенные эксперименты показали, что интенсивность 
вибраций кузова автомобиля № 2 при передаче последних как 
от передних, так и от задних колес на шинах типа Г ниже, чем 
у автомобиля № 1. У автомобиля на шинах типа Д  интенсив
ность вибраций кузова значительно возрастает.

Па автомобиле № 2 было исследовано влияние на интенсив
ность вибраций кузова внутреннего давления воздуха в шинах 
типа Д с радиальным расположением нитей корда, пределы 
которого изменялись от 1,3 до 2,5 ати. Оказалось, что при лю
бом из исследованных значений давления воздуха интенсив
ность вибраций кузова автомобиля на шинах типа Д  остает
ся выше, чем на стандартных шинах типа Г.

Для выяснения вопроса о путях передачи вибраций на ку
зов были проведены специальные эксперименты, при которых 
вибрации, передаваемые от передних колес, записывались при 
снятых передних амортизаторах и отсоединенной рулевой тра
пеции, а передаваемые от задних колес — при снятых задних 
амортизаторах и отсоединенном карданном вале. Поскольку 
интенсивность вибраций при этом практически не изменилась, 
был сделан вывод о том, что в основном они передаются на 
кузов через пружины передней подвески и рессоры задней 
подвески, т. е. через детали, нагруженные весом автомобиля.

Анализ приведенных выше результатов показал, что для 
снижения интенсивности вибраций, передаваемых на кузов от 
передних и задних колес, необходимо ввести в подвеску допол
нительные упругие элементы, которые «преградили» бы путь 
вибрациям. С этой целью были изготовлены- ппя передней

подвески штампованные кольца с приклеенными к ним коль
цевыми резиновыми накладками толщиной 10 мм, накладыва
емые на верхние торцы пружин передней подвески, а для зад
ней — плоские резиновые прокладки толщиной 15 мм, зало
женные в металлические кожухи и вставляемые с каждой сто
роны между балкой заднего моста и рессорой, а также снизу— 
между рессорой и ее накладкой. Установка прокладок потре
бовала изготовления специальных удлиненных стремянок рес
сор.

Важнейшим фактором, определяющим эффективность гаше
ния вибраций с помощью дополнительных резиновых прокла
док в задней подвесче, оказалась степень деформации прокла
док, определяемая затяжкой гаек стремянок рессор. При чрез
мерно сильной затяжке прокладки перестают служить демп
фером и теряют свою эффективность. При чрезмерно слабой 
затяжке балка заднего моста получает свободу перемещения 
относительно рессоры, что недопустимо в эксплуатации. Твер
дость резины должна составлять 40—50 единиц по Шору; ре
зина должна обладать по возможности большим гистерезисом.

О влиянии степени затяжки резиновых прокладок задней 
подвески на интенсивность вибраций кузова при работе на 
шинах типа Д  с рациональным расположением нитей корда 
можно судить по рис. 3. Величина h, характеризующая степень 
затяжки, равна длине концов стремянок, выступающих над 
гайками; чем h больше, тем затяжка сильнее, и наоборот. Из 
рис. 3 следует, что при h=  10, т. е. при наиболее сильной за 
тяжке, интенсивность вибраций высока и прокладки не оказы

вают никакого действия. Однако уже при h = 5 интенсивность 
вибраций резко снижается (рис. 3); при /г =  3 происходит не
которое дополнительное снижение. Дальнейшее ослабление за
тяжки уже мало сказывается на интенсивности вибраций и в 
то же время приводит к возникновению подвижности балки 
заднего моста относительно рессор, что недопустимо. Таким 
образом, в рассматриваемом случае оптимальным оказалось 
значение h — 3, которое и было принято.

Сопоставление интенсивности вибраций, передаваемых от 
передних (а) и задних (б) колес, для стандартных шин Г и 
шин с радиальным расположением нитей корда Д  для стан
дартной подвески и подвески с резиновыми прокладками пред
ставлено на рис. 4, из которого следует:

2*
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1. Введение в переднюю подвеску колец с резиновыми коль
цевыми прокладками обеспечивает при шинах типа Д  (кри
вая 1) б диапззоне скоростей 50—60 км/ч значительное сниже
ние интенсивности вибраций по сравнению со стандартной 
подвеской (кривая 2 ), однако последняя остается значительно 
большей, чем при шинах типа Г (кривая 3). По отношению к 
шинам типа Г введение резиновых прокладок практически не 
дает улучшения (кривые 3 и 4).

2. Введение в заднюю подвеску резиновых прокладок с со
ответствующей затяжкой обеспечивает при шинах типа Д 
(кривая 4) резкое снижение интенсивности вибраций на всем 
диапазоне скоростей по сравнению со стандартной подвеской 
(кривая 2) и делает эту интенсивность ниже, чем при стан
дартной подвеске и шинах типа Г (кривая 3). Рассматривае
мое мероприятие значительно улучшает положение также и 
при шинах типа Г (кривая /) .

Неполный эффект от введения резиновых прокладок в пе
реднюю подвеску объясняется тем, что в этом случае степень 
затяжки, вернее, деформации кольцевых резиновых прокладок, 
определяется силой давления пружин передней подвески и эту 
силу нельзя регулировать. Для получения полного эффекта в 
данном случае необходимо подобрать оптимальные резиновые 
с более высоким гистерезисом прокладки, варьируя их твер
достью и толщиной.

Эксперименты, проведенные с автомобилем № 3 среднего 
литража, показали, что интенсивность вибраций его кузова при 
стандартных шинах ниже, чем у малолитражных автомобилей 
№ 1 и 2, особенно в отношении передних колес. Однако при 
шинах с радиальным расположением нитей корда также про
исходят резкие «всплески» вибраций в некоторых диапазонах 
скоростей, причем устранить эти «всплески» путем изменения 
внутреннего давления воздуха в шинах не удается.

С целью снижения интенсивности вибраций в перед?пою и 
заднюю подвески автомобиля № 3 были внесены такие же 
изменения, как и в подвеску автомобиля № 2. 'Полученные 
результаты свидетельствуют о том, что и в этом случае введе

ние резиновых прокладок уменьшило при шинах с радиальным 
расположением нитей корда интенсивность вибраций, переда
ваемых от передних колес, и полностью сняло повышенные 
вибрации от задних колес, снизив их интенсивность ниже 
уровня при стандартных шинах и стандартной подвеске1. Не
полный эффект ог введения резиновых прокладок в переднюю 
подвеску объясняется темн же причинами, что и в автомоби
ле № 2.

• В ыводы

1. Разработан простой и высокопроизводительный метод ис
следования вибраций кузова автомобилей путем их испытания 
в нормальном эксплуатационном состоянии на стенде с бего
выми барабанами, позволяющий с минимальными затратами 
времени путем сравнения первичных осциллограмм давать 
оценку интенсивности вибраций кузова при различных шинах, 
различных параметрах подвески и т. п.

2. Интенсивность вибраций кузова может быть для некото
рых случаев движения автомобиля значительно уменьшена 
путем введения в подвеску дополнительных резиновых упру
гих элементов. Последние должны вводиться главным обра
зом в сопряжения узлов и деталей, нагруженных весом авто
мобиля (между верхними торцами пружин передней подвески 
и соответствующей поперечиной, между задней рессорой и 
балкой заднего моста и т. п.).

3. Важнейшими факторами эффективной работы дополни
тельных резиновых упругих элементов подвески являются оп
тимальный подбор степени деформации (в тех случаях, когда 
последнюю можно регулировать), правильный выбор толщины 
прокладок и твердости резины. Важно также, чтобы резина 
обладала более высоким гистерезисом.

1 Рис. 1, а  и б относится соответственно к шинам Е и Ж  при 
стандартной задней подвеске, а рис. I, в и г  — к тем же шинам при 
задней подвеске с резиновыми прокладками.
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Прочностные свойства профильных сварных труб, используемых 
в несущих системах автобусов ЛАЗ
Кандидаты техн. наук К. М. АТОЯН. Р. Д. АКОПЯН, О . Н. РОМАНИВ

ГСКБ по автобусам, Львовский политехнический институт,
Ф изико-механнческий институт АН УССР

/ОТЕЧЕСТВЕННОЙ автомобильной промышленностью для 
изготовления каркасов кузовов, рам и других несущих си

стем все шире используются профильные сварные трубы ква
дратного и прямоугольного сечений. Профильные трубы 
обеспечивают высокую прочность и устойчивость конструк
ций при малом весе. На рис. 1 приведены поперечные сечения 
четырех профильных труб типа ПС, изготовляемых согласно 
ЧМТУ 5886-57 и применяемых в автобусах ЛАЗ. Однако, не
смотря на то, что такие профильные трубы применяются весь
ма широко, до настоящего времени отсутствуют данные об их 
физико-механических свойствах. Известные публикации посвя
щены исключительно технологии изготовления труб [1]. Пред
варительное рассмотрение вопроса о физико-механических 
свойствах труб показывает, что для определения этих свойств 
недопустим чисто расчетный подход па основании формул со
противления материалов [2]. Прямоугольные трубы изготовля
ются из круглых сварных заготовок, которые профилируются 
на калибровочных прокатных станах. Так как труба после про
филирования не подвергается термообработке, следовательно, 
она представляет сложную гетерогенную систему, на несущую 
способность которой существенное влияние оказывает наклеп 
материала, внутренние напряжения, возникающие при профи
лировании, и прочность сварного шва. Таким образом, боль
шинство прочностных свойств может быть определено в пер
вую очередь экспериментальным путем. Результаты проведен
ного исследования представляют интерес для проведения ра
ционального расчета кузовов. Эти данные могут быть также 
использованы при оасчете техно логических возможностей от

дельных профильных труб при холодной гибке. В практике 
Львовского автозавода, в частности, наблюдались частые по
ломки профильных труб в процессе гибки в рамно-прессовом 
цехе.

Согласно ЧМТУ 5886-57, поставляются трубы из стали 10. 
Химический состав металла исследованной партии труб был 
следующий: 0,09% С; 0,40% Мп; 0,03% Р; 0,02% S.

Характеристикой интенсивности наклепа по контуру про
фильной трубы, могут служить контурные диаграммы твер
дости наружной поверхности трубы, приведенные на рис. 1 
(здесь величина твердости откладывалась по нормали к по
верхности наружного контура в единицах Н В). Неравномерное 
упрочнение контура обусловлено технологией профилирования 
трубчатой заготовки в калибровочных валках. При прокатке 
вносится местный наклеп от изгиба сначала в середине сто
рон профильной трубы, затем в углах сечения. При этом на
клеп в углах меньше, чем посредине сторон; наклеп в середи
не длинных сторон более интенсивный, чем в середине корот
ких сторон. Из приведенных эпюр также видно, что зона свар
ного шва имеет высокую твердость, соизмеримую с твердостью 
наиболее наклепанных участков контура.

Показатели статической прочности профильных труб могут 
быть определены по данным механических испытаний при рас
тяжении и изгибе, исходя из геометрических характеристик се
чений отдельных профильных труб. В табл. 1 приведены гео
метрические характеристики всех четырех профильных труб, 
которые могут быть использованы при расчетах на изгиб, 
растяжение и кручение.
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ний Об и as при изгибе от значений, которые были бы полу
чены с учетом номинальных значении F и W, приведенных 
в табл. 1.

Испытания на изгиб проводились на трубчатых образцах 
длиной 250 мм по схеме, изгиба силой, приложенной посере-

Т а б л и ц а  2

Параметры
Статическая прочность при 

растяжении профилей

ПС-1 ПС-2 | ПС-7 | ПС-8

Усилие разрыва Р в к г ..............................
Временное сопротивление разрыву од

Относительное удлинение 85 в % . . . .

8430

45,3
12

12080

44,4
13

8340

44,4
12

19280

54,0
9

Рис. 1. Контурные эпюры твердости профильных труб ПС 
(твердость указана в единицах ИВ)

дине пролета длиной L =  234 мм. Усилие передавалось через 
цилиндрический индентор диаметром 15 мм. Наиболее харак
терная величина, которая обнаруживалась такими испыта
ниями, — это изгибающий момент, соответствующий теку
чести Ms, а также номинальное напряжение, соответствующее 
текучести в периферийных слоях изгибаемого образца. 
В табл. 3 эти величины приведены для образцов, испытанных 
в плоскости XX  и YY.

Величина Ms и соответственно Os оценивалась по остаточ
ному прогибу Д/г =  0,002 L.

Из табл. 3 следует, что величины Os, полученные при испы
таниях, достигают высоких значений и существенно превы
шают значения, предполагаемые согласно ТУ. Интенсивный 
наклеп материала объясняет также существенный разброс 
усредненных значений Os, которые приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3
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149,0
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167,5

40,8

Испытания на растяжение профильных труб следует про
водить с применением специальных наконечников — концеви
ков, которые привариваются к телу трубы-образца. Однако 
это связано с опасностью изменения механических свойств, 
объема металла трубы, примыкающего к зоне сварного шва, 
привнесения в эту зону дополнительных остаточных напряже
ний, а также создания в ней при испытаниях концентрации

Т а б л и ц а  1

Наимено
вание про

фильной 
трубы

Моменты инерции 
в см*

Моменты сопротив
ления в смъ Площадь 

попереч
ного се
чения F 

в см2}*

ПС-1
ПС-2
ПС-7
ПС-8

1,79
2,95
2,46
8,60

2,14
9,01
4,31
8,60

3,93
11,96
6,77

17,20

1,43
2,36
1,76
4,30

1,52
3,61
2,16
4,30

1,87
4.04 
3,06
7.05

1,43
2,72
1,88
3,57

напряжений. Поэтому испытания на разрыв проводились пос
ле продольной разрезки труб на отдельные пластины, при 
этом из каждого сечения вырезалось не менее восьми образ
цов — пластин. Статическая прочность на разрыв подсчиты
валась как сумма прочности всех пластин сечения с учетом 
потерь металла, наблюдающихся при разрезке трубы образ
ца. Временное сопротивление разрыву подсчитывалось как 
среднее арифметическое от величин а в всех пластин контура.

Указанные характеристики статической прочности приведе
ны в табл. 2. Сравнение значений о в , определенных при испы
таниях профильных труб, с этим же показателем согласно 
ЧМТУ 5886-57 свидетельствует о том, что в результате опе
раций профилирования материал находится в сильно накле
панном состоянии, значения, полученные при испытаниях, вы
ходят за верхний предел значений, предполагаемых для хо
лоднокатаной стали 10 и стали 20. Следует также обратить 
внимание, что заводы-поставщики очень часто не придержива
ются ТУ на толщину труб и часто используют для их изго
товления материал, толщина которого существенно отличает
ся от номинальной. Так, для ряда обследованных труб ПС-1 
толщина составляла 2,2 мм вместо 1,5 мм, для труб ПС-8 — 
2,2 мм вместо 2,5 мм. Этим объясняется отклонение напряже

Особый интерес представляет изучение циклической проч
ности профильных труб, так как последние как элементы 
автобусной конструкции подвержены в первую очередь дина
мическому нагружению. Наиболее распространенный вид 
динамического нагружения элементов каркаса — это круче
ние и изгиб. В процессе динамических испытаний эти виды 
циклического нагружения воспроизводились на двух спе
циально сконструированных установках для испытаний 
на усталость. Обе установки резонансного типа, возбуждение 
нагрузок в образцах осуществляется центробеж'ным вибрато
ром, который приводится в движение от генератора постоян
ного тока. Изменением числа оборотов генератора можно 
достигать различного динамического усиления в резонансном 
режиме нагружения системы образец — масса. Резонансный 
режим можно изменить также подбором дополнительных масс, 
которые жестко прикрепляются к основным массам. Захваты 
для крепления образцов выполняются сменными в зависимо
сти от вида испытуемой профильной трубы, а также плоскости 
испытаний. Статическая тарировка машины чистого изгиба 
осуществляется по величине отклонения масс от положения 
равновесия, которое контролируется с помощью оптического 
компаратора. В отличие от установки для циклического изгиба 
в установке для испытаний на циклическое кручение имеется 
узел силоизмерения, который выполнен как тензометрический 
динамометр. Кроме визуального контроля величины динами
ческого нагружения машины, который производится посред
ством тензометрического усилителя по шлейфовому осцилло
графу, машина снабжена также электронным стабилизатором 
нагрузки, поддерживающим постоянный сигнал на контроль
ных тензодатчиках силоизмерителя. Описание работы тензоме
трического стабилизатора приведено в работе [3]. Системати
ческие испытания на усталость проводились для профильных 
труб ПС-1, ПС-2 и ПС-8. Так как контур шюфильной трубы
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п р ед ставляет  сложную гетерогенную систему с различными 
напряж ен и ям и  в различных точках контура, нецелесообразно 
определять н а п р я ж е н и я , соответствующие пределу усталости 
труб. В место н а п р я ж е н и й  в отдельных точках профильной 
трубы следует найти циклическую несущую способность про
фильной трубы, которая в случае испытаний на кручение 
определяется как наибольший крутящий момент, при котором 
не наблюдается усталостного разрушения профильной трубы. 
В случае испытаний на изгиб аналогично определяется изги
бающий момент. Для каждой испытанной трубы в зависи
мости от места, где началось ее разрушение, может быть 
определено напряжение, при котором оно произошло.

Рис. 2. Диаграммы усталости профильных 
труб ПС при испытаниях на циклический 

изгиб:
' /  — ПС-1; 2 — ПС-7

Трубы-образцы закреплялись в захватах машин без вставок 
и прокладок. В процессе испытаний часто имелись поломки 
образцов возле захвата, что являлось результатом местных 
напряжений в трубе в зоне захватов. Образцы, которые раз
рушались в захватах, ири испытаниях не учитывались.

На рис. 2 и 3 приведены диаграммы усталости профильных

Рис. 3. Диаграммы усталости профильных труб ПС при испы
таниях на циклическое кручение (заштрихованные зоны огра
ничивают область, в которой вероятность нахождения экспе
риментальных точек для нормальной совокупности равна 

68,3% [4]):
1 — ПС-1; 2 — ПС-7

труб ПС-1 и UC-7, построенные при циклическом изгибе 
и. кручении.

Испытания при циклическом изгибе проводились в плоско
сти УУ, что определяло максимальное нагружение длинных 
сторон профильных труб. В соответствии с 4NYYY Э&&6-57 
в средней части одной из длинных сторон расположен сварной 
шов. Таким образом, при испытаниях прямоугольных про
фильных труб на изгиб сварной шов находился всегда в зоне 
максимальных напряжений; при испытаниях квадратной про
фильной трубы ПС-8 сварной шов также размещался в зоне 
максимальных напряжений. Испытания проведены на базе 
6* 106 циклов, которой оказалось достаточно для определения 
пределов усталости. Статистическая обработка результатов 
испытаний, выполненная по методике А. К. Митропольского 14], 
дала возможность построить корреляционные зависимости 
ограниченной выносливости (рис. 2 и 3). В табл. 4 записаны

Т а б л и ц а  4

Наимено
вание про
фильной 

трубы

Вид корреляционного 
уравнения

Мера ин
дивидуаль
ного рас
сеивания

Коэффи
циент кор

реляции

Число 
экспери
менталь

ных точек

ПС-1 |g ДГ =  7,925-0,115 М изг 0,308 -0 ,525 9
11С-1 lg N  = 8 ,4 8  -0 ,167  М к 0,137 -0 ,8 1 11
ПС-1 lg N  =  8,91 -0 ,134  М изг 0,234 -0 ,8 5 9
ПС-7 lg N  =  8,9 -0 ,126  М к 0,076 -0 ,8 8 10

корреляционные уравнения, значения коэффициентов корреля
ции и мер индивидуального рассеяния, соответствующие испы
таниям на усталость. В табл. 5 приведены крутящие и изги-

Т а б л и ц а  ,5

Наименова
ние профиль

ной трубы

Изгибающий 
момент 

М изг(—1) 
в кгм

Крутящий
момент
Л1*(-1)

в кгм
кд(изг) нд(к)

Г1С-1 14,2 12,1 0,58 0,65
ПС-7 20,2 21,2 0,68 0,69
ПС-8 56,2 46,0 0,77 0,66

бающие моменты, определяющие несущую способность про
фильных труб на уровне пределов усталости.

Нагрузки ири расчете на выносливость элементов и деталей 
автомобиля принято устанавливать с применением коэффи
циентов, отражающих технологическое упрочнение, концент
рацию напряжений и масштабный фактор [5]. Так как уста
новлена несущая способность ряда профильных труб Л1ЛГ(_ 1} 
и М ц зг(-1). имеется возможность найти взаимосвязь между 
этими величинами и циклической прочностью исходного мате
риала T_i и 0 _ 1 (в данном случае сталь 10).

Для случаев циклического кручения и изгиба можно запи
сать соответственно

(-1) — kd (к) ^ V T- 1 >

^ и з г  (—1) =  ^ д  (из г) ^ х  1 >

(1)

(2)
где Мж(_ 1} и М изг(— 1)

w K, w x

несущая способность профиля
на пределе усталости; 

момент сопротивления соответ
ственно при кручении и изгибе; 

^д (к)  и ^д(изг)  — коэффициенты, характеризую
щие чувствительность к концен
трации, технологическое упроч

нение и гетерогенность свойств в зоне сварного шва, соответ
ственно при кручении и изгибе.

Согласно данным работы (6] в случае (для стали 10) cr_i =  
=  17 кг/мм2 и т _1 =  10 кг/мм2 подсчитаны значения k g fKj  и 
к д(изг)  для исследованных профильных труб (табл. 5).
Значения k д(к) и k д(изг) находятся в пределах 0,58—
0,77. Низкий уровень этих коэффициентов свидетельствует о 
том, что, несмотря на наличие значительного технологического
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наклепа, который, как известно (7], в ряде случаев способству
ет повышению циклической прочности, материал трубы имеет 
повышенную чувствительность к концентраторам, его свойства 
резко гетерогенны, особенно в зоне сварного шва. В частно
сти, характер разрушения при циклическом кручении показал, 
что усталостное разрушение всегда иницируется по линии 
сварного шва.

Следует еще остановиться на коэффициентах ф0 и фт , ха
рактеризующих чувствительность труб к асимметрии цикла (_5]. 
Так как трубы изготовлены из стали, для которой 
ав<55 кг/мм2, можно в расчетах пренебрегать чувствительно
стью стали к асимметрии цикла, принимая = ф т = 0  [8],

В связи с резкой гетерогенностью свойств труб интересно 
было исследовать влияние гомогенизирующего отжига на их 
прочность. В табл. 6 приведена прочность труб при статиче
ских нагрузках.

Т а б л и ц а  6

ПС-1 Г1С-2 11С-7 IIC-8

Параметры

по
ст

ав
ка

по
сл

е
от

ж
иг

а

по
ст

ав
ка

по
сл

е
от

ж
иг

а

по
ст

ав
ка

по
сл

е
от

ж
иг

а

по
ст

ав
ка

по
сл

е
от

ж
иг

а

при изгибе в пло
скости XX  в кг1мм2 35,5 24,4 40,8 18,8

Усилие при разрыве
Р в к г ...................... 843J 5G27 12С80 8935 8340 6945 19280 12120

од при разрыве в
кгЫм2 ................... 45,3 32,2 44,4 32,9 44,4 37,0 54,0 39,0

Данные табл. 6 подтверждают выдвинутое ранее предполо
жение об интенсивном технологическом наклепе профильных 
труб.

Наибольший интерес представляло выяснение вопроса о 
влиянии гомогенизирующего отжига на циклическую прочность 
профильных труб. Такая проверка была осуществлена при ис
пытаниях на циклическое кручение труб типа IIC-1. Испыта
ния показали, что в результате отжига несущая циклическая 
способность слегка повышается, достигая по крутящему мо
менту 13,0 кгм вместо 12,1 кгм без отжига. Кривая усталости 
для отожженных образцов может быть построена с меньшим 
рассеиванием экспериментальных данных. Долговечность об
разцов в состоянии поставки при значительных перегрузках 
выше, чем отожженных, а при нагрузках, немногим выше пре
дела усталости, наклепанные образцы менее долговечны, при
чем среди них обнаруживается большое количество экземпля
ров с аномально низкой выносливостью.

Выводы
1. Проведенное исследование статической и циклической 

прочности профильных труб типа ПС, применяемых в качест
ве несущих элементов автобусов ЛАЗ, показало, что эти трубы 
представляют в механическом отношении сложные гетероген
ные системы, прочностные свойства которых не могут задавать
ся расчетным путем, исходя из характеристик материала 
Деталь 10), а должны определяться экспериментально. Анализ 
контурных диаграмм твердости, а также статических испыта
ний на изгиб и растяжение показывает, что материал труб на
ходится в сильно наклепанном состоянии. Это проявляется в 
резком повышении твердости и сопротивления разрушению, а 
также соответствующем снижении пластичности профильных 
труб.

2. На основании проведенных испытаний на усталость при 
изгибе и кручении показано, что расчет несущей способности 
труб может производиться по формулам (1) и (2.) с учетом 
определенных экспериментальных значений коэффициентов 
к д(к) и к д(изг) • Значения этих коэффициентов следует 
принимать в пределах 0,58—0,77.

3. Гомогенизирующий отжиг в некоторой мере выравнивает 
механические свойства труб, однако не устраняет полностью 
гетерогенности, которая сказывается на низких значениях ко
эффициентов kg.

4. В целом приведенные механические характеристики про
фильных труб подтверждают целесообразность их широкого 
использования для изготовления несущих систем транспорт- 
пых машин, в том числе автобусов, прицепов и др.
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УДК 621.113:62 — 19:621.892.5

Повышение надежности и долговечности агрегатов автомобилей 
и требования к качеству и ассортименту консистентных смазок

О. С. ОБЛЕУХОВА , Р. А. ТРУБИНСКАЯ

Московский автозавод им. Лихачева

ДО ПОСЛЕДНЕГО времени работы в области разработки 
ассортимента автомобильных консистентных смазок прово

дились лишь в направлении замены натуральных жиров, иду
щих на их изготовление, синтетическими жирными кислотами 
и некоторой унификации, устремленной главным образом на 
обеспечение работы органов снабжения.

Вопросами разработки рационального ассортимента консис
тентных смазок для узлов трения автомобилей научно-иссле
довательские институты (НАМИ, Всесоюзный научно-исследо
вательский институт нефтяной промышленности и др.) прак
тически не занимаются.

Рекомендация применения смазочных материалов, проводи
мая автозаводами, чаще всего носит эмпирический характер и 
не всегда бывает рациональной, в результате чего ассорти
мент автомобильных консистентных гмччпк не обеспечивает

должного срока службы узлов автомобиля и достаточно удов
летворительного срока службы без смены и пополнения, что 
приводит к увеличению расхода смазок и объема работ по 
техническому обслуживанию автомобиля.

Трудоемкость работ по техническому обслуживанию авто
мобиля (ТО-1 и ТО-2) только на проведение смазочных опе
раций в настоящее время составляет (в ч) :

ТО-1 T 0-2
По грузовым автомобилям с карбюраторным дви

гателем ................................................................................... 0,88 2,29
По а в т о б у с а м .......................................................................  1,76 3,0
По легковым а в т о м о б и л я м .............................................  1,06 1,9

Указанные данные рассчитаны по нормативам, утвержден
ным Министерством автомобильного транспорта и шоссейных 
дорог РСФСР. Для большинства автомобилей ТО-1 проводит
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ся после пробега 1200—1800 км и ТО-2 — после 6000— 
9000 км в зависимости от условий эксплуатации.

Многие зарубежные фирмы, выпускающие легковые автомо
били, не предусматривают смазку всех или нескольких точек 
шасси в эксплуатации, что достигается герметизацией узлов и 
применением специальных смазок, закладываемых на дли
тельный срок при сборке.

Таким образом, разработка рационального ассортимента 
смазок для узлов и агрегатов автомобилей способствует не 
только повышению надежности и долговечности последних, но 
и сокращению расходов смазок и труда по техническому об
служиванию. Основой этой работы являются: обеспечение на
дежности и долговечности агрегата или узла автомобиля* 
(150—200 тыс. км пробега без капитального ремонта), а также 
увеличение срока службы смазок без смены и пополнения.

Эта работа должна проводиться по следующим направле
ниям:

1. Перевод некоторых узлов автомобилей на герметичные 
подшипники и применение «вечных» смазок, не требующих по
полнения и смены.

2. Разработка смазки, обеспечивающей срок службы под
шипников ступиц колес без смены и пополнения ее при пробе
ге автомобилем не менее 40 тыс. км.

3. Улучшение качества смазки для шасси в целях значитель
ного увеличения срока ее службы без пополнения и смены.

4. Переход по ряду узлов шасси на металлокерамические 
втулки, не требующие смазки.

В области испытания и внедрения смазок, работающих без 
пополнения и смены, имеется' некоторый опыт. Так, в 1962— 
1963 гг. Московским автозаводом им. Лихачева совместно с 
Ленинградским нефтемаслозаводом им. Шаумяна была подоб
рана и внедрена в производство смазка ЛЭ-31М для подшип
ника муфты выключения сцепления. Наблюдения, проведен
ные в 1965 г. за этими подшипниками при эксплуатации авто
мобилей ЗИЛ-130 в количестве 108 шт. в автохозяйствах Мос
ковской, Хмельпинкой, Черновицкой и Минской областей пока
зали, что после пробега до 50 тыс. км из строя вышло шесть 
подшипников (5,5%), а до 100 тыс. км — 22 подшипника 
(20,3%), остальные подшипники (74,2%) продолжали рабо
тать нормально. Обычно срок службы подшипников опреде
ляется не только качеством смазки, но и качеством изготовле
ния подшипника и его монтажа, чем объясняется некоторый 
разброс в сроках их службы. Однако, учитывая необходи
мость повышения долговечности агрегатов автомобиля до 
150—200 тыс. км пробега, следует продолжить работу по улуч
шению качества и долговечности смазки ЛЭ-31М.

В настоящее время завершена работа по подбору смазки 
для закрытого подшипника переднего конца первичного вала 
коробки передач. Этот подшипник работает в более тяжелых 
условиях, чем подшипник муфты выключения сцепления как 
по нагрузке, так и по времени работы, за одинаковый пробег 
автомобиля. Проведены испытания этого подшипника, заправ
ленного различными смазками, на специальном стенде в тем
пературной камере при скорости вращения >1400 об;мин, на
грузке (радиальной) 100 кг, температуре в камере 90е и в 
подшипнике 125—130°. Режим работы подшипника циклич
ный, работа 60 мин, пауза 15 мин.

Испытания продолжались до выхода подшипника из строя, 
что характеризуется резким повышением температуры и появ
лением шумности в работе подшипника.

Время ра
боты под
шипников

Количество подшипников при работе на смазке

до выхода
из строя 

в я ЦИАТИМ-202 ЛЗ-Э1М ЛЗ-ЗШ -Зк ЛЗ-192

До 25 5 1 _ _
, 50 — — — —
, 100 1 2 1 —
. 15Э _ 2 1 3
. 200 _ — — 1
. 250 — 2 — 1
. 300 _ — 2 1
. 350 — — 1 —
Св. 450 — — — 1

Результаты испытаний некоторых смазок приведены в таб
лице.

Приведенные данные указывают на значительное влияние 
смазки на срок службы подшипника. Так, товарная смазка 
ЦИАТИМ-202 в данных условиях не обеспечивает удовлетво

рительной работоспособности подшипника, смазка ЛЭ-31М по
вышает срок его службы в 4— 10 раз. Наилучшие результаты 
показали подшипники, работающие на смазке ЛЗ-31М Зк (со
держащей большее количество стеарита лития, чем смазки 
ЛЭ-31М) и ЛЗ-192.

Дорожно-экснлуатационные испытания подшипников, за
травленных смазками JI3-31M Зк и ЛЗ-192, дали положи
тельные результаты, и в этом году будет выпущена большая 
установочная партия автомобилей (40 тыс. шт.) с указанны
ми закрытыми подшипниками. Особого внимания заслуживает 
смазка ЛЗ-192, приготовленная на синтетическом сырье. Смаз
ки ЛЗ-31М и JI3-31M Зк приготовляются на стеариновой кис
лоте.

Закрытые подшипники, не требующие пополнения и замены 
смазки в эксплуатации, могут применяться и на других узлах: 
водяном насосе, промежуточной опоре карданных валов и др. 
Качественные смазки, закладываемые лишь при сборке агрега
та, могут использоваться и для других узлов автомобиля. 
Так, на автомобиле ЗИЛ-130 для смазки цилиндра и других 
деталей тормозного крана применялась смазка ЦИАТИМ-201, 
которую нужно было менять через каждые 25—30 тыс. км про
бега, разбирая агрегат и промывая его керосином.

|Как показали стендовые износные испытания тормозных 
кранов при температуре 55°, после 100 000 циклов торможений 
на рабочих поверхностях деталей смазки ЦИАТИМ-201 не 
остается. Смазка ЛЗ-158 обеспечивает нормальную работу 
тормозных кранов в течение 500 000 циклов. Проверка работо
способности агрегата при низких температурах (—40°) пока
зала равноценность этих смазок. Проведенные стендовые и 
эксплуатационные испытания смазки ЛЗ-158 показали, что ее 
можно применять без смены при пробеге автомобилем до 
150 тыс. км и более.

Для смазки замков и других механизмов кузовной армату
ры успешно применяется смазка МЗ-10, разработанная Мос
ковским нефтемаслозаводом (СТУ 36-13-638-61).

'В настоящее время на заводе проводятся испытания кон
систентных смазок в игольчатых подшипниках крестовин кар
данных сочленений, где обычно применяются трансмиссионные 
масла. Несмотря на смазочные работы при каждом техниче
ском обслуживании ТО-1 (1200— 1800 км), в условиях гряз
ных дорог, подшипники и крестовины ежедневно подвергаются 
быстрому износу и разрушениям. Герметизация подшипников 
и перевод их на смазку ЛЗ-158 и ЦИАТИМ-202 обеспечивают 
их нормальную работу, например, на легковом автомобиле 
ЗИЛ-111 при пробеге свыше 100 тыс. км. При испытании гру
зовых автомобилей также получены положительные резуль
таты.

Таким образом, применение на отдельных узлах автомоби
лей смазок, не требующих пополнения и смены в эксплуата
ции, позволяет иметь лишь несколько основных специальных 
смазок: для подшипников ступиц колес, для точек шасси, для 
карданных шарниров постоянной угловой скорости.

iB подшипниках ступиц колес автомобилей старых моделей 
применяется солидол.

Однако автомобили, выпускаемые в последние годы, имеют 
более высокую грузоподъемность (и следовательно, осевую и 
радиальные нагрузки на подшипники) и скорости движения. 
В результате этого температурный режим работы узла воз
рос до 80—90°, а в некоторых автомобилях еще выше. Боль
шинство заводов рекомендует применять для этого узла нат
рово-кальциевые смазки типа ЯНЗ-2, 1-13с и 1-13. Примене
ние этих смазок позволило одновременно рекомендовать и бо
ле редкую их замену — через 12— 18 тыс. км пробега автомо
билем (при работе на со индоле смазку меняют через 6 тыс. км 
пробега).

Однако, как уже указывалось, этот срок службы смазки 
нельзя признать удовлетворительным. Желательно менять 
смазку не менее, чем через 40—50 тыс. км пробега (1 раз в 
год). Для этой цели следует применять литиевые смазки, об
ладающие высокой механической и химической стабильностью 
и хорошей влагостойкостью.

Необходимо провести работу по тщательному выбору жиро
вого компонента для изготовления мыл и применения приса
док, повышающих стабильность, противоизносные и другие 
эксплуатационные свойства смазок.

Узлы шасси автомобилей (22—30 точек смазки), работают в 
условиях температур, не превышающих 60°, без достаточной 
герметизации, что приводит к попаданию воды и грязи, вызы
вающих коррозию и износ. Для смазки точек шасси заводы 
рекомендуют применять пресс-солидол. Эта смазка не обла
дает удовлетворительной прокачиваемостыо при низких тем
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пературах, а вследствие низкой механической стабильности 
плохо держится в узлах трения. Требуется пополнять и заме
нять ее через 1200—1800 км пробега автомобиля, а в условиях 
пыльных дорог — через 400 км.

Такие детали, как рессорные пальцы, подвержены большим 
нагрузкам и вследствие недостаточно хороших и вязкостных 
свойств солидолов получают задиры поверхностей трения и 
быстро изнашиваются.

В автохозяйствах для облегчения прокачиваемости смазки 
применяют смеси солидола с моторным или трансмиссионным 
маслом, что приводит к ухудшению смазки узлов трения. «

Применение нигрола вместо консистентной смазки, как по
казали испытания на Московском автозаводе им. Лихачева, 
приводит лишь к повышению износов некоторых деталей и 
проникновению масла на тормозные накладки.

Все изложенное выше свидетельствует о необходимости раз
работки более качественной смазки для узлов шасси автомо
билей. Учитывая климатические условия страны, а также от
сутствие необходимого количества не только станций, но за 
частую и утепленных зон для технического обслуживания ав
томобилей, особое внимание следует уделить вопросу улучше
ния вязкостно-температурных свойств смазки и ее прокачи
ваемости. Необходимо также повысить механическую стабиль
ность и прочностные свойства смазки с целью повышения сро
ков службы смазки.

Как уже указывалось, количество точек смазки узлов шас
си можно сократить за счет применения металлокерамических 
ы лок и использования материалов, не требующих примене
ния смазок. Эксперименты, проведенные в этом направлении 
на Московском автозабоде им. Лихачева, подтверждают воз
можность перевода 7—9 точек шасси автомобиля ЗИ Л -130 
(разжимные кулаки, вилка выключения сцепления и др.) на 
металлокерамику.

Условия работы смазки для карданов имеют некоторые спе
цифические особенности. Так, шарниры постоянной угловой 
скорости, установленные на трехосные автомобили сИ Л  и 
ГАЗ, работают в условиях высоких удельных давлений, напри
мер, на автомобиле ЗИ Л -151 давление по Герцу достигает 
18 300 кг/см2, на автомобиле ЗИЛ-157 — 22 000 кг/см2. Темпе
ратурный режим в тяжелых условиях эксплуатации достигает 
150—200°. При преодолении автомобилем брода в узел попа
дает вода. 'Вырабатываемая для этих узлов карданная смаз
ка (ГОСТ 5730—51) не обеспечивает достаточно надежной и 
долговечной работы. В результате недостаточных противоиз- 
носных и противозадирных свойств смазки в тяжелых усло
виях эксплуатации (крутящий момент выше 300 кгм) появля

ются стуки, сопровождаемые скрежетом металла по металлу, 
и на рабочих поверхностях появляются риски задиров, выры- 
вы металла. Кроме того, происходит значительный износ кана
вок кулаков.

Карданная смазка не обладает достаточно удовлетворитель
ной механической стабильностью и требует пополнения через 
800— 1800 км и смены после 12 тыс. км пробега автомобиля. 
Исходя из условий работы этого узла, необходима разработка 
новой смазки, обладающей влагостойкостью, высокой механи
ческой стабильностью, повышенными противоизносными и 
противозадирными свойствами. Эта смазка должна обеспечить 
работу узла без смены и пополнения хотя бы при пробеге ав
томобилем 40—50 тыс. км.

В последние годы некоторые исследователи пытаются со
здать единую смазку для всех узлов и агрегатов автомобиля. 
В качестве единой рекомендуется применять смазку ЯНЗ-2.

Это направление нельзя признать целесообразным по сле
дующим соображениям:

1. Условия работы смазок в узлах автомобиля различны и 
по температурам и по нагрузкам, поэтому трудно создать 
смазку, полностью удовлетворяющую по вязкостным свойст
вам и стабильности различным температурным условиям экс
плуатации. Последнее особенно усугубляется различными кли
матическими условиями нашей страны, безгаражным хранени
ем автомобилей, отсутствием станций технического обслужи
вания и т. п.

2. Создание смазок для узлов, работающих при повышен
ных рабочих температурах, потребует выделения более качест
венных жирных кислот для изготовления литиевых мыл, в то 
время как смазки для шасси могут готовиться на кальциевой 
основе с меньшим количеством мыл, но на маслах, имеющих 
меньшую вязкость при низких температурах. Кроме того, для 
улучшения эксплуатационных свойств смазок целесообразно 
вводить присадки различного назначения — противоизносные 
и противозадирные, антиокислительные и др. в зависимости от 
условий их работы.

Таким образом,* и с точки зрения распределения ресурсов 
сырья (минеральных масел, жирных кислот, присадок) целе
сообразно иметь несколько смазок.

Работа заводов по совершенствованию конструкции узлов и 
агрегатов, применению более совершенных уплотнений, за
крытых подшипников и др. в сочетании с разработкой смазок, 
рассчитанных на длительный срок службы как смазки, так и 
агрегата, приведет к значительному сокращению ассортимен
та смазок в эксплуатации и снижению объема работ по тех
ническому обслуживанию автомобилей.

УДК 62 — 585.22.001.5.629.114

Особенности характеристик одноступенчатых 
гидротрансформаторов при обратной циркуляции

Канд. техн. наук А. Н. НАРБУТ, Э . П. СЕВЕРИНОВА

ВНИИСтройдормаш

ИЗВЕСТНО (1], что установившиеся режимы работы гидро
трансформаторов по направлению передачи мощности 

можно отнести к одной из трех групп: тяговых, обратимых, 
тормозных. Последние подразделяются на обгонные и проти- 
вовращения.

Одноступенчатые гидротрансформаторы с центростремитель
ной турбиной (рис. '1) широко применяются в трансмиссиях ав
томобилей и многих других машин. Для этих гидротрансфор
маторов характерно отсутствие обгонных режимов и переход с 
тяговых режимов (мощность передается от насоса к турбине) 
на обратимые (мощность передается от турбины к насосу) при 
одновременном переходе через нулевое значение крутящих 
моментов насоса Мн и турбины М т. Это объясняется перехо
дом от нормальной циркуляции потока рабочей жидкости (от 
выхода из насоса к входу в турбину) к обратной циркуляции 
(движение рабочей жидкости от входа в турбину к выходу из 
насоса).

Обратимые режимы работы используются при установке 
гидротрансформатора в приводе на передвижение любой са
моходной колесной или гусеничной машины во время движе
ния накатом с невыключенной передачей. Для экскаваторов и 
кранов обратимые режимы могут использоваться, кроме того, 
при торможении двигателем во время опускания ковша или 
груза. В некоторых схемах автомобильных гидромеханических 
коробск передач предусмотрена возможность принудительно
го перевода гидротрансформатора на обратимые режимы ра
боты при i= l,5-i-2 ,0  для подтормаживапия автомобиля, на
пример, при движении под уклон 1[2].

При обратимых режимах работы от вала турбины на вал 
насоса, а следовательно, к двигателю, передается мощность

М 2 w2 , 
N,ac =  ~ - n О)
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где
1

K i
— к. п. д. гидротрансформатора на обрати

мых режимах (индекс 1 соответствует ва
лу насоса, а индекс 2 — валу турбины). 

При этом в гидротрансформаторе теряется часть мощности

N Qo6 —
М 2 м2'(1 ---Т)')

75

Итак, обратимые режимы работы можно использовать при 
работе любых машин для подтормаживания вала турбины и 
ограничения его скорости вращения при подводе к нему энер
гии or потребителя, например, от колес автомобиля, а также

Рис. 1. Схемы круга циркуляции одноступен
чатых гидротрансформаторов с центростреми

тельной турбиной: 
а — ЛГ-340; б — Твин Диск тип 6

для пуска двигателя буксированием машины. Отличительной 
особенностью обратимых режимов от режимов противовраще- 
ния является невозможность остановки вала турбины, так 
как обратимые режимы соответствуют передаточным отноше
ниям i > i Mi=z0> 0, причем обычно iAf l=Q =  1,0-f-l ,2 . Д ру
гой отличительной особенностью является то, что при пере
ходе с тяговых режимов работы крутящий момент, передава
емый гидротрансформатором, а следовательно, тормозной, ра
вен нулю. Поэтому для обеспечения достаточно высоких тор
мозных качеств при незначительном увеличении со2 по срав-

/  d Х2 \
нению с режимом [ ^ ,= 0  необходимы (при < 01 макси*

d Х2
мально высокие значения

di
в зоне

* м , =  о <  * <  * л 1, = о “ Ь  ( 0>5 - г - 1) ,

где Х , =

ьм,=о

М2

pco^D5

(см.
р — плотность рабочей жидкости;
D — активный диаметр гидротрансформатора 

рис. 1).
Более высокие значения i при подтормаживании вала тур

бины обычно не пригодны для экскаваторов и кранов из-за 
значительного увеличения а>2. 'В некоторых автомобильных 
гидромеханических коробках передач для подтормаживанич 
автомобиля используются режимы t= l,5-^2,5 , а при пуске 
двигателя с буксира — i <оо . Однако и в этих случаях боль- 

d Х2 I
шие значения вблизи режима *д|1=о =  0 характеризу

ют высокую эффективность гидротрансформатора.
6  настоящее время отсутствуют работы по исследованию и 

расчету характеристик гидротрансформаторов на обратимых 
режимах. Ранее (2] выявлены преимущества и удобство про
ведения расчетов характеристик гидротрансформаторов в без
размерной форме, установлено также, что для обратимых ре
жимов расчеты в зависимости от i, а не от 1/i, обладают зна
чительно меньшей трудоемкостью. Рассмотрим некоторые ре
зультаты исследований, проведенных авторами, особенностей 
характеристик одноступенчатых гидротрансформаторов на об
ратимых режимах (при обратной циркуляции), а также ха
рактеристики режимов противовращения при обратной цир
куляции и методика расчета характеристик при обратной цир
куляции.

Крутящие моменты на валах насоса и турбины при порядке 
расположения рабочих колес: насос, турбина, реактор — для

гидротрансформаторов переднего хода и обратимых режимов 
(обратная циркуляция):

=  Ми  -(- Мднт Мут 

М 2 — М Т -j- м дПТ -f- МдТР +  м Мг 

(при i> l  перед МдНГ следует брать знак минус),

(3)

(2) где M jj — Х^ D-'\ М у  =  Ху р' »н D*'>
М дНТ =  1дНТ pw^ (1 — i)2 D5 — моменты дискового 

трения между насосом и турбиной;
• Мднр =  D5 — момент дискового трения между

насосом и реактором;
М дтР — Ъ.()ТР Ршя  — момент дискового трения меж

ду турбиной и реактором;
Мут — момент, передаваемый за счет внутренних утечек; 

М Л1> и М лj2 — моменты механических потерь на валах насоса 
турбины.

Значения Мл1 ;̂ Мут; МднР практически не зависят
от i и для рассматриваемых гидротрансформаторов малы по 
сравнению с М а  и М Т, поэтому в дальнейшем ими пренебре
гаем.

Обычно [2] 104̂  1,2ч-1,4 и "Kqyp • 104 «0,04-^0,08 при
Х п ' 104 =15-4-30 (для i= 0 ) для гидротрансформаторов с цент
ростремительной турбиной, включая комплексные (для Твин 
Диск тип 6 У̂ онт значительно ниже, a ’Kqxp — выше). Для 
гидротрансформаторов с осевой турбиной и вращающимся 
корпусом типа Б-016 • 104?«2,6-г-2,8 и %дтР • 104~  1,2-г-1,4

при Хя • 104=20-г-25. Как следует из рис. 2 

М д

принято Xfl =  

, дисковое трение между рабочими колесами при

обратной циркуляции и соя>0 должно способствовать возрас
танию М\ м М2 с увеличением |i|, причем как при i > 0 (кроме

Рис. 2. Значения моментов дискового трения:
1 — ^ д Н Т = 2.6; 2 — Ч п т = 1.3; 3 — 'кдТР  =  1>3 

<
Xдтр)> так и ПРИ но не должно существенно влиять на 

характер кривых М i и М2. Так, при i = 2 М дНТ составляет 
обычно не более 3—5% от М н  при /= 0  и не более 2—4% от 
М н  при г =  2.

Коэффициент расхода, коэффициент напора я-го колеса и 
коэффициент момента «-го колеса соответственно примем рав
ными [2]:

Q
4 =

hn

паи шн

H ng
~ - 2 R 2

Д.211

Х/2 — 2тс b2f] У-2н

Н
h nq

2II  

^ 2 II

D~
— А

hnq

in

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



№ %  1967 г. А втомобильная промыш ленность 19

г д е

Ьт  —
>2 Н

R,

меридиональная площадь;

— коэффициент ширины канала;
211

% — коэффициент стеснения. Индекс 2Н 
обозначает выход из насосного коле
са; индекс п—n-е рабочее колесо.

Следовательно при » л  =  const характер кривой

Xn=f(i), а значит и Mn = f(i)  зависит о т —~  = / ( 0 -
1п

Уравнение напора при нормальной циркуляции для 
насоса (t'n =!l'), если перед насосом расположен реак
тор (последовательность iHTP), в безразмерной фор
ме и при следующих упрощениях: коэффициентах
отклонения потока ц.п= 1 , F m =  const, R m ^R w n -i) , 
причем r2j / = r i r = l  имеет вид

hjj =  1 — Q (ctg Р2// ?2Р ?2р) =  1 Яа 1 > (4)

а для турбины i(iin = i) при последовательности IITP

=  г [ Г2Т ^  ̂ У ( Г2Т t̂ 2 Т ^2 Н  ) ]  =

=  * ( г2т *  ̂— Яаъ)’ (5)
При обратной циркуляции для того же типа гидротрансфор

матора

hH о.ц — Ли ~ ' 1 Qo.u ( Г1II ctS Pi и  c,g Pi т) =

~ Л  Н г Уо.цвю.ц' (6)
В дальнейшем были приняты также следующие упрощения: 

потери на трение определялись как

hmp =  2  О  +  ctS 2 Р)

причем Хтр  =  0,08 (£=0,16); коэффициент потерь на удар
фп=1.

Уравнение расхода в безразмерной форме при нормальной 
циркуляции имеет вид

Ч
■V*

1,00
/  у" V

'  3
2̂ 1 2 3

/ /
Ut / j

У-г'*

. ' V
if

' 2

U,bU~

V '
7

' •
А fst \ \

>
/ 5

1 -3, 5 -3,0 - z 5 -2, ^ 2 0 2,5 3.11 3,5 <

0,25

-0,50

б
3 ^

3
2 2

к 7 ^

- м
5 ^

(7)

Проведенные авторами исследования показали, что при об
ратной циркуляции и принятых выше допущениях ею,ц =  е х\ 
е4о.ц =  — е4; еьо.ц —— Кроме того, установлено, что е20 ц̂ =
— flj, о.ц — 02, а также <?2= — &ю.ц и Сз—— &20.Ц'

Окончательно уравнение расхода для обратной циркуляции, 
используемое в дальнейших расчетах для всех значений i, кро
ме / = ± о о ,  принимает следующий вид:

Чо..ч  =  ~  U i  +  a2l ± V ( а х +  / а 2)2 - f  ех (<?4 +  / 2е 5) ] . (8)

Для значений / = ± о о  ( l/t= 0 ) оказалось целесообразным
Яо.циспользовать вместо q0i4 выражение для — ;— полученное из 

уравнения (8 ) , которое при t = ± o o  имеет вид

(9)

1 Углы 3 находятся между направлением относительной скорости и 
направлением, обратным окружной скорости насоса при нормальном 
его вращении и тяговых режимах работы. Д ля ЛГ-340А в отличие от 
ЛГ-3 углы р для насоса и реактора взяты из работы [3] при 02Н  “  44°, 
I# = 0,65, а &2Я и г — из работы [4].

3»

Итак, все характеристики при обратной циркуляции можно 
определить расчетом с использованием коэффициентов для 
нормальной циркуляции.

На рис. 3 изображены расчетные кривые расхода для гид
ротрансформаторов ЛГ-340А (рис. II, а), ЛГ-ЗНАМИ (по схеме 
рис. 1,а, но с реактором, разделенным на два колеса), Твин 
Диск тип 6 iMs235 (рис. 1,6) при нормальной и обратной (при* 
t>0 и i<0) циркуляции, причем расчеты проведены при ус
ловии жесткого соединения реакторов с неподвижным корпу
сом. Основные данные по этим гидротрансформаторам, а так
же двум гидромуфтам приведены в таблице1.

Рис. 3. Значения коэффициентов расхода q и qQ для гидро
трансформаторов при нормальной циркуляции (а) и 

обратной (б):
I — ЛГ-3; 2 — ЛГ-340А; 3 — Твин Диск тип 6 M s 235; 4 — ЛГ-3, но с 
отключенными реакторами; 5 — асимптоты гипербол qQ f  (i) для

ЛГ-3 (рабочие участки кривых обозначены сплошными линиями)

Параметры

Гидродинамические передач и

Л
Г-

3

Л
Г-

34
0А

Тв
ин

 
Д

ис
к 

ти
п 

6 
М

3 
23

5

Г 
ид

ро
м

уф
та

 
М 

1

Г 
ид

ро
м

уф
та

 
№ 

2

Геометрические
Pi и 71 55 47 90 135
Р2 Н 58 44 58 90 45
h  Т 139 139 12G 90 45
h  т 27 27 50 90 . 135
h p 40 80 75 — —
P2P 147 153 146 - —
r 2P = r lH 0,56 0,61 0,69 0,56 0,56
r2T — Г1Р 0,56 0,61 0,71 0,56 0,56

% B 2H я 1 ^ 2Н 0,112 0,164 0,088 0,32 0,32
н  1 D 0,474 0,465 0,439 0,455 0,455

Расчетные
а, 1 48 2,23 1,48 0 1,56
а% 0,5 0,2 0,65 0 -1 ,5 6
е\ 10,25 17,5 12,0 0,64 1,28

- 1 ,3 -1 ,5 8 -1 ,2 7 0 1 56
1,7 1,26 0,9 0 -1 ,5 6

-0 ,6 9 —0,63 -0 ,6 4 - 0 ,7 -0 ,6 9
0,69 0,63 0,5 0,7 0,69

*8 аа„ „ +0,313 +0,195 +0,266 +  1,05 +0,203О. ц -0 ,2 1 6 -0 ,1 7 4 -0 ,158 -1 ,0 5 -2 ,6 4
го. ч - 7 ,3 —11,7 - 6 ,5 -0 ,4 5 - 3 ,2
а.0 ц в град 2,5 1,0 3,0 0 -2 8 ,5
А • 1G« 150 202 84 280 28G
Xl7]< 20 19 12 — —
/ d X_  \
[ _ L ]  . ш - 5 6 - 6 0 - 2 3 — _
\  d i ) i =  i (5 (-59) — — (—680) (—3200)
/ ' \ - 2 3 -2 5 ,7 -1 0 ,7 -290 -3700
\ ) Ыоо  • 104 (-2 3 ,7 ) (-270) (-3200)

-2 1 -2 7 ,4 -1 1 ,5 -2 9 0 -3700
\  l T ) i==M • (-2 1 ) (-270) (-3200)

П р и м е ч а н и е. В скобках привг дсны экспериментальные дан-
ныс.

Отметим некоторые особенности кривых расхода при обрат
ной циркуляции, определенных по уравнению (8) и данным 
таблицы.

1. В отличие от нормальной циркуляции при обратной цир
куляции из двух значений q 0 .t{ для каждого данного i ис
пользуются не положительные наибольшие, а отрицательные 
наименьшие значения коэффициента расхода, определенные из 
уравнения '(8). Разница между значениями <?0.ч для различ-

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



20 Автомобильная промыш ленность ЛЬ 2, 1967 г.

ных гидротрансформаторов значительно меньшая, чем между 
значениями q при нормальной циркуляции.

2. Вид кривой второго порядка, как известно, может опре
деляться с помощью инвариант, которые в принятых нами 
обозначениях для коэффициентов уравнения расхода имеют 
вид [2]

Л =  — еье2 +  е ^  

Ь =  е1еь—  е\ 

S ’=  ех - \-е5.

(10)

tg  2 а  =
2ея

es— t i
(И)

4ао.и ~

-  1 ±
— &2

V  А+
=  {£ а«о.и,1 +  Ь°О.Ц' (12)

Используя уравнение (9), получим для обратной циркуля
ции

dQp.n
di

(13)

Отметим некоторые особенности кривых напора при обрат
ной циркуляции (рис. 4), определенных по уравнениям (6) и 
данным таблицы.

1. При обратной циркуляции в уравнение ДЛяЛ/ / о ч в отли
чие от уравнения для hn  входит t. 'При этом уравнение для

ЬН0'Ц отличается от уравнения для — Том
только тем, что

Йри ЛЦ=0 вторая инварианта определяет вид кривой q = f( i ) ’. 
при 6 > 0  — эллипс, при 6 = 0  — парабола, при б < 0  — гипер
бола. Для рассматриваемых гидротрансформаторов и нормаль
ной циркуляции 6> 0, а для обратной циркуляции б < 0  из-за 
того, что е50шЦ= —е5<0. Следовательно, если при нормальной 
циркуляции кривая q= f(i)  была эллипсом, то при обратной 
циркуляции она обязательно будет гиперболой.

3. Как известно [2], угол между осью кривой q=f\(i) и осыо i 
для нормальной циркуляции определяется по выражению

Благодаря тому, что при обратной циркуляции е5О-и<0\ 
вю.ц > 0; взо.ц < 0 » причем для рассматриваемых гидротранс
форматоров \е30,ц\ <  0 ,5 , значения угла наклона действи
тельной оси гиперболы к оси х обычно не превышают 3—4° 
(при езог(=0; а = 0 ) . Вследствие того, что \е30.ц\ < 0 ,5 , a 
\е20'ц\ > 6,8 , причем е20щЦ< 0, а углы а  малы, вершины ги
пербол располагаются выше оси i, так как дв ж qnp =

В2 ^= — ---------—  . Поэтому в данном случае переход от обрат-
01

ной циркуляции к нормальной должен происходить на режи
мах, где Цо.ц = 0.

4.. Так кйк Япр.оц>®< то приближенно интенсивность увели
чения 01рицательных значений q с увеличением i в зоне 
iq=o<i<4 можно оценивать по углу наклона асимптоты ги
перболы.

Уравнение асимптот гиперболы при обратной циркуляции 
имеет вид

Для к р и в о й м а к с и м у м  соответствует i= oo .

Итак, отрицательное значение расхода увеличивается при 
i> 0  и обратной циркуляции тем интенсивнее, чем меньше в\ и 
а2 и чем больше Р5. Однако е5 при центростремительной турби
не и Ггт^Г\и изменяется незначительно. Уменьшение в\ соот
ветствует приближению углов лопаток к условию f5in =  p2(n_i), 
а также к (5=90°, а уменьшение а2 соответствует увеличению 
угла р2т и уменьшению угла р2н. Именно поэтому гидромуф
ты, особенно при и р2г> 9 0 °  (см. таблицу), имеют
значительно большие значения чем гидротрансформа
торы с центростремительной турбиной.

Отключение реакторов в зоне j <  |/| <  |4|, напри
мер, при помощи механизмов свободного хода (комплексные 
гидротрансформаторы) приводит, учитывая принятые допу
щения, к изменению только е10,ц , е20шЦ и h TQ , причем кри
вые q= f(i) смещаются в сторону отрицательных значений 
Чо.ц (Рис- 3). Следовательно, при этом должны несколько воз
расти значения |Х| при обратной циркуляции, что подтверж
дено экспериментально [1].

к'\
\\\\

V
\\

V

'

Л 4
Ч ч- 1

3 V
1 Ns

—

а )

ч

4
4

</ ' . ' k
2

// ‘
/ / /

1 Л

Ю ^ $ 3, 

к

о 3,5

1 z 3

б)
Рис. 4. Значения коэффициентов напора Л //>оч (сплошные ли
нии) и Ь Тоц (штриховые линии) для гидротрансформаторов 

при отрицательных i (а) и при положительных i (б):
1 — ЛГ-3; 2 — ЛГ-340А; 3 — Твин Диск тип 6 М^235; 4 — ЛГ-3, но с 

отключенлыми реакторами

в него входит a lQJi = —е2 вместо — ^зо .ц= ез< а также допол
нительное слагаемое г \п <0,А- Следовательно, при а,

h То.и,
1Ю.Ц'

а сле-~ —0.20.Ц или близких к нулю кривые hHo ц и —

довательно, и кривые Х10-Ч= / ( i) и Х2о.ч= / ( 0  должны лишь 
незначительно отличаться друг от друга в зоне |/9= о |< |/ |< |4 |.

2. Из-за малых значений </0.ч по сравнению с i при абсо
лютных значениях а 10,ц и а 2о.ц, меньших двух, что характер
но для рассматриваемых гидротрансформаторов, значения

h r  о.и,
hНо ц и — — —̂ в 301,е | *<7= 0 1 ^  1£*1 <  ^1 лишь незначитель

но зависят от а ю%ц и а20фЦ, а следовательно от геометрических 
параметров. Так, например, при а2ОгЦ=0  по сравнению с 
а‘ю .ц= — 2 увеличивается Ь Тоц , а значит и Х20.ч , приблизи
тельно на 20%.

Применение е3= —а30.4 < 1  приводит к существенному ухуд
шению тормозных качеств на режимах противовращения.

3. Значения h H и hT при i< 0  выше, чем при х>0, если ез>0 
и е2< 0, что характерно для рассматриваемых гидротрансфор
маторов. <

Для значений i= ±  оо оказалось целесообразным использо- 
h n

вать значения — Тогда уравнения (6) запишутся следую-
tni

щим образом:

Яо.ц'' i/i

Н
/  Яо.ц \
I . \ &20.Ц •

(14)

Следовательно, только при а ю.ц = —а.20,ц обеспечивается 

h \  /  Л<]

1—00
, я значит >.///=00 =  хп .=вв.
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а это невоз-
h Т /  q \

Отметим также, что—— —Опри(  —~  \ а20.ц = 1 ,

можно даже для максимального значения ( ^ L )  =  tg  ап
\  i /,=00 * а°'Ч'

соответствующего i=.oo (см. данные таблицы).
На рис. 5 приведены графики X = f(i), а на рис. 6 — графи-

“  =  ~F  =  Л [ т )  { l j )  причем

d  X *7. / ,
при /=1,5, а также Хп  и Т.т прирасчетные значения

di
('= 00 приведены также в таблице. В последнем случае (для 
/ = ± о о )  использованы уравнения (9) и (14).  Графики Х'=  

удобны, например, при анализе возможности пуска

ЛЮ

б)
Рис. 5. Значения коэффициентов моментов Хн (сплошные ли
нии) и Хт (штриховые линии) при обратной циркуляции 

для гидротрансформаторов при отрицательных i (а) и 
при положительных i (б ):

1 — ЛГ-3; 2 — ЛГ-340А; 3 — Твин Диск тип 6 М 5235; 4 — ЛГ-3, но 
с отключенными реакторами

двигателя буксированием автомобиля. >В таблице приведены
d Х3 , ,

экспериментальные данные: при /=1,5, а также \  и а2

при /= ©о, полученные при стендовых испытаниях гидротранс
форматоров во ВНИИСтройдормаше и гидромуфт в лабора
тории гидромашин АН УССР [1]. Из данных таблицы следу
ет, что расчетные параметры, несмотря на существенные упро
щения, хорошо совпадают с экспериментальными. Для гидро
трансформатора Твин Диск можно ожидать меньшие значения 

и Х2, полученные при стендовых испытаниях, по сравнению 
с расчетными Хн и>Я,г,таккак в отличие от ЛГ-3 у гидротранс
форматора Твчн Диск входные кромки значительно утолщены 
и имеют большие радиусы скругления. Это может явиться при
чиной значительного отклонения потока при обратной цирку
ляции, так как в данном случае входные кромки становятся 
выходными. ■ -I

d
Величина коэффициентов моментов, а также — в основ-

d i
ном определяется значениями А и tg  <*а0фц (см. таблицу). Ко-

Л 10

Рис. 6. Значения коэффициентов моментов Хн  (сплошные ли
нии) и Xj- (штриховые линии) при обратной циркуляции
для гидротрансформаторов при отрицательных 1// (а) и 

при положительных 1 /i (б):
1 — ЛГ-3; 2 — ЛГ-340А; 3 — Твин Д иск тип 6 М . :235

эффициент А тем больше, чем больше значения Ъ2а и

d к2

R.2 н
D

поэтому наименьшие значения
di

наблюдаются у гидро

трансформатора Твин Диск тип 6. 'Величина tg  аПо ч. как бы
ло отмечено выше, существенно зависит от е\, а также от a2.

*ао,ц I >

Чем ближе углы лопаток к условиям P i„ :

Уменьшение е, и а2 способствует увеличению, №  Gt/]
I d l

значит и -----
I d i

=  Р2(п-п и 0=90°, тем меньше е\, а чем больше угол (32т и чем 
меньше угол р2н, тем меньше а2.

Современные гидротрансформаторы с центростремительной 
турбиной при значительной разнице в характеристиках на тя
говых режимах и особенно на режимах противовращения 
имеют близкие значения ех и а2> 0, а следовательно, и близкие 
(порядка—0,15-г--—0,25) значения *£аа 0 ц (см- таблицу). 
Гидромуфты, благодаря тому, что они имеют в несколько раз 
меньшие значения сь а также большие значения 62я* и Яг< 0 ,

d h
di

приобеспечивают в несколько раз большие значения 

i>il, т. е. на обратимых режимах работы.

В ыводы

1. Достаточную точность для определения характеристик при 
обратной циркуляции, если лопатки рабочих колес пе имеют 
значительно утолщенных входных кромок, обеспечивает упро
щенный аналитический метод, при котором потери на трение

С
определяются как h mp =  —  2 j  0 + ctg2 Р) <72» а также прини

маются Xj-p =0,08 (£=0,16); фп =  1; Цп =  1; Fm = const для всех 
рабочих колес.

2. Характеристики при обратной циркуляции — уравнения 
(6), (8), (9) — можно определять с использованием расчетных 
коэффициентов е й  а, входящих в уравнения (4), (5), (7) для 
характеристик при нормальной циркуляции, не используя до
полнительных расчетных коэффициентов. Целесообразно
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строить графики в зависимости от i при |i |< |4 |,  а для Я/, в за
висимости от 1 //, в диапазоне от 0 до ±1 (или до iq=o).

3. Установлены основные особенности характеристик д0.ц\ 
Ьцо.ц> h То.ц* Н̂о.п> ^То.ц и зависимость их от геометрических 
параметров гидротрансформаторов и гидромуфт.

d
4. Установлено, что — г - на обратимых режимах зависит

di
в основном от Ьън и от степени приближения к условиям 
Pin='P2(n_i) и Р=90°. Для современных гидротрансформато

р а
ров с центростремительной турбиной различие в ---- —  ̂ в

di
основном определяется различием в значениях Ь2н  и е\. Зна
чительное увеличение Ь2н при существенном увеличении в\

d Х3 !
(ЛГ-340А и ЛГ-3) не приводит к заметному увеличению ------

di I
на обратимых режимах. Отключение реактора обеспечивает

I d Xoj
увеличение ---- “ на обратимых режимах.

di

5. Гидромуфты с p2« =  PiT<90° и Р2т =  Рш  > 9 0 °  имеют в
rfX.J
—Г на обратимых режимах, чем 
di

десятки раз большие значения

гидротрансформаторы, что объясняется выполнением условия 
Pln='P2(n_l).
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Контактно-транзисторные системы зажигания 
и расчет их выходных характеристик на ЭВМ

Канд. техн. наук А. А. КУЛИКОВ, И. М. ОПАРИН

НИИАвтоприборов

РАЗРАБОТКА и промышленное освоение транзисторных си
стем зажигания с контактным управлением в странах с 

развитой автомобильной промышленностью, таких как СССР, 
США, Англия, Франция, ФРГ, Япония, вызвано в основном 
желанием повысить надежность системы зажигания в эксплу
атации, особенно контактной пары прерывателя.

Системы батарейного зажигания с катушкой Б 13 требуют 
регулирования и зачистки контактов прерывателя через каж 
дые 5—6 тыс. км пробега автомобиля, а через 25—30 тыс. км 
пробега контакты необходимо полностью заменять.

В контактно-транзисторных системах зажигания через кон
такты прерывателя протекает лишь ток управления силормм 
транзистором. Этот ток в 7— 15 раз меньше тока первичной 
обмотки индукционной катушки и, кроме того, контакты пре
рывателя могут быть включены в цепь, не обладающую суще
ственной индуктивностью, поэтому в контактно-транзисторных 
системах зажигания контакты почти не требуют ухода, а срок 
и>: службы повышается во много раз.

Кроме того, существующие в настоящее время системы ба
тарейного зажигания с механическими контактами имеют на 
некоторых режимах работы двигателей недостаточный запас 
по развиваемому напряжению. Это относится в первую оче
редь к автомобилям с восьмицилиндровыми двигателями при 
больших электрических нагрузках систем зажигания, т. е. при 
относительно больших емкостях высоковольтных проводов и 
малых порядка 1—3 мгом сопротивлениях между электрода
ми свечи.

В настоящее время известно большое количество схем кон
тактно-транзисторных систем зажигания, различающихся в 
основном способами запирания и защиты силового транзисто
ра (1].

В Советском Союзе выпускается контактно-транзисторная 
система зажигания, разработанная заводом АТЭ-2 и НИИАв
топриборов, состоящая из транзисторного коммутатора ТК-102, 
индукционной катушки Б 114, двухсекционного добавочного 
сопротивления СЭ 107 и восьмиискрового распределителя 
Р4-Д или Р 13-Д.

•Принципиальная электрическая схема отечественной кон
тактно-транзисторной системы зажигания приведена на рис. 1. 
В отличие от систем зажигания с механическим прерывателем 
ьсе электрические цепи контактно-транзисторной системы 
удобно разделить на три типа: основные, цепи управления
транзистором и цепи его защиты.

К основным цепям системы контактно-транзисторного зажи
гания относятся те же цепи, которые имеются в батарейной 
системе с механическими контактами: первичная цепь, в ко--

торуго входят последовательно соединенные первичная обмот
ка индукционной катушки «с индуктивностью L w\, добавочное 
сопротивление гз  и эмиттер-коллекторный участок тр'анзисто- 
ра; вторичная цепь — это высоковольтная цепь системы, ко
торая аналогична таковой цепи батарейного зажигания.

К цепям управления транзистором следует отнести цепь с 
контактами К, служащими для подачи управляющих импуль
сов напряжения на базу транзистора, цепь с трансформатором 
активного запирания транзистора и цепь с активным сопротив-

■w2 VС$

\гш!

Рис. 1. Принципиальная схема отечественной 
контактно-транзисторной системы зажигания

лением г ц эб\ Последняя служит для того, чтобы снизить за
пирающее напряжение, подаваемое на базу транзистора, до 
величины, ограничиваемой техническими условиями на тран
зистор, и сделать время приложения этого напряжения не ме
нее времени действия высокого напряжения на участке эмит
тер—коллектор.

К цепям защиты транзистора относятся цепи с опорным ди
одом ОД  и емкостями С] и С3. В общем случае цепи защиты 
и управления контактно-транзисторной системы зажигания 
могут не только иметь различные элементы, но и существенно 
отличаться друг от друга по схеме их включения.

Выходные характеристики контактно-транзисторной системы 
зажигания, т. е. зависимость максимального напряжения си 
стемы U2max и энергии, запасенной в магнитном поле индук 
ционной катушки W, от скорости вращения валика прерыва 
теля Ппр, определяются главным образом параметрами основ 
ных цепей системы зажигания. >B свою очередь, некоторые па 
раметры первичной цепи, особенно параметры схемы замеще 
ния силового германиевого транзистора, существенно зависят 
от цепей управления и защиты.
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Хотя в настоящей статье влияние цепей управления и осо
бенно цепей защиты транзистора на выходные характеристик*1! 
системы и не рассматривается, но некоторые вопросы этого 
влияния, в оснозном в качественном аспекте, будут затронуты 
в том случае, когда эти цепи меняют величину исходных пара
метров схемы замещения системы зажигания.

контактно-транзисторного 
наличие в его первичной 
цепи принципиально и 
существенно нелинейного 
элемента — транзистора.

Рассмотрим основные 
режимы работы системы 
зажигания, представлен
ной на рис. 1, но пока 
без цепей защиты тран
зистора. На рис. 2 приве
дены коллекторные
вольтамперные характе
ристики германиевого 
транзистора.

После замыкания на 
схеме (рис. 1) контактов 
прерывателя и подачи на 
базу транзистора отпи
рающего сигнала схему 
замещения системы за 
жигания удобно пред
ставить такой, как она 
показана на рис. 3, а. 

(на рис. 1 включены т а з т  и г \\ эд) При этом пренебрегаем
незначительным влияни
ем тока вторичной цепи 
на ток первичной цепи 

системы зажигания. Кроме того, можно пренебречь инерцион
ными свойствами транзистора, так как время отпирания лю
бого транзистора значительно меньше времени замкнутого со
стояния контактов.

На рис. 3, а показана схема замещения контактно-транзис
торной системы зажигания без учета цепей защиты транзис
тора.

г> г>а) 6) б)

Рис. 3. Схемы замещения контактно-транзисторной системы 
зажигания без учета цепей защиты транзистора:

а — этап I для процесса нарастания тока в первичной обмотке катуш 
ки зажигания, при открытом и насыщенном транзисторе; б — этап II 
для процесса запирания транзистора от момента подачи на его базу 
запирающего сигнала и до спада тока на эмиттер-коллекторном 
участке до нуля; в — этап III  для полностью запертого транзистора

Процесс нарастания тока в первичной цепи контактно-тран
зисторного зажигания описывается уравнением первого по
рядка:

L w i" ,, r i l*i Ua Уж- N  ~  0* (1)

где L wj — индуктивность первичной обмотки индукционной 
катушки; у катушки Б 114 она в среднем равна
2,8 мгн;

Ua — напряжение аккумуляторной батареи; 
г 1 — омическое сопротивление первичной цепи системы 

зажигания, равное сумме всех омических сопротив
лений этой цепи без сопротивления эмиттер-кол- 
лекторного участка открытого транзистора; для 
12-вольтовой системы зажигания, работающей с 
германиевым транзистором типа ГТ 701-А оно 
равно 1,75— 1,9 ом;

UaK_ N — падение напряжения на эмиттер-коллекторном 
участке насыщенного транзистора. В пределах ра
бочих токов первичной цепи системы зажигания 
(0,6—1,0) /р т а х  это напряжение можно считать 
постоянным. Для мощных германиевых транзисто
ров его величина обычно равна 0,3—0,6 в.

Под током i\ следует понимать сумму токов коллектора три
ода iK и цепи с контактами прерывателя (рис. 1). Решение 
уравнения (1) известно:

r Ua — UaK_ N (  ~ Т ~ Л  
l i==-------- г ~ \\—е W1 J .  (2)

За время открытого состояния транзистора его рабочая точ
ка переместится на коллекторной вольт-амперной характери
стике из гоччи Uа в точку N  (рис. 2). В том случае, когда 
процесс нарастания тока в первичной цепи системы зажигания 
хотят описать более точно, чем это сделано уравнением (1), 
можно в схему замещения транзистора ввести постоянное со
противление и индуктивность, имитирующую инерционные 
свойства транзистора как это сделано в работе [2].

Зная время замкнутого состояния контактов прерывателя, 
дпугими словами, время открытого состояния транзистора 
t3_pf можно подсчитать величину тока в первичной обмотке 

катушки зажигания в момент размыкания контактов / р. Для 
этого достаточно заменить в формуле (2) текущие значения 
времени t на фиксированное t З.р .

Энергия, запасенная в магнитном поле индукционной катуш
ки к моменту запирания транзистора, определяется по извест
ной формуле:

Зная эту энергию, можно построить и зависимость ее вели
чины от скорости вращения валика прерывателя.

При размыкании контактов прерывателя (рис. 1) резко воз
растает сопротивление эмиттер-коллекторного участка транзи
стора. Соответственно этому будет уменьшаться ток первич
ной цепи системы, что наведет по закону Ленца в индуктивно
сти L wl э. д. с., величина которой определяется параметрами 
системы зажигания. Если величина ее меньше лавинного про
боя транзистора (характеристики 1 и 2  на рис. 2), то сопро
тивление транзистора можно считать или бесконечно большим, 
как это предлагается в литературе [3—5], или взять его из 
данных эксперимента. Однако в системах контактно-транзис
торного зажигания без емкости С\ при реальных величинах 
токов разрыва, инерционных свойствах современных транзис
торов и индуктивностях первичной обмотки катушки L wi, эд.с., 
наведенная в катушке, в первый момент после подачи на базу 
транзистора запирающего сигнала может быть больше напря
жения лавинного пробоя. В этом случае рабочая точка транзи
стора практически мгновенно перейдет из точки N  вольт-ам
перной характеристики в точку М\ при пассивном запирании 
транзистора или в точку М2 при его активном запирании, а за
тем будет значительно более медленно перемещаться по соот
ветствующей характеристике в сторону уменьшения тока кол
лектора. При jtom транзистор может быть заменен или источ
ником постоянного напряжения, как это предлагается в лите
ратуре [3—6], или более точно — генератором с внешней ха
рактеристикой, аналогичной соответствующей коллекторной 
вольт-амперной характеристике силового транзистора, как это 
предложено в литературе [2].

Остальные элементы схемы замещения системы зажигания 
удобно оставить такими же, какими они были предложены 
Е. Клайбером и В. Липпартом в схеме с приведением парамет
ров вторичной цепи к первичной. Этой схемой широко поль
зовались и пользуются исследователи и разработчики всех си
стем зажигания с индукционной катушкой и механическим 
прерывателем. В этом случае для времени от момента подачи 
на базу транзистора запирающего сигнала и до момента его 
полного запираичя схема замещения системы контактно-тран
зисторного зажигания показана на рис. 3,6.

* По аналогии с батарейным зажиганием ток, который будет в пер
вичной цепи к моменту подачи на базу транзистора запирающего сиг
нала, удобно называть током разры ва.

Расчет выходных характеристик 
зажигания существенно осложняет

Рис. 2. Коллекторные вольт-ампер- 
ные характеристики германиевых 

транзисторов:
/ — при пассивном запирании тран
зистора (на рис. 1 база • транзистора 
замыкается через контакты на его кол
лектор); 2 — при активном запирании
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При этом вторичная емкость системы, приведенная к пер
вичной цепи, определяется по формуле

С =  С Л  — ^  \2. (4)

Сопротивление потерь, эквивалентное потерям на перемаг- 
ничивание и вихревые токи в активных материалах системы 
зажигания г п, а также сопротивление между электродами све
чи гш, приведенные к первичной цепи, определяются так же, 
как и в батарейной системе с механическим прерывателем:

, 2
Г = (JOLl  у  

\  »2 /Гп +  Г U
Коэффициент связи индукционной катушки

. 1 /  М12М21
ксв — у  , ,

(5)

(6)

Переходные процессы в схеме замещения контактно-транзис- 
торной системы зажигания за время спада тока в первичной 
обмогке катушки зажигания от величины I v до весьма малого 
тока полностью запертого транзистора, описываются следую
щей системой уравнений:

d iL dlj _
kre^wi ~ Г Г  “Ь ( I  —  k ce)L w 1 ——  - f -г 1 /1 =  U а—  U эк—м

d t

d i .

d t

d lH
.kce ^W i . .  " h  (1 --- kce ) L w l  ~ b  u i —\ d t  d t (7)

dux щ
dt r  

ii — i i  Lh >

1h  =  0;

где при /=0; /| =  i / , = / P; Ui =  0; i« = 0 .
По этому математическому описанию не рекомендуется счи

тать напряжения первичной стороны системы зажигания, осо
бенно его первый максимум.

При выборе внешней характеристики источника напряжения 
U9K_fli =f { i i )  на рис. 3, б удобно выбрать ее такой, чтобы 
при i'i =  0 U3K_ M >Ua.

Когда транзистор полностью запирается, при этом t'i =  0, а 
запас энергии в магнитном поле катушки будет еще велик, так 
как //.))0, в системе зажигания начнутся свободные колебания 
энергии. Схема замещения системы зажигания для этого слу
чая приведена на рис. 3, в, а математическое описание выра
зится системой двух уравнений:

diij
d t  г 

d l L
Lwi «1 — 0

d t

=  0;
(8)

при начальных условиях, которые должны быть взяты из ре
шения предыдущей системы уравнений (7), т. е. при /= 0 , 

о и wi =  ^io-
Выражение решения систем уравнений (8) и особенно (7) 

через элементарные функции достаточно громоздко. Если же в 
общем случае учесть в системе (7) нелинейность USK_ M = f( i i ) , 
то методика этого решения усложняется настолько, что поль
зоваться ею создателям или исследователям систем контактно
транзисторного зажигания становится практически невозмож
ным.

Весьма эффективно применение для этой цели цифровых и 
аналоговых ЭВМ. Для решения систем (7) и (8), а в некото
рых случаях и уравнения (1) на цифровых ЭВМ должно при
меняться численные методы интегрирования обыкновенных 
дифференциальных уравнений: методы Адамса, Рунге-Кутта, 
квадратур. Во всех организациях, имеющих ирограммно-управ- 
ляемую вычислительную технику, есть стандартные подпро
граммы решения систем обыкновенных дифференциальных 
уравнений численными методами, и решение не займет много 
времени.

В НИИАвтоприбэров разработаны методики решения всех 
приведенных систем уравнений, описывающих переходные про

цессы в контактно-транзисторной системе зажигания на малы.х 
аналоговых типа МН-7 и цифровых типа «Промшь» ЭВМ как 
при всех постоянных коэффициентах, так и с учетом нелиней
ности коллекторного перехода транзистора, работающего в 
режиме ключа.

На рис. 4 показаны для примера кривые колебания энергии 
в контактно-транзисторной системе зажигания с параметрами, 
близкими к параметрам отечественной системы зажигания. 
Они были рассчитаны по приведенным математическим описа
ниям процессов [см. формулы (1), (7) и (8)].

замещения контактно-транзисторного зажигания от времени: 
/—III — этапы

На этапе /  расчета (рис. 4) приведена кривая нарастания 
тока в основной первичной, цепи контактно-транзисторной сис
темы зажигания, рассчитанная по формуле (2) для схемы за
мещения (рис. 3, а), и следующих параметров первичной цепи 
Uа ==(12,5 в, Uэк_,м =0,5 в, ri =  l,68 ом, L =2,73 мгн и време
ни замкнутого состояния контактов, т. е. открытого состояния 
транзистора, равного 7 мсек.

За время запирания транзистора ток ix падает от величины 
/,) практически до нуля. Графики изменения тока в транзисто
ре — /|, в первичной обмотке катушки ir. и напряжение на 
емкости щ получены из системы уравнений (7) и приведены 
на рис. 4 (этап I I ) .  При этом дополнительные параметры си
стемы зажигания имели значения: числа витков катушки; W\- 
=  180, w2=42 250, коэффициент связи kce =0,9, вторичная рас
средоточенная емкость С2=50*10-12 ф, сопротивление потерь 
г„= '107 ом.

Для этого примера напряжение на эмиттер-коллекторном 
участке транзистора в процессе запирания было принято по
стоянным: —100 в. Расчет проведен для двух предель
ных сопротивлений между электродами свечи: гш =  °о (на
рис. 4 эти решения изображены сплошными линиями) и для 
г ш =  1 мгом (на том же рисунке решения изображены штрихо
выми линиями).

Можно считать, что в тот момент, когда ток транзистора 
станет равным нулю, транзистор полностью запрется. Схема 
замещения системы контактно-транзисторного зажигания при 
этом будет аналогична схеме замещения батарейного зажига
ния, математическое описание процесса колебания энергии при 
этом будет та <им же, как и в батарейном зажигании, но с 
другими начальными условиями [см. систему уравнений (8)].

На рис. 4 процесс колебания энергии при полностью запер
том транзисторе обозначен этапом III, причем решение систе
мы (8) дано лишь до времени, когда станет уменьшаться на
пряжение их, пропорциональное в этой схеме замещения на
пряжению, развиваемому вторичной обмоткой индукционной 
катушки.

Имея решения (рис. 4), нетрудно построить рабочую харак
теристику системы зажигания £/2m ax=/(«n р), которая являет 
ся основной характеристикой любой системы искрового зажи
гания двигателей внутреннего сгорания. Скорость вращения 
прерывателя определяет величину тока разрыва, а из решения 
системы уравнений (7) или (8) можно получить максималь
ное напряжение, развиваемое системой зажигания:

^2 шах w. u l шах
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На рис. 5 приведены рабочие характеристики контактно- 
транзисторного зажигания, собранного по схеме, приведенной 
на рис. 1, но без цепей с емкостью С} и стабилитроном ОД для 
двух случаев: для случая максимального тока разрыва, рав
ного 5,4 а; гш=  со (кривые У) и для /р т ах  =  7,5 а и гш =  106 ом 
(кривые 2).

Рис. 5. Сравнение расчетных кривых с экс
периментальными: 

а — расчетные кривые; б — экспериментальные

Способ запирания транзистора в обоих случаях активный. 
Коллекторная вольт-амперная характеристика транзистора, ра
ботавшего в системе зажигания в режиме отсечки, приведена 
в таблице.

ii в a U»k -  Л1 “ 0 / 1  в a U эк  — Л1 B 8

7,5 ICO 1,0 159
6,0 152 0,5 160
4,0 154 0,2 155
2,0 157 0 140

На этом же рис. 5 представлена и зависимость / Р= / ( п „ р).
Если решение системы (7) дает функцию й = / ( / ) ,  монотонно 

уменьшающуюся от величины / р до нуля, т. е. запирание 
транзистора эффективно, что значение U2шах, как и в бата
рейном зажигании с механическими контактами, пропорцио
нально величине тока разрыва. Если же при больших токах 
разрыва запирание транзистора происходит неэффективно, то 
для построения рабочей характеристики системы зажигания 
решения систем (7) и (8) следует проверять для разных токов 
разрыва до тех пор, пока при каком-то токе / р, меньшем 
/ртах, запирание транзистора не станет эффективным, после 
чего пропорциональность между / р и U2шах сохранится прак
тически до любой реальной скорости вращения валика преры
вателя.

Многочисленные расчеты, проведенные по этой методике, по
казывают, что расчет, довольно правильно отражая физиче

промышленность 25

скую сущность процессов в контактно-транзисторных системах 
зажигания, дает обычно результаты, на 5—25% отличающиеся 
от экспериментальных. Причин расхождения данных расчета 
и эксперимента много: помимо допущений, принятых при со
ставлении схем замещения систем зажигания, это и неточности 
в измерении исходных параметров, особенно магнитных, со
противления потерь г„ и рассредоточенной емкости вторичной 
цепи системы С2 и неточности измерения весьма высоких вто
ричных напряжений системы зажигания. Основным критерием 
пригодности этой методики к расчету выходных характеристик 
систем контактно-транзисторного зажигания является условие, 
чтобы время перехода рабочей точки в цепи с транзис
тором из точки N  в точку М (рис. 2) коллекторных вольт- 
амперных характеристик силового транзистора было бы много 
меньше времени, в которое напряжение и ак_ лj остается су
щественно большим напряжения аккумуляторной батареи £/„)• 

При этом следует помнить, что эта методика предназначена 
для расчета на ЭВМ в основном лишь выходных характери
стик контактно-транзисторных систем зажигания; т. е.

W  =  f  (ппр) и U2 П1ах =  f  Сппр).

Она или не учитывает совсем или учитывает косвенно и при
ближенно влияние на эти характеристики цепей управления и 
защиты транзистора путем изменения его коллекторной вольт- 
амперной характеристики. ^

Вы воды

1. Предложенные схемы замещения и математические описа
ния нестационарных процессов в контактно-транзисторных си
стемах зажигания имеют примерно ту же точность, что и ши
роко распространенная и проверенная практикой схема заме
щения батарейного зажигания с механическим прерывателем 
и приведением параметров вторичной цепи к первичной.

2. Эти схемы достаточно универсальны, они пригодны для 
расчета выходных характеристик многих известных в настоя
щее время как отечественных, так и зарубежных контактно
транзисторных систем зажигания, однако при том условии, что 
время перехода рабочей точки транзистора из режима насы
щения в режим отсечки меньше времени, в которое напряже
ние и ак_ м  в режиме отсечки остается существенно боль
шим Ua.

3. Методики расчета выходных характеристик контактно
транзисторных систем зажигания на цифровых и аналоговых 
ЭВМ, разработанные в НИИЛвтоприборов, позволяют не толь
ко существенно ускорить процесс расчета характеристик, но и 
учесть при расчете нелинейность характеристик силового тран
зистора, работающего в режиме ключа.
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Автоматическая сварка в среде углекислого газа
' •

на повышенной скорости
В. И. МИТИН, Н. И. ЛАРИОНОВ

НИИТАвтопром

ЫИИТАВТОПРОМОМ разработаны технологический (процесс 
И  и автоматические линии сборки-сварки тракторных колес 
для Кременчугского колесного завода. В этих линиях предус
мотрена высокая степень механизации всех операций и сварка 
в среде углекислого газа на повышенной скорости с помощью 
специальных автоматов.

Металлическая основа большинства типов автомобильных 
■и тракторных колес состоит из двух деталей — обода и диска, 
соединяемых заклепками либо сварными швами.

В действующем на Кременчугском колесном заводе техноло
гическом процессе обод с диском заднего тракторного колеса 
(рис. 1) соединяются сваркой под слоем флюса. В месте сое-

А-А

1 — обод; 2 — диск

динения деталей толщина диска составляет 6 мм, а обода
4 мм. Диск изготовляется из малоуглеродистой стали 15 кп, а 
обод — из стали 08 кп по ГОСТу 11050—60, длина сварного 
шва около 3000 мм. Диск с ободом свариваются «а полуавто
матических машинах. При этом сварщик устанавливает пред
варительно собранные диск с ободом (для краткости назовем 
их колесом) в специальном поворотном приспособлении, под
водит к колесу сварочный автомат АДС-1000-2, засыпает флюс, 
включает механизм вращения колеса и сварочный ток. После 
окончания сварки сварщик отводит сварочный автомат в ис
ходное положение, удаляет флюс и шлак с поверхности сварно
го шва и снимает колесо.

Скорость сварки колес не превышает 80 м/ч, так как при 
большей скорости сварки под флюсом не обеспечивается требу
емое качество сварного шва.

Полуавтоматическая и автоматическая сварка .в среде угле
кислого газа нашла широкое применение в .промышленности, 
особенно для сварки тонколистовой стали, где 'проявляются 
определенные ее преимущества перед сваркой под слоем 
флюса.

Однако сварку с помощью стандартных горелок проволокой 
диаметром 1—2 мм нельзя было использовать в автоматиче
ской линии вследствие невысокой скорости сварки и необходи
мости систематической зачистки брызг на горелке.

Для увеличения скорости сварки применена проволока диа
метром 4—5 мм и сварочный ток до 2000 а, а для уменьшения 
забрызгивания сопла применена боковая подача газа. Экспери

ментальные работы то исследованию этого процесса сварки, 
схема которого приведена на рис. 2, позволили выявить ряд 
его особенностей.

Основными факторами производительности сварки считают 
коэффициенты расплавления и наплавки. Эти показатели, опре-

Рис. 2. Схема процесса сварки с боковым 
подводом углекислого газа

деленные для тока 1000 а и напряжения на дуге 27—29 в при 
сварке в углекислом газе электродной проволокой диаметром
5 мм, оказались равными соответственно il7,8 и 15 г/ач. Тако
го же порядка коэффициенты наплавки получаются при сварке 
проволокой диаметром 1,6—2,5 мм на токе 250—450 а*.

Однако в случае сварки тонкими электродными проволоками, 
например, углового шва с катетом 4 мм в соединении обода с 
диском, скорость однопроходной сварки может быть достигнута 
не больше 50 м/ч. В то же время удовлетворительные соеди
нения диска с ободом были получены при сварке электродной 
проволокой диаметром 5 мм на токе 1300— 1400 а и напряже
нии на дуге 24—26 в при скорости около 300 м/ч. Здесь сварка 
происходит при глубоком погружении дуги в сварочную ван
ну. В формировании сварного шва участвует значительная 
доля основного металла (^ 6 0 % )-

В установившемся процессе перенос электродного металла 
в сварочную ванну идет без коротких замыканий дугового про
межутка. Время установления и стабилизации процесса зави
сит от скорости нарастания тока.

При сварке проволокой диаметром 4—5 мм и скорости на
растания тока 30—45 ка/сек это время составляет 0,02—
0,04 сек. С увеличением диаметра электродной проволоки вре
мя установления процесса несколько увеличивается. Повыше
ние напряжения на дуге ведет к уменьшению количества пере
носимых капель и увеличению их размера, а также к увеличе
нию разбрызгивания. Возрастание тока сварки при неизмен
ном напряжении на дуге увеличивает количество переносимых 
капель электродного металла (табл. 1), уменьшает размер ка
пель и повышает стабильность процесса сварки.

Высокое давление дуги при сварке на больших токах обес
печивает большую глубину провара. Из табл. 2 видно, что для 
увеличения скорости сварки при постоянной глубине проплав
ления необходимо повысить сварочный ток, а при постоянной 
скорости сварки увеличение сварочного тока обусловливает 
более глубокое прославление.

‘ Н о в о ж и л о в  Н.  М. ,  С у с л о в  В. Н. Сварка плавящимся 
электродом в углекислом газе. Машгиз, 1957.
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Т а б л и ц а  1

Напряжение 
на дуге в о Сварочный ток в а Число капель в секунду

28 800 250-260
25 920-1000 300—320

25-27 1100-1150 330-350

Т а б л и ц а  2

Диаметр 
электрод
ной про
волоки 
в мм

Сварочный 
ток в а

Напряжение 
на дуге в в

Глубина про- 
плавления 

в мм
Скорость 

сварки в м/ч.

4 420-450 27-29 6,0 85
4 600-700 29-30 8,0 85
5 750-850 29-30 9 ,5 -1 0 85
5 1300-1400 24-26 5,0 220
5 1900-2000 24-26 5,0 310

С увеличением тока возрастает объем сварочной ванны и 
участок шва, находящийся при высокой температуре, что тре
бует более надежной защиты от атмосферного воздействия.

Токовой (подвод углекислого газа осуществлялся через сталь
ную трубу диаметром 20—25 мм со сменным медным соплом. 
Такой подвод газа обеспечивает хорошую защиту при любых 
скоростях сварки; ери этом имеется возможность так распо
ложить газоподводяхцее сопло, что его забрызгивание будет 
минимальным.

Разбрызгивание сопровождается в основном выбросом из 
зоны дуги мелких капель расплавленного металла, которые 
успевают окислиться и остыть во время 'полета до соприкосно
вения со свариваемым изделием и соплом и легко удаляются.

Испытание механических свойств сварных соединений одно
слойных швов на стандартных образцах показали, что свар- 
лой шов равнопрочен основному металлу и обладает достаточ
ной пластичностью |(табл. 3).

Т а б л и ц а  3

Объект испытания

Параметры Основной 
ме талл Сварной шов

Временное сопротивление разрыву
в кг[мм2 ....................................................... 60 Разрушение

по основному
а металлу

Угол загиба в г р а д ..................................... 180 180
Ударная вязкость в кгм/см2 при темпе

ратуре испытания:
2 0 ° .......................................................... 12,1 11,5

- 2 0 ° .......................................................... 8,9 7,3
4 0 ° .......................................................... 5,4 6,4

-60е .......................................................... 4,6 5,5

На рис. 3, а, б, в 'приведены макроструктуры поперечного 
сечения сварных швов, отличающихся глубоким проплавлением 
и характерным очертанием. Стыковые швы, как правило, име
ют значительное усиление. Угловые швы, сваренные в нижнем 
положении, имеют незначительное усиление, заостренное в се
редине шва. Угловые швы, выполненные на колесе в положе
нии «в лодочку», имеют вогнутую форму. Для сравнения на 
рис. 3; г показан аналогичный шов, сваренный под слоем флю
са в'производственных условиях.

Результаты исследования процесса сварки в углекислом га
зе на форсированном режиме были использованы при разра
ботке специального оборудования. Па рис. 4 показана схема 
сварочного автомата, изготовленного институтом для автома
тической линии сборки—сварки задних тракторных колес.

Автомат (рис. 4) состоит из следующих основных узлов: 
станины 1, механизма вращения колеса 2, цилиндра подъема 
колеса 3, сварочной головки 4, механизма установочных пере
мещений головки 5 и буптодержателя 6.

Колесо подается на приемный конус 7, где зажимается спе
циальными кулачками при помощи пневмоцилиндра 8. Коле
со зажимается при ходе поршня вниз, который через шток раз
водит кулачки.

После зажима колеса пневмоцилиндр 3 через рычаг 9 пово
рачивает хобот 10 механизма вращения колеса 2 и устанавли
вает колесо в позицию сварки 11.

Рис. 3. Макроструктура сварных соединений:
а — стыковое на стали толщиной 18 мм без скоса кромок, скорость 
сварки 80 м/ч; б — угловое на стали толщиной 10 мм, скорость сварки 
9(1 м/ч; в  — угловое на колесе при сварке «в лодочку», скорость сварки 
220 м/ч; г — угловое на колесе при сварке под флюсом «в лодочку», 

скорость сварки 80 м/ч
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Величина угла установки колеса в сварочной позиции плав
но регулируется винтовыми упорами. После подъема колеса 
начинается его вращение от электродвигателя 12 через упру
гую муфту, сменные шестерни, карданный вал, расположенный 
в хоботе 10, и червячную передачу. Весь механизм привода 
.размешен внутри хобота и корпуса механизма вращения. Ско
рость вращения колеса изменяется за счет сменных шестерен. 
Ток к колесу подводится специальными медными колодками, 
поджимаемыми к диску пружинами.

От специального бесконтактного датчика включается 
подача сварочной .проволоки 13, после зажигания дуги вклю
чается реле времени, которое ведет отсчет одного оборота ко
леса, по окончании сварки выключается подача сварочной 
проволоки, сварочного тока, колесо останавливается, пневма- 
цилиндром 3 колесо опускается в исходное положение, кулач
ки зажима колеса убираются и сваренное колесо снимается 
с машины.

Сварочная головка 4 правит и падает сварочную проволоку 
через мундштук к свариваемому колесу. От электродвигате
ля 14 постоянного тока вращение передается через пару смен
ных шестерен и червячную передачу на подающий ролик 15, 
подающий ролик связан с холостым роликом 16 зубчатой пе
редачей, холостой ролик поджимается к приводному пружи
ной. Скорость подачи проволоки изменяется путем изменения 
числа оборотов электродвигателя 14. Непосредственно на голов
ке размещен механизм правки 17 сварочной проволоки, состоя
щий из трех роликов.

Положение сварочной головки относительно свариваемого ко
леса регулируется механизмом 5, благодаря которому головка

может быть выдвинута вперед и повернута «а необходимый 
угол.

Сварочная головка снабжена также специальным копирным 
устройством для точного ориентирования электрода по шву в 
процессе сварки, что .необходимо в случаях значительного бие
ния колес.

Моток сварочной проволоки 13 укладывается в бунтодержа- 
тель 6, устанавливаемый непосредственно на сварочном авто
мате либо на специальной эстокаде, около которой может быть 
поставлено несколько сварочных автоматов, 
ч 'Производительность автомата 60 дет)ч при средней скорости 
сварки 220 м/ч. Сварочная головка допускает подачу .проволо
ки диаметром 4—5 мм со скоростью 1,5—4 ифш«. Питание ду1. 
ги обеспечивается двумя сварочными выпрямителями 
ИПП-1000П. Углекислый газ к автомату подается от индиви
дуальных баллонов или по специальному трубопроводу при 
централизованном снабжении.

Оптимальный режим сварки колес, установленный в про
цессе отладки автомата, следующий: сварочный ток 1300 а; на
пряжение на дуге 24—26 в; расход углекислого газа 2000 л/ч. 
Сварка производится электродной проволокой св08Г2С диаме
тром 5 мм. Расход электродной проволоки на одно колесо со
ставляет 230 г, что на 100 г меньше, чем при сварке под слоем 
флюса.

Выполненная работа показала технико-экономические преи
мущества сварки в углекислом газе тракторных и автомобиль
ных колес перед сваркой под флюсом и необходимость даль
нейшего совершенствования этого способа сварки для эффек
тивного применения в условиях массового производства.

УДК 629.114.4Л 1.012.112:621.785.6

Применение поверхностной закалки при глубинном нагреве т.в.ч. 
для полуосей грузовых автомобилей

Канд. техн. наук Е. И. НАТАНЗОН

Горьковский автозавод

П'ОРЬКОВСКИИ автозавод с 1959 г. полностью перешел на
* производство полуосей автомобилей ГАЗ-51 и ГАЗ-бЗ по 
новой технологии с применением стали 40, селектированной по 
углероду в пределах 0,38—0,43%, и поверхностной непрерывно
последовательной закалки при глубинно*! нагреве т.в.ч. fl] (ра
нее полуоси изготовлялись из стали 35ХГС и подвергались 
улучшению). За счет применения более дешевой стали себестои
мость полуоси грузового автомобиля снижена на 57 коп. Опыт 
длительной работы показал высокие эксплуатационные свойст
ва полуосей, изготовленных по новому технологическому про
цессу. Были исключены рекламации по поломкам и значитель
но возросла долговечность полуосей.

Статическая прочность полуосей из стали 40 не ниже проч
ности полуосей из стали 35ХГС, а ограниченная выносливость 
их в несколько раз выше. По техническим условиям на полу
оси автомобиля ГАЗ-51 и ГАЗ-бЗ минимальное значение кру
тящего момента при пределе пропорциональности должно быть 
не менее 660 кгм.

По результатам испытаний на статическую прочность крутя
щий момент при пределе пропорциональности колебался в пре
делах 860—1120 кгм. Минимальные значения предела пропор
циональности получены в случаях, когда содержание Мп было 
близким к нижнему пределу в стали 40.

По данным авторемонтных заводов и крупных автохозяйств 
долговечность полуосей определяется смятием и износом шли
цев. Практика работы показала почти полное отсутствие изме
нений размеров шлицев после их закалки т.в.ч., если незначи
тельные изменения и наблюдаются, то их величина уклады
вается в допуск на точность изготовления шлицев. Благодаря 
этому точность шлицевого соединения значительно повысилась, 
что не могло не сказаться на повышении долговечности. Для 
повышения работоспособности шлицевого соединения имело 
значение повышение твердости шлицев с HRC  40 (минимум) 
при их изготовлении из стали 35ХГС до HRC  45 (минимум), 
при закалке с нагревом т.в.ч. из стали 40.

Высокие прочностные свойства, которыми обладают полуоси, 
подвергнутые непрерывно-исследовательской закалке при глу
бинном нагреве т.в.ч., позволили применить их без изменения 
размерности шлицевого соединения для автомобилей повышен
ной грузоподъемности ГАЭ-53А и ГАЗ-66. Однако при этом не
обходимо было решить задачу повышения их статической 
прочности, в частности, обеспечить минимальное значение 
крутящего момента при пределе пропорциональности 1000 кгм.

Изменение режимов нагрева полуосей под закалку не дало 
возможности в случаях минимального содержания Мп и Сг в 
стали 40 обеспечить требуемую прочность из-за недостаточ
ной прокаливаемости.

Применение стали 40Г вместо стали 40 и увеличение глу
бины нагрера за счет снижения скорости подачи с 6 до 
4,5 мм/сек дало возможность гарантировать минимальное зна
чение крутящего момента при пределе пропорциональности 
1000 кгм.

Систематические испытания на прочность полуосей, изготов
ленных из стали 40Г, позволили получить крутящий момент 
при пределе пропорциональности в диапазоне ^ОЗООО— 
125 000 кгем, а крутящий момент при разрушении — в диапазо
не 133 000—159 000 кгем. Во всех случаях местом разрушения 
был шлицевой конец полуоси.

В полуосях автомобиля ГАЗ-66, имеющих подкачивание шин 
с целью обеспечения износостойкости, необходимо было под
нять твердость на шейке диаметром 45 до HRC 52 (минимум). 
Для этого была проведена работа по снижению температуры 
отпуска с 300 до 170°. Это дало возможность также поднять 
твердость и на шлицах, что способствовало повышению их 
долговечности. Понижение температуры отпуска не вызвало 
серьезных затруднений при правке полуосей.

Рассмотрим, каким образом может быть достигнуто наиболь
шее значение комплекса прочностных свойств у деталей круг
лого сечения, подвергаемых закалке с нагревом т.в.ч. и рабо
тающих на кручение. Известно, что при кручении бруса круг-
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лого сечения наибольшие касательные напряжения тт ах раз
виваются по поперечному сечению в наружных его слоях 
(рис. 1, а). Если круглый вал подвергнуть поверхностной за-

НКСп

7,5 и 8,5 мм, что соответствует —— =0,9;

О 0,4 0,8 0,8 0,4 О 
R

Ь)

Рис. 1

чалке на глубину б, то, исходя из условий равнопрочности, 
дубину закаленного слоя, обеспечивающую равнопрочность 
raia по всему сечению в 'пределах упругих деформаций мож
но определить из соотношения

Г р I

* > 2

где б — глубина закаленного слоя до исходной структуры 
в мм;

R — радиус вала в мм-,
~р — предел пропорциональности при кручении стали в 

исходном состоянии перед .поверхностной закалкой 
в кг/мм2\

х — предел пропорциональности «при кручении закаленной 
до определенной твердости стали в кг/мм2.

Наиболее удобное для практического использования выра
жение с целыо определения глубины закаленного слоя может 
быть -получено из «допущения, что прочность стали при круче- 
нии пропорциональна ее твердости (рис. 1, б), тогда

5 =  Д 1
HRC,

HRCn
м м ,

где б — глубина закаленного слоя в мм-,
HRĈ  — твердость стали до закалки;
HRCn — твердость поверхности вала «после закалки с нагре

вом т.в.ч.
Из этого также следует, что твердость закаленного вала в 

любой точке его сечения на глубине б от поверхности должна 
Сыть не ниже

IIRCb = H R C n ( l  — ^  ) ’

Исходя из этого условия, распределение твердости по сече
нию вала должно быть в пределах двух прямых, указанных 
на рис. 1. Таким образом, при увеличении твердости на по
верхности вала до значений HRC 55 не менее и обеспечения 
распределения твердости по его сечению согласно графику 
можно получить максимально возможную статическую проч
ность вала.

При таком распределении твердости по сечению вала полу
чаются благоприятные остаточные напряжения сжатия на 
значительной глубине, что повышает циклическую прочность 
закаленных полуосей.

Была проверена возможность применения для .полуосей ста
ли 48ГР [2]. Эта работа показала, что при одинаковой глубине 
закаленного слоя прочность полуосей из стали 48ГР на 25% 
выше прочности полуосей из стали 40.

Исследовалось также влияние глубины закаленного слоя на 
ограниченную выносливость полуосей при знакопеременной на
грузке. С этой целью были изготовлены четыре группы полу
осей по четыре полуоси в каждой, закаленных на глубину 5,5;

F*
=  1.2 ;

- площадь закаленнон части

вала; Fc — площадь сырой сердцевины.
Усталостные испытания показали, что число циклов нагру

жения до разрушения полуосей тем больше, чем больше глуби
на закаленного слоя. Число циклов нагружения в зависимости

F Kот отношения ~р— в диапазоне 0,9—2,0 находится в пределах 

0,3-104—2,0-106. С

Паилучшие результаты получены при — ~ —2, что соответст-
F с

Ьует максимальной статической прочности полуосей. Извест
но, что поверхностная закалка при глубинном нагреве т.в.ч, 
низко- и среднеуглеродистых сталей создает на поверхности 
значительные остаточные напряжения сжатия (80 кг/мм2), ко
торые снижаются практически до нуля при температуре отпу
ска 400°. Соответственно этому изменяются значения устало
стной прочности. Так, например, если предел усталости на из
гиб образцов с надрезом, изготовленных из среднеуглероди
стой стали и подвергнутых закалке с нагревом т.в.ч. при глу
бинном нагреве, без отпуска составляет 50 кг)мм2, то после 
отпуска при температуре 400°С он снижается до 18 кг/мм2.

Эти данные хорошо согласуются также с работой [3, 4], в 
которой дано соответствующее понижение предела выносли
вости за счет снижения остаточных напряжений сжатия в по
верхностном слое .при отпуске.

Американская практика [5] свидетельствует, что прочные на
дежные и долговечные в эксплуатации полуоси размером стер
жня 16—50 мм получаются «при их изготовлении из средне
углеродистых конструкционных сталей с содержанием угле
рода 0,35—0,40%. •

В зависимости от их диаметра содержание марганца в ста
ли повышается до '1,6—1,9% с целью обеспечений необходимой 
прокаливаемости. Полуоси закаливаются при непрерывно по
следовательном глубинном нагреве т.в.ч. на слой 45—65% от 
радиуса и подвергаются отпуску при 160°С. Твердость поверх
ности при этом составляет HRC  54—57.

В производственных условиях Горьковского автозавода вы
явилась необходимость поднять прочность до предела пропор
циональности полуосей, имеющих шлицевое соединение тех же 
размеров, что у «полуосей автомобиля ГАЗ-51 и ГАЭ-53, еще 
на 35%, доведя до 1350 кгм. Это было вызвано тем, что на 
автомобиль с двигателем объемом 5,5 л  и крутящим момен
том 38 кгм был установлен тот же по размерам дифференциал, 
что и на автомобиле ГАЭ-53А, имеющем двигатель объемом 
4,25 л  с крутящим моментом 29 кгм.

Как видно из таблицы, «полуоси, имеющие такую же размер
ность шлицевого конца, изготовленные из различных легиро
ванных сталей, после улучшения не могут обеспечить крутя
щий момент при пределе пропорциональности 1350 кгм.

Марка
стали

<

Крутящий 
момент 

при преде
ле пропор

циональ
ности 
в кгсм

Угол за 
кручива
ния при 
пределе 

пропорцио
нальности 

в град

Крутящий 
момент 
при раз
рушении 
в кгсм.

Диаметр 
отпечатка 

в мм

Число 
разруше
ний в %

40ХГТР[61 96 600 24,1 139 550 2,9—3,0 _
40ХНМЛ(6] 90 800 21,2 134 550 2 ,9 -3 ,0 5 —

35ХГС[1] 99 650 28,5 133 650 2 ,9 -3 ,1 94 по 
стержню, 
6 по шли

цам

Полуоси, изготовленные из стали 40Г и подвергнутые не- 
прерывно-«последовательной закалке с нагревом т.в.ч., разру
шались по шлицевому концу и имели предел пропорциональ
ности 103 000— 120 000 кгсм.

Задача повышения статической прочности полуосей до пре
дела пропорциональности была решена применением стали 
35ХГС и непрерывно последовательной закалки с охлаждением 
водой при глубинном нагреве т.в.ч. и последующим отпуском 
«при температуре 170°. Закаленные полуоси обеспечивали не
обходимую прочность, однако величина коробления полуосей 
после непрерывно-последовательной закалки доходила до 
20 мм. Править такие полуоси было чрезвычайно трудно и на
блюдались частые случаи их поломок в процессе правки.
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Это требовало создания такого оборудования для непрерыв
но-последовательной закалки при глубинном нагреве т.в.ч. 
полуосей, после которой их правка под шлифование была бы 
исключена. На рис. 2 схематично показано устройство уста
новки, в основном состоящей из корпуса, подвижной каретки 
и силового закалочного блока [7].

Подвижная каретка 1 по двум направляющим колоннам 2 
получает быстроходное холостое перемещение вверх и .медлен
ное рабочее вниз при помощи ходового винта 3, реверсивно 
вращаемого электродвигателем через редуктор 4. При движе
нии каретки подпружиненные роликовые люнеты 5, жестко

Рис. 2

смонтированные в каретке на подшипниках скольжения, набе
гают на неподвижные кулачки 6, обжимают с необходимым 
заранее установленным зазором обрабатываемую деталь 7, 
сохраняя ее прямолинейность и создавая промежуточные цен
трирующие подвижные опоры относительно индуктора.

Соответствующая рабочая длина и конфигурация кулачков 
позволяют расходиться люнетам в момент прохождения зоны 
индуктора 8 и в нижнем положении каретки б  момент загруз
ки и выгрузки обрабатываемой детали. В исходном положе
нии деталь зажата между вертикальным подвижным верхним 
центром 9 и нижней чашкой 10. Деталь при закалке вращает
ся электродвигателем 11 через редуктор 12, вал 13 и шестер
ню 14.

Закалочный индуктор (рис. 3) имеет два последовательно 
соединенных витка 1 и 2, расположенных один под другим. 
Нижний виток 2 имеет фасонный профиль, который подби
рается в зависимости от профиля галтели полуоси и углубле
ния во фланце с целью обеспечения максимально возможного 
приближения рабочей части индуктора к галтели и обеспече
ния прогрева требуемой части фланца. Нижний виток совме
щает в себе также и спрейер индуктора. Верхний виток ци
линдрический.

Однако приближения нижнего витка индуктора к галтели 
и фланцу не достаточно для их прогрева под закалку, так 
как значительная часть выделяемого тепла поглощается боль
шой массой непрогретой части фланца. Для достаточного про
грева галтели необходимо сдвинуть магнитное поле индуктора 
в сторону фланца. Это достигается тем, что верхний виток 1 
индуктора может закорачиваться специальной клиновой пере
мычкой 3, приводимой в действие штоком 4 пневматическогд 
«илиндра через рычаг 5. При закороченном верхнем витке весь 
ток от трансформатора протекает только по нижнему витку, 
образуя около галтели и фланца сильное электромагнитное

Рис. 3

поле. В верхнем витке, находящемся в непосредственной бли
зости от нижнего витка, это электромагнитное поле наводит 
ток обратного направления, чем в нижнем витке. Электромаг
нитное поле нижнего витка,'взаимодействуя с электромагнит
ным полем верхнего витка, отклоняется в сторону фланца. 
В результате этого галтель полуоси и прилегающая часть 
фланца сравнительно быстро .разогреваются до закалочной 
температуры. Галтель и фланец полуоси 6 прогреваются в те
чение 43 сек при мощности 60 кет, отбираемой от генератора 
с частотой 250 гц. Затем напряжение с индуктора снимается, 
клиновая перемычка раскорачивает верхний виток. После по
вторного включения напряжения индуктор начинает работать 
как двухвитковый с последовательно включенными верхним 
и нижним витками. Для прогрева цилиндрического стержня 
полуоси, прилегающий к фланцу, непрерывно-последователь
ное перемещение полуоси начинается спустя 4—4,5 сек. После 
продвижения полуоси относительно индуктора на 10—15 нм в 
нижний виток через трубки 7 подается вода для непрерывно
го охлаждения и закалки нагретой ее части. Постоянное охла
ждение верхнего и нижнего витков осуществляется по медной 
трубке 8. Колодки индуктора постоянно охлаждаются водой

Рис. 4

через штуцер 9. Индуктор имеет массивные медные токопод- 
воды 10, на которых смонтирована контактная система зако- 

.рачивания верхнего витка.
При скорости непрерывно-последовательного перемещения 

полуоси 5,5 мм/сек и мощности, отбираемой от генератора,
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50 кет обеспечивается необходимая глубина закаленного слоя. 
Распределение твердости в шлицевом конце полуоси — наибо
лее слабом ее месте — показано на рис. 4. Размер диаметра 
шлицевого конца дан по впадинам шлицев. Полуоси после 
закалки имеют биение не более 0,3 мм и не требуют правки.

Прочность полуосей из стали 35ХГС, подвергнутых непре
рывно-последовательной закалке по приведенному режиму ха
рактеризуется крутящим моментом при проделе про-порцио- 
нальности 1370—1550 кгм и крутящим моментом при разруше
нии 1760—2200 кгм.
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О структуре литых распределительных валов и толкателей 
некоторых зарубежных образцов V -образных автомобильных 

двигателей
Канд. техн. наук Т. Г. ДЕМ ИДОВА, А. В. РУБИНЧИК,

А. М . ФРЕЙДЛИН, Н. Ф . ФРАНЦКЕВИЧ

Московский автомеханический институт. Уральский автозавод.
Н И И Т А втопром

Т а б л и ц а  1

Наименование параметра
Двигатель

А Б В

Число цилиндров ..................................
Диаметр цилиндра в мм  ...................
Ход поршня в м м ..................................
Рабочий объем цилиндров в л  . . .
Степень сжатия ......................................
Эффективная мощность в л . с. при

числе оборотов в минуту ...............
Максимальный крутящий момент 

в кгм  при числе оборотов в ми-

8
114,8
106,7
8,75
7,5

277 34С0 

67,5/2000

8
114,8

1С7.95
8,85
6,7

206/3000

62/1800

8
120,7
108

9,88
7,0

26С/3200 

7С, 5/2000

П ОВЫШЕННЫЕ нагрузки на толкатели и кулачки распре
делительных валов V-образных двигателей привели к не

обходимости найти новые сочетания материалов для этой 
пары.

В Советском Союзе и за рубежом начали применять литые 
распределительные валы в паре со стальными (цементованны
ми) и чугунными толкателями. Как следует из литературы 
[1, 2], химические составы отливок весьма разнообразны: вали
ки изготовляют из ковких чугунов, низколегированных серых, 
Z-металла, подвергая носики кулачков поверхностной закал
ке; из низколегированных серых чугунов с отбеленными носи
ками и из половинчатых чугунов.

Однако имеющиеся литературные данные не освещают с 
достаточной полнотой особенностей микроструктуры и фазо
вого состава поверхностей трения пары с учетом особенностей 
технологических факторов, влияющих на формирование струк
туры половинчатых чугунов и обеспечивающих высокие эксплу* 
атационные свойства: высокую износостойкость и контактную 
выносливость. Эти свойства, как показано в работах [3—5], 
зависят от микроструктуры. Имеющиеся в литературе данные 
[1, 2, 6] о микроструктуре пары не освещают также и взаимо
связи между формой и распределением графита и эвтектиче
ских карбидов, особенностей микроструктуры матрицы; вовсе 
отсутствуют сведения о качественной характеристике карби
дов.

На Уральском автозаводе, в НИИТАвтопроме и Московском 
автомеханическом институте проводятся совместные работы 
по определению рациональных технологических процессов 
производства чугунных распределительных валов и толкате
лей, обеспечивающих высокую эксплуатационную стойкость 
пары для нового V-образного двигателя.

Для сопоставления структур отечественных толкателей и 
распределительных валов со структурой этой же пары зару
бежных V-образных двигателей проведено исследование неко
торых натурных зарубежных образцов (условно обозначены
А, Б, В). Результаты исследования представляют определен
ный интерес для отечественного автомобилестроения.

В табл. 1 приведены технические характеристики двигате
лей. .1

В результате исследования двигателей А выявлено, что де
тали имеют химический состав, приведенный в табл. 2.

Температуры начала и конца эвтектоидного превращения 
чугуна распределительного вала составляли: при нагреве
Л“ =  800°; Л* =821°; при охлаждении Л* =705°; А * =674°.
Твердость поверхностных зон кулачков НВ 255—263; твер

дость центральных зон НВ 224—239; твердость тарелки тол
кателей HRC 56,5—62,5; твердость стержней толкателей HRC 
53-57.

Т а б л и ц а  2

Микроструктура, как у кулачков, так и у толкателей, типич
на для половинчатых чугунов: в металлической основе зале
гают включения графита и эвтектические карбиды (карбиды, 
входящие в ледебурит).

Форма и характер распределения графита и эвтектических 
карбидов не однотипны и заметно изменяются как по контуру 
профиля, так и по сечению кулачков, а также от тарелки тол
кателя к стержню.

В поверхностных зонах носиков некоторых кулачков (на 
глубину до 0,6—0,7 мм) графит имеет преимущественно то
чечную и тонкопластинчатую форму, междендритное и сетча
тое распределение (рис. 1 ,а); несколько глубже появляются 
розеточные скопления графита (рис. 1,6) и на глубине 1,5—
2 мм пластинки графита заметно укрепляются, распределение 
их становится почти равномерным, наблюдаются гнездообраз
ные выделения и графитная спель (рис. 1,в).

При точечной и тонкопластинчатой форме графита и меж- 
дендритном или сетчатом его распределении, т. е. только в по
верхностных зонах носиков некоторых кулачков, эвтектиче
ские карбиды имеют стрельчатую форму и направлены к ра
бочей поверхности (рис. 2 ,а).

Элементы

Количество химиче
ских элементов в % 

в деталях
Элементы

Количество химиче
ских элементов в % 

в деталях

Распреде
лительный

вал
Толкатель

Распреде
лительный

вал
Толкатель

С 3,26 3,25 Си 1,12
S1 2,2 2,22 N1 0,03 0,48
Мп 0,78 0,79 Ti 0,03 0,138
Сг 1,05 0,99 S 0,117 0,03
Мо 0,59 0,65 Р 0,103 0*055
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Рис. 1. Форма и распределение графита в кулачке (двига
тель А) (Х 1 0 0 )

продолжительной, поскольку в структуре не обнаруживается 
следов сфероидизации эвтектоидных карбидов.

Металлические матрицы тарелки и стержня толкателя со
стоят из безыгольчатого мартенсита с очень мелкими зерна
ми вторичных карбидов; на этом фоне располагаются включе
ния графита и эвтектические карбиды (рис. 3). Перепад мик
ротвердости металлической матрицы не превышает 19%. Это 
свидетельствует о достаточно равномерном распределении 
углерода и легирующих элементов в мартенсите и позволяет 
предположить, что толкатель подвергался предварительной 
обработке для получения более гомогенной структуры матри

ц ы . Окончательная объемная закалка толкателя была выпол
нена с температур, лишь немного превышающих температуру
эвтектоидного превращения (А * ). Это предопределило <̂ чень 
мелкое, безыгольчатое, сложение мартенсита без заметных 
следов остаточного аустенита.

При розеточном распределении графита эвтектические кар
биды имеют равноосную форму и распределены по сетке 
(рис. 2,6).

Характерно, что направленная к рабочей поверхности ори
ентация карбидов резко изменяется, приобретая вначале сет
чатое распределение с сохранением карбидов стрельчатой фор
мы, а затем также резко изменяется и форма карбидов, пере
ходя в равноосную.

Рис. 2. Форма и распределение эвтектических карбидов 
в кулачке (двигатель А) (X I00)

Такое изменение структуры указывает на ускоренное охлаж
дение вершин кулачков при их первичной кристаллизации.

В поверхностных зонах тарелки толкателя графит имеет 
форму тонкопластинчатых и точечных выделений. Распределе
ние его в центре и в периферийных зонах тарелки различно: в 
периферийных зонах преобладает междендритное распределе
ние, а в центральной зоне наряду с междендритным распре
делением отмечаются и разобщенные розеточные выделения 
графита. На глубине 1,5 мм от поверхности тарелки и далее, 
в стержне толкателя, графит имеет тонкопластинчатую форму 
и розеточное распределение.

Форма и распределение эвтектических карбидов в толкате
лях изменяются так же, как и в кулачках, главным образом, 
в связи с изменением распределения графита. При розеточном 
распределении графита эвтектические карбиды имеют равно
осную форму и сетчатое распределение.

В поверхностных зонах кулачков структура матрицы состо
ит из сорбитообразного и тонкопластинчатого перлита и мел
ких включений вторичных карбидов. Глубже в отдельных ме
стах наблюдаются участки крупнопластинчатого перлита и 
очень редко встречаются мелкие скопления феррита, располо
женные в поле розеточных образований графита.

Различная степень дифференцированности пластинчатого 
перлита в пределах микрообъектов позволяет предположить, 
что распределительный вал не подвергался термической об

работке, требующей нагрева выше критической точки А , на
пример, нормализации или высокотемпературному отжигу. 
Мог производиться отжиг для снятия литейных напряжений,
требующий нагрева ниже Л* . При этом, если этот вид об
работки осуществлялся, то выдержка при нагреве была не-

ческой основы толкателя
(двигатель А). Травлено Рис. 4. Макроструктура ку-
спиртовым раствором смеси лачка (двигатель Б)
пикриновой и азотной кис

лот (ХбОО)

В результате исследования двигателя Б выяснено, что де
тали имеют химический состав, приведенный в табл. 3. Твер
дость поверхностных зон кулачков HRC  52—53 сохраняется 
на глубине до 10 мм. Затем она резко снижается и на глуби
не 12— 14 мм составляет HRC  22—25. На рис. 4 и 5 показаны 
макроструктура и изменение твердости кулачка в плоскости 
его среднего сечения, указывающие на его поверхностное 
упрочнение.

Т а б л и ц а  3

Элементы

Количество химиче
ских элементов в % 

в деталях
Элементы

Количество химиче
ских элементов в % 

в деталях

Распреде
лительный

вал
Толкатель

Распреде
лительный

вал
Толкатель

С 3,31 3,67 Ni 0,27 .
SI 2,08 2,13 Ti 0,02 0,024
Мп 0,76 0,69 Си 0,10 —

Сг 0,92 0,062 S 0,13 0,03
Мо 0,73 — Р 0,11 0,12

Микроструктура кулачков и тарелки толкателя характерна 
для половинчатых чугунов, а стержень толкателя имеет струк
туру перлитного серого чугуна (со следами феррита).

Форма и характер распределения графита и эвтектических 
карбидов изменяются как по контуру, от вершины к затылку 
кулачков, так и по сечению от поверхностных зон к сердцеви
не. В вершине кулачка на глубину до 1 мм — графит тонко
пластинчатый с междендритным и розеточным распределе
нием. Эвтектические карбиды здесь имеют смешанную фор
му — стрельчатую и равноосную. Стрельчатые карбиды на
правлены к рабочей поверхности кулачка, а равноосные — 
ориентированы по сетке.

Глубже отмечается постепенное разобщение розеточных 
скоплений графита, укрупнение пластинок и соответствую
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щее изменение формы карбидов — они здесь равноосны и 
распределены по сетке.

Структура металлической матрицы кулачков в вершине и 
боковых частях профиля на глубину до 6—7 мм представляет 
собой крупноигольчатый мартенсит со значительным количест

вом остаточного аустенита; 
это характеризует перегрев 
при закалке. Глубже — ко
личество остаточного аусте
нита заметно уменьшается, 
мартенсит имеет мелкоиголь
чатое строение; около розе- 
точных скоплений графита 
появляется троостамартен- 
сит. В незакалепной зоне 
структура состоит из тонко- 
пластинчатого перлита.

Микроструктура толка
теля в тарелке и стержне 
резко отличается.

'В тарелке толкателя гра
фит имеет преимущественно 
точечную форму. В стержне 
графита увеличивается, они 

имеют смешанную форму — точечную и тонкопластинчатую— 
и распределены сравнительно равномерно.

Металлическая основа: в тарелке толкателя — пересекаю
щиеся карбиды стрельчатой формы, ледебурит и перлит с ден
дритной ориентацией. Такая структура сохраняется на глуби
не 0,5 мм. Затем количество перлита увеличивается, карбиды 
стрельчатой формы исчезают, уменьшается количество леде
бурита и появляются мелкие скопления феррита. Глубина от
беленного и переходного слоя составляет 3 мм.

В стержне толкателя: тонкопластинчатый перлит со следа
ми феррита и островки двойной фосфидной эвтектики. Ука
занное изменение структуры по сечению толкателя позволяет 
предположить, что торец (тарелка) при кристаллизации от
ливки ускоренно охлаждался. Это предопределило образова
ние на рабочей поверхности толкателя структуры половинча
того чугуна.

В двигателе В исследованию подвергался толкатель. Хими
ческий состав следующий: 3,4% С; 2,37% Si; 0,92% Мп;
0,52% Сг; 1,38% Ni; 0,95% Мо; 0,04% Ti.

Твердость тарелки HRC 57—58, стержня HRB  96—98.
Микроструктура толкателя такая: до травления в тарелке 

толкателя обнаружены единичные точечные включения графи
та, в стержне — мелкие точечные выделения, расположенные 
преимущественно в виде скоплений; после травления в тарел
ке толкателя наблюдались ледебурит, разделенный стрельча
тыми эвтектическими карбидами, ориентированными почти 
перпендикулярно к плоскости тарелки, и перлит. Такая струк
тура простирается на глубину до 5—6 мм. Глубже ледебурит 
распределяется по сетке, количество его уменьшается, появ
ляются выделения феррита в виде бобообразных участков с 
дендритным распределением. Кроме того, отмечаются скопле
ния очень мелких выделений феррита в междендритных поля*. 
Указанная структура переходной зоны имеет протяженность 
около 2 мм. Оси дендритов направлены перпендикулярно к 
плоскости тарелки.

Микротвердость эвтектических карбидов проверялась на ку
лачках распределительных валов двигателей А и Б. При этом 
в отдельных микрообъемах выявлены большие колебания ее 
значений Я50 938—1267. Указанные колебания микротвердостн 
эвтектических карбидов связаны, по-видимому, с неоднород
ным химическим составом карбидной фазы.

Травлением на фосфид по Короленко [7] были обнаружены 
включения тройной фосфидной эвтектики особого сложения 
(поля фосфида рассекают карбидную фазу), которые не вы
являются при обычном травлении в 4%-ном растворе азотной 
кислоты (рис. 6).

Травление в щелочном растворе красной кровяной соли [8] 
позволило установить различную степень легированности эв- 
тектоидных, вторичных ■ и эвтектических карбидов в чугунах 
распределительных валов двигателей А и Б и толкателей дви
гателя А. Эвтектические карбиды в указанных чугунах являют
ся специальными высоколегированными карбидами (рис. 7). 
Высокая степень легированности эвтектических карбидов 
должна предопределить их повышенную теплостойкость и 
устойчивость к сфероидизации и графитизации при нагреве. От-

HRC

Рис. 5. Распределение твердо
сти по сечению кулачка (дви

гатель Б)

толкателя количество включений

Рис. 6. Строение тройной фосфиднор эвтектики:
а — травлено 4% IINO 3 , выявлены участки фосфида' только в виде пе
ремычек, соединяющих однородные белые ноля карбидов (фосфиды и 
карбиды после травления белые); б — травлено но Короленко, в ре
зультате травления фосфиды окрашиваются, а карбиды остаются бе
лыми, выявлены участки фосфидов, разделяю щие- отдельные поля кар

бидов

Рис. 7. Специальные эвтектические карбиды:
а — травлено щелочным раствором ппкрпновои кислоты, эвтектические 
карбиды остались белыми, металлическая матрица слегка нротравн- 
лась; б — травлено щелочным раствором красной кровяной соли, эвтек
тические высоколегированные карбиды окрасились, металлическая мат

рица не выявилась (X 500)

сюда вытекает целесообразность применения половинчатых 
чугунов, легированных хромом и молибденом, для изготовле
ния деталей, работающих на трение и, в частности, для ис
следуемой пары. При. высоких контактных давлениях, когда 
поверхности трения нагреваются до температур, близких к 
ACi и выше, высоколегированные эвтектические карбиды мо
гут оказать решающее влияние на износостойкость поверхно
стей трения.

В ы воды
<

1. Распределительные валы отлиты из среднелегированных 
чугунов. В их состав введены карбидообразующие элементы— 
хром и молибден — и графитизирующие элементы — медь 
(двигатель А) и никель (двигатель Б). Металл валов имеет 
повышенное содержание марганца.

При выбранных химических составах в кулачках образует
ся структура половинчатого чугуна.

2. Характер распределения графита предопределяет форму 
и ориентацию эвтектических карбидов. При междендритной 
или -сетчатой ориентации мелких включений графита эвтекти
ческие карбиды имеют стрельчатую форму и ориентированы 
к поверхности. Такая форма и ориентация их обнаружена 
лишь в поверхностных зонах носиков некоторых кулачков на 
глубину до 0,7—1,0 мм.

Наличие только в поверхностных зонах носиков кулачков 
точечных и мелкопластинчатых включений графита с межден- 
дритным или сетчатым распределением и эвтектических кар
бидов стрельчатой формы, ориентированных к рабочей поверх
ности, или смешанной формы — стрельчатой и равноосной — 
указывает на направленное ускорение охлаждения отливок вВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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этих зонах при их первичной кристаллизации. 3. В двигателе 
А использованы кулачки без поверхностного упрочнения, а в 
двигателе Б — с поверхностной закалкой по всему профилю.

Для работы в паре с литыми чугунными валами фирмы, вы
пускающие двигатели А и Б, используют чугунные толкатели.

Фирма, выпускающая двигатели А, отливает толкатели из 
хромомолибденоникелевого чугуна и подвергает их объемной 
термической обработке. Твердость тарелки HRC  56,5—62,5, 
твердость стержня HRC 53—57. Толкатели работают с кулач
ками, имеющими твердость НВ 255—263.

Фирма, выпускающая двигатели Б, применяет толкатели из 
нелегированного чугуна. Тарелка толкателя имеет структуру 
половинчатого чугуна с большим количеством ледебурита и 
карбидов, твердость тарелки НДС 53—57; стержень имеет 
структуру серого чугуна и твердость НВ 229. Упрочняющим 
режимам термообработки толкатели не подвергаются и ра
ботают в паре с поверхностно закаленными кулачками. Твер
дость кулачков HRC 52—53.

Фирма, выпускающая двигатели В, применяет литые тол
катели с отбеленной тарелкой из хромомолибденоникелевого 
чугуна. Глубина отбела 5—6 мм. Твердость тарелки HRC 
57-58.

4. Особенностью микроструктуры исследованных половин
чатых чугунов, легированных хромом и молибденом, является 
наличие высоколегированной карбидной фазы — эвтектических

карбидов, которые при обеспечении направленного охлажде
ния отливки приобретают стрельчатую форму и ориентирова
ны к рабочей поверхности.

ЛИТЕРАТУРА
1. З а х а р о в  В. А. Материалы для литых распредели

тельных валиков автомобильных двигателей, ЦБТИ автомо
бильных двигателей. ЦБТИ автомобильной промышленности, 
1959.

2. К о р ч е м н ы й  Л. В. Повышение надежности кулачков
распределительного вала и толкателей клапанов автомобильных 
двигателей (по материалам изданий США). ЦБТИ автомо
бильной промышленности, 1959. \

3. Г р о з и н Б. Д. Износ металлов, ГНТИ, 1951.
4. В а щ е н к о  К. И., Ж у к  В. Я. Контактная прочность 

чугуна с шаровидным графитом. Материалы Совещания по 
контактной прочности машиностроительных материалов. Ин-, 
ститут машиноведения, 1961.

5. «Трение и износ в машинах», A ll СССР, сб. X, XII, XIII,
1955, 1958, 1959.

6. «Giesserei», т. 48, №  8, 1961.
7. Вопросы литейного производства и термическая обра

ботка чугуна. Сб. МАМИ, 1956.
8. Методика и практика металлографического исследова

ния инструментальной стали, сб. ВНИИ, 1962.

УДК 6 2 9 .1 .-4 4 2 :6 2  — 585.92:621.785.6

Закалка цементуемых конических шестерен большого диаметра 
в штампе

В. А. ЛАДАНОВ, В. И. КОЦУР
Белорусский автозавод

ДО ПОСЛЕДНЕГО времени при внедрении в производство 
нового автосамосвала БелАЗ-540 грузоподъемностью 27 г 

проблемным вопросом было получение удовлетворительного 
зацепления шестерни главной передачи редуктора заднего 
моста.

При закалке ведомой конической шестерни (рис. 1) в штам
пе существующей конструкции не получали требуемых по 
чертежу показателей: неплоскостность торца с периферии
±0,08 мм и со стороны отверстий —0,2 мм. Испытывали раз
ные варианты изменений в конструкции штампа. Окончатель

ный вариант штампа, в котором были получены требуемые ре
зультаты, приведен на рис. 2.

Основным изменением в конструкции штампа следует счи
тать увеличение плеча рычага давления на наружное верхнее

кольцо, т. е. смещение точки качения кулачка на 20 мм отно
сительно прежней. В результате этого давление наружного 
кольца на шестерню увеличилось на 30%- 

Для получения стабильных результатов существенным фак
тором было увеличение зазора между внутренним диаметром 
обоймы и наружным диаметром наружного кольца 3 мм, при
чем по высоте наружное кольцо было проточено на конус.

Рис. 2

Все это дало возможность наружному и внутреннему коль
цам избежать заклинивания и работать как плавающей паре.
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Предприятия Показатели
Наружный 

диаметр 
шестерни 

в мм
Модуль

Неплоско- 
стность 

шестерни 
с перифе
рии в мм

Неплоско- 
стность 

шестерни 
со сторо
ны отвер
стий в мм

Эллипс 
по внут
реннему 
диаметру 

в мм

Горьковский автозавод

Техусловия автомобиля ГЛЗ-12 • 223 5,439 0,075 0,12 (Нч075

Техусловия автомобиля ГАЗ-бЗ/51 321,5 8,15 0,1 0,2 -

Некоторые заводы США Т ехусловня за 1963 г. 330-457,2 - 0,076 0,152 0,076

Белорусский автозавод

Практический результат до изменения 
конструкции штампа 459,614 12 0 ,25-0 ,35 0 ,08 -0 ,1 0 ,1 -0 ,3

Практический результат после изме
нения конструкции штампа 459,614 12 0 ,05-0 ,08 0,08-0 ,15 0,05

Таким образом, были получены желаемые результаты при 
згкалке конической ведомой шестерни редуктора заднего 
у-ос-та

В таблице сравниваются, технические условия на ведомую 
шестерню некоторых заводов с полученными результатами.

Стабильный размер по внутреннему диаметру 255 мм с эл
липсом не более 0,05 мм получен за счёт регулирования дав
ления на конус. Если давление воздуха на наружное и внут
ренние кольца дается максимальное (6 атм), то на конус по
лается воздух под давлением 4—4,5 атм. При большем дав
лении шестерню раздувает по диаметру 255 мм сверх допус

тимого, причем, как правило, увеличивается эллипс и неплос- 
костность шестерни со стороны отверстий. После термообра
ботки ведомая шестерня на заводе не шлифуется.
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1. С о к о л о в  К. Н. Оборудование термических цехов. 
Машгиз, 1957.

2. Проектирование зубчатых, конических и гипоидных пере
дач (инструкционные материалы фирмы «Глисон», США). 
Пер. с англ., 1963. *
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Холодное выдавливание сферы вместо механической обработки
А. Б. НОВИКОВ, Б. А . ПЕТУХОВ

Ярославский моторный завод

UA ЯРОСЛАВСКОМ моторном заводе для двигателей 
“  ЯМЗ-2Э6 и ЯМЗ-238 сфера пяты толкателя (рис. а) обра
батывалась на шестишпиндельных горизонтальных автоматах 
Киевского завода модели 1А240-6 двухперовыми фасонными 
сверлами. Обработка сферы являлась лимитирующей операци

ей, которая не давала возможности повысить производитель
ность труда. Заточка фасонных сверл была очень сложной, и 
в то же время сверла не обеспечивали требуемой чистоты по* 
верхности V 8, правильных размеров и формы сферы и имели 

низкую стойкость. После обработки 
на автоматах сфера подвергалась до- 

< полнительной полировке абразивным
порошком на сверлильных станках. 
В процессе полирования происходило 
шаржирование поверхности сферы аб
разивом, что вызывало в процессе экс
плуатации двигателей повышенный 
износ сопрягаемых деталей.

Лабораторией резания завода внед
рен в производство новый технологи
ческий процесс, предусматривающий 
получение сферы R —6 мм методом 
холодного выдавливания в штампе 
вместо механической обработки.

Согласно новому технологическому 
процессу пята толкателя обрабаты
вается на автоматах, где для обеспе-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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чения правильного формообразования сферы осуществляется 
только зацентровка под углом 2<р =  80° (рис. б).

После механической обработки детали подвергаются фосфа- 
тированию, что обеспечивает хорошее образование формы и 
увеличивает стойкость штампа.

Выдавливание сферы выполняется на кривошипном прессе 
К-2130А усилием 100 т за один двойной ход ползуна пресса в 
сднопереходном закрытом штампе (рис. в).

Пуансон 1 изготовляется с буртом, что стабильно обеспечи
вает размер 7,5+0-05 мм от вершины сферы до верхнего торца 
детали 2. Пуансон и матрица 3 изготовлены из стали У10А.

Сфера пуансона шлифуется и полируется до чистоты V Ю. Но
вый технологический процесс обеспечивает правильность гео
метрия сферы при чистоте ее поверхности V 8, а также позво
ляет ликвидировать полирование сферы.

Отсутствие шаржирования, а также целостность волокон и 
наклеп поверхностного слоя в. процессе выдавливания позво
лили повысить долговечность сопрягаемых деталей на износ 
на 25—30%.

•Внедрение данного технологического процесса в производст
во только за счет снижения трудоемкости и экономии режуще-

* го инструмента дало 1897 руб. экономии в год.

УДК 629.11.012.5( —87)

ПУТИ РАЗВИТИЯ КОНСТРУКЦИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ШИН И КОЛЕС

Ы  АПРАВЛЕНИЕ развития конструк- 
ций шин и колес определяется со

временными тенденциями развития ав
томобилей. Совершенствование конст
рукций автомобилей идет в направле
нии повышения их максимальных ско
ростей движения, комфортабельности, 
безопасности движения, экономичности 
по расходу топлива, долговечности, на
дежности и простоты обслуживания. 
Указанные характеристики в большой 
степени зависят от параметров шин и 
колес, являющихся связующим звеном 
между автомобилем и дорогой. В связи 
со значительным повышением скоростей 
и постоянно возрастающей плотностью 
движения автомобилей на дорогах к 
наиболее важному требованию относится 
безопасность движения.

В настоящее время главным направ
лением в развитии шин в мировой прак
тике является совершенствование шин 
обычной конструкции. Так, за последнее 
десятилетие вес шин уменьшился на 
20—25%, повышена их грузоподъем
ность на 15—20%, резко увеличен срок 
службы шин, уменьшено их сопротивле
ние качению на 10—15%, повышены тя
гово-сцепные качества, уменьшены дис
баланс и биение примерно на 15%, по
вышена стабильность продукции, прове
дена широкая специализация шин по 
условиям эксплуатации, все шире при
меняются бескамерные шины.

Указанное достигнуто за счет улуч
шения качества применяемых материа
лов, совершенствования рецептур ре
зин и технологии изготовления шин, по
вышения культуры производства и экс
плуатации шин.

III и н ы и к о л е с а  л е г к о в ы х  
а в т о м о б и л е й .  В наиболее разви
тых капиталистических странах шины 
легковых автомобилей по количеству 
выпуска занимают первое место. Совер
шенствованию конструкции таких шин 
уделяется большое внимание. Основные 
технические требования к современным 
шинам легковых автомобилей таковы: 
безопасность движения, комфортабель
ность езды, экономичность [1], причем 
требование безопасности движения счи
тается основным.

Наиболее значительным шагом в раз
витии конструкций обычных шин легко
вых автомобилей следует считать в на
стоящее время переход от шин с четы
рехслойным каркасом к шинам с более 
эластичным двухслойным каркасом [2]. 
Этот переход стал возможен после со
ответствующей разработки улучшенных 
материалов, обеспечивающих износо
стойкость протектора, прочность и дол
говечность шин, эквивалентных шинам с 
четырехслойным каркасом. При таких 
же, как у четырехслойных шин, изно
состойкости протектора, сопротивляемо
сти расслоению и приспособленности к 
восстановлению протектора, двухслой
ные шины имеют меньшее сопротивле
ние качению, более высокое сцепление с 
дорожным покрытием, обеспечивают 
большую плавность хода и допускают 
более высокие максимальные скорости 
движения.’ Недостатком двухслойных 
шин является несколько меньшая сопро
тивляемость их проколам и порезам.

Появление двухслойных шин непо
средственно связано с уменьшением вы
соты профиля шин легковых автомоби

лей. У современных двухслойных шин 
отношение высоты профиля к ширине 
составляет 0,88, а у шин с радиальным 
кордом (шин типа Р) 0,80. Уменьшение 
указанного отношения обусловлено 
стремлением повысить сопротивляемость 
шин боковому уводу. В настоящее вре
мя в США выпускают шины с еще бо
лее низким профилем, у которых отно
шение высоты профиля к ширине со
ставляет 0,79.

Основная масса легковых автомоби
лей США оснащается подобными низко
профильными шипами. В Европе эти 
шины также получают все большее рас
пространение.

Интересным является отход в ряде 
случаев от тенденции уменьшения поса
дочного диаметра шин и возвращение к 
шинам с большим посадочным диамет
ром. Это связано, в частности, с приме
нением дисковых тормозов, требующих 
для своего размещения большего про
странства внутри обода. Для сохране
ния размеров колеса по диаметру высо
та профиля уменьшается с одновремен
ным увеличением его ширины. Напри
мер, в Европе выпускаются шины типа 
Р с посадочным диаметром 14" вместо 
обычных шин с диаметром 13", а в 
CILIA — низкопрофильные шины с по
садочным диаметром 15" вместо обыч
ных шин с диаметром 14".

Новым направлением в развитии кон
струкций шин легковых авсомобилей яв
ляется создание шин с асимметричным 
рисунком и профилем протектора 
[3, 4]. Впервые эти шины были выпуще
ны западногерманской фирмой Вайт- 
Пирелли. Профиль протектора шин но-
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вого типа является несимметричным от
носительно каркаса (рис. 1, о), причем 
одна плечевая часть (внешняя) имеет 
закругленную форму и выполнена в ви
де массивного продольного кольца. 
Асимметричные шины были созданы на 
основе экспериментов с обычными ши
нами, у которых имеется асимметрич
ный односторонний износ, вызванный 
асимметричным распределением напря
жений в контакте при криволинейном

движении. Фирмой указываются следу
ющие основные преимущества шин но
вого типа:

1) улучшение управления автомоби
лем при быстром движении па поворо
тах, возможность движения с более вы
сокими скоростями по мокрым дорогам;

2) меньший путь торможения автомо
биля;

3) значительное уменьшение юза и 
буксования ведущих колес и возмож
ность более интенсивного разгона;

4) лучшее «держание» дороги;
5) больший срок службы.
В настоящее время асимметричные 

шины выпускаются фирмой для легко
вых автомобилей Мерседес-Бенц 220, 
Оппель «Рекорд» 1500, 1700 и Купе,
Форд I7M, Форд I7M/TS и Фольксваген 
1500, 1500S и Карман Гиа-Купе. Предпо
лагается расширить ассортимент этих 
шин и для автомобилей других моделей.

Все шины имеют нейлоновый каркас 
и бескамерную конструкцию. Внимание 
шинных фирм сосредоточено на объеди
нении конструктивных признаков асим
метричных шин и шин типа Р. Считает
ся, что применение принципа асиммет
ричности дает возможность еще более 
повысить сопротивляемость шин типа Р 
боковому уводу. Характерно, что асим
метричные шины выпускаются не как 
стандартное оборудование автомобиля 
вообще (с определенным размером ко
лес), а как конструктивный элемент, со
ответствующий специфическим конкрет
ным особенностям автомобиля данной 
модели. Стоимость асимметричных шип 
на 10—15% выше стоимости обычных.

В течение последних двух лет внима
ние всех ведущих европейских шинных 
фирм было сосредоточено на совершен
ствовании конструкций и расширении 
выпуска шин зимнего типа с металличе
скими шипами (рис. 1, б) [5, 6]. Зим
ние шины с шипами противоскольжения 
получили в Западной Европе очень ши
рокое распространение, как весьма эф

фективное средство повышения безопас
ности движения и тягово-тормозных ка
честв автомобилей при движении на 
зимних укатанных и обледенелых доро
гах. В указанных условиях тормозные 
возможности автомобилей и динамиче
ские качества улучшаются при исполь
зовании шин этого типа примерно на 
30%. Помимо Швеции, Норвегии, ФРГ, 
Швейцарии и Англии, зимние шины с 
шипами противоскольжения начинают

выпускаться в США. Современные ши
ны с шипами противоскольжения имеют 
высокую надежность крепления шипа в 
шине. Как показали испытания, даже 
при износе протектора на 50% для са
мопроизвольного вылета шипа из шины 
при движении автомобиля необходима 
сила 25—50 кг, а центробежная сила, 
действующая на шип при скорости дви
жения 150 км/ч, составляет около 3 кг. 
Для уменьшения теплообразования и 
повышения долговечности шин в них 
рекомендуется поддерживать давление 
на 0,2 кг/см2 больше, чем в обычных 
шинах. По данным различных фирм, 
срок службы шин с шипами противо: 
скольжения в настоящее время не усту
пает сроку службы шин без шипов.

Дальнейшим шагом в развитии кон
струкций зимних шин с металлическими 
шипами является использование прин
ципа асимметричности протектора в 
этих шинах. Проблема зимних шин с 
металлическими шипами считается в 
странах Западной Европы в известной 
степени решенной. Ведущие шинные 
фирмы серийно выпускают эти шины. В 
1963 г. спрос на шины с металлически
ми шипами превысил объемы выпуска.

Шины с металлическими шипами при 
движении автомобиля по дорогам с су
хим твердым покрытием имеют ряд не
достатков. К ним относятся меньшая 
сопротивляемость боковому уводу при 
движении по кривым, больший тормоз
ной путь автомобиля, более высокое со
противление качению, возникновение 
вибраций, более раннее появление дис
баланса, больший шум.

В связи с этим в настоящее время 
изыскиваются компромиссные конструк
тивные решения, которые позволили бы 
наряду с высокими сцепными качества
ми на обледенелой и накатанной снеж
ной дороге получить нормальную рабо
ту зимних шпн на сухом дорожном по
крытии. Одним из таких решений явля
ется применение для зимних шин про

тектора асимметричного типа. В этом 
случае внешнее (по отношению к авто
мобилю) продольное нерасчлененное 
ребро протектора повышает стабиль
ность качения шины по кривой и сцеп
ление на сухом покрытии, а остальная 
часть протектора с зимним рисунком и 
металлическими шипами служит для ре
ализации повышенных тягово-сцепных 
качеств на зимней скользкой дороге. Ха
рактерная зимняя шина асимметричного 
типа показана на рис. 1,6. К указан
ным типам асимметричных шин отно
сятся также зимние шины с радиаль
ным расположением нитей корда, выпу
скаемые, например, фирмами Энглеберт, 
Данлоп.

Некоторые фирмы выпускают зимние 
шины без шипов, но с заранее вулкани
зованными отверстиями, в которые ши
пы могут по желанию вставляться в 
специализированных мастерских.

Большие возможности оборудования 
шин металлическими шипами имеются 
при ремонте шин наложением протекто
ра. Это, в частности, широко практи
куется австрийским филиалом фирмы 
Файерстон. Ассортимент выпускаемых 
западно-германскими фирмами зимних 
шин чрезвычайно широк. Только одной 
фирмой Континенталь выпускается 190 
различных моделей и размеров зимних 
шин.

В настоящее время все ведущие фир- 
1йы в широких масштабах выпускают 
для легковых автомобилей шины с ней
лоновым каркасом. Эти шины обладают 
рядом специфических качеств, в частно
сти, допускают значительно большие 
скорости движения. В основном все ши
ны легковых автомобилей делятся сей
час на три группы в соответствии с мак
симально допустимыми скоростями 
движения. В связи с этим для легковых 
шин введено специальное международ
ное обозначение. Обычное обозначение 
предполагает максимально допустимую 
скорость движения 150 км/ч. Шины из 
нейлонового корда с максимально до
пустимой скоростью движения до 
175 км/ч имеют в обозначении размера 
букву S. Шипы из нейлона с максималь
но допустимой скоростью движения 
свыше 175 км/ч имеют в обозначении 
размера букву II. К обозначению шин 
типа Р добавляется буква R, соответ
ственно указанные типы шин (типы по 
скорости движения) при радиальном 
расположении нитей корда имеют обо
значение SR и HR. Разница между ско
ростными и обычными шинами заклю
чается прежде всего в конструкции кар
каса.

Ведущие западноевропейские фирмы 
выпускают широкий ассортимент лег
ковых шип типа Р. Как показывают 
испытания и практика эксплуатации 
шин типа Р в этих странах основными 
преимуществами шин этого типа яв
ляются больший (па 30—50%) срок 
службы, меньшее (на 10—15%) сопро
тивление качению, меньший (на 8— 
10%) вес, меньшие углы увода и луч
шая стабильность качения по кривой 
[7]. Применение шин типа Р на легко
вых автомобилях приводит в ряде слу
чаев к появлению шумов и вибраций. 
Для покрытий типа булыжной или брус
чатой мостовой шины типа Р рассмат
риваются как непригодные. По мнению 
всех фирм, комфортабельность езды на

Рис. 1. Шины:
a — с асимметричным относительно каркаса рисунком протектора (разрез); б — с рисунком 
протектора зимнего типа с шипами противоскольжения; в  — асимметричная с шипами противо

скольжения
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шинах типа Р существенно ниже, чем 
на шинах обычной конструкции. В от
ношении последнего качества в указан
ных странах существует мнение, что на 
очень высоком уровне находятся совре
менные шины обычной конструкции. 
Шины типа Р считается целесообраз
ным рекомендовать для водителей, ко
торые по манере своей езды склонны к 
интенсивным разгонам, к быстрому дви
жению по кривой и т. п. и в связи с 
этим готовы мириться с другими недо
статками шин этого типа. Для автомо
билей с максимальными скоростями дви
жения свыше 170 км/ч шины типа Р 
рассматриваются как лучшее компро
миссное решение и должны поэтому по
степенно вытеснять спортивные шины 
типа Супер. При выборе типа шин 
(стандартных или типа Р) для данного 
автомобиля рекомендуется тщательно 
учитывать особенности последнего, пом
ня, что шины типа Р пригодны не для 
каждого автомобиля. В соответствии с 
этим шины типа Р выпускаются ведущи
ми фирмами в определенном процент
ном отношении к обычным. Основной 
объем выпуска составляют по-прежнему 
шины обычной конструкции.

•В последние годы фирмой Пирелли 
был начат выпуск легковых шин со 
съемным протектором. В связи с рядом 
недостатков, выявленных в процессе 
эксплуатации, производство указанных 
шин было прекращено. iB настоящее вре
мя работы по шинам этого типа про
должаются, однако перспективы их при
менения на легковых автомобилях пока 
не ясны.

В настоящее время совершенно четко 
вырисовывается тенденция перевода 
всего парка легковых автомобилей на 
бескамерные шины, преимущества ко
торых хорошо известны.

В последние годы характеристики 
шин зарубежных фирм были значитель
но улучшены за счет существенного 
улучшения рецептуры и технологии про
изводства новых резиновых смесей. Зна
чительно усовершенствованы также тех
нологические процессы приготовления 
резинокордных материалов и сборки 
шин, причем особое внимание обращает
ся на тщательный контроль отдельных 
операций.

Конструкцию дисковых колес с глубо
ким ободом для легковых автомобилей 
можно считать достаточно установив
шейся. Для колес характерна тенден
ция к увеличению посадочной ширины 
обода. Последнее способствует улучше
нию сопротивляемости шины боковому 
уводу и позволяет в определенных пре
делах повысить грузоподъемность коле
са. При чрезмерном увеличении шири
ны обода существенно ухудшаются 
упругие характеристики шин, а в плече
вой части последних возникают повы
шенные напряжения. 'В связи с этим 
увеличение ширины обода рационально 
только в определенных пределах. В на
стоящее время за рубежом для шин 
обычного профиля применяют ободья 
с отношением ширины обода к ширине 
профиля шины 0,72. Для низкопрофиль
ных шин и шин типа Р это отношение 
берут равным 0,75.

Тенденция снижения собственного ве
са автомобилей приводит к все больше
му применению алюминиевых сплавов

для изготовления колес. Наряду со зна
чительно меньшим весом подобные ко
леса при одинаковой с обычными проч
ностью обладают высокой антикоррози
онной стойкостью и не требуют специ
альной окраски.

Ш и н ы  и к о л е с а  г р у з о в  ы х 
а в т о м о б и л е й  и а в т о б у с о в .  В 
настоящее время за рубежом четко вы
ражена тенденция специализации шин 
по назначению (7]. Как правило, совре
менные шины грузовых автомобилей по

jy d h
ш
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Рис. 2. Типы рисунков протектора

своему рисунку протектора и k o h c t o v k -  

тивному выполнению остальных элемен
тов соответствуют вполне определенным 
сферам использования. Шины для усо
вершенствованных дорог характери
зуются рисунком протектора большой 
насыщенности (до 80—85%) с продоль
ными ребрами и тонким профилирова
нием (рис. 2 ,а), что значительно повы
шает срок службы протектора и обеспе
чивает очень хорошее взаимодей

ствие с дорогой в боковом направ
лении. Это важно для современ
ных грузовых автомобилей и авто
бусов, характеризующихся высо
кими динамическими качествами.
Такой рисунок протектора назы
вается дорожным. Выпуск шин с 
рисунком протектора в виде ша
шек за рубежом для усовершенст
вованных дорог уже прекращен.

Шины, предназначенные для ра
боты на грунтовых и загрязненных 
усовершенствованных дорогах, 
имеют рисунки протектора 
(рис. 2 ,6 ), характеризующиеся на
личием сплошных ребер или от
дельных шашек посередине бего
вых дорожек и коротких попереч
ных грунтозацепов в плечевых зо
нах. Рисунок протектора такого 
типа принято называть универ
сальным. При интенсивном исполь
зовании шин с универсальным ри
сунком протектора на дорогах с усо
вершенствованным покрытием их износ 
оказывается на 10—15% большим по 
сравнению с шинами, имеющими дорож
ный рисунок, особенно при движении с 
большими скоростями. Для снижения 
износа этих шин рекомендуется двигать
ся с несколько меньшими скоростями. 
При ближних перевозках это дает не
значительную потерю в производитель
ности автомобиля, зато позволяет полу
чить существенную экономию на шинах. 
Шины такого типа используют преиму
щественно на автомобилях-самосвалах.

Для работы на мокрых грунтовых до
рогах и местности рекомендуется при
менять шины с рисунком протектора 
повышенной проходимости (рис. 2, в). 
Па дорогах с усовершенствованным по

крытием использование таких шин нера
ционально, так как они имеют неравно
мерный и интенсивный износ грунтоза
цепов, повышенную шумность при дви
жении и создают вибрации в трансмис
сии автомобиля.

В сфере, шин грузовых автомобилей 
наблюдается тенденция к все большему 
расширению выпуска усиленных шин 
повышенной грузоподъемности. В ряде 
случаев максимально допустимые на
грузки па эти шины значительно превы
шают предусмотренные нормами TRA 
(США), TWS (Англия) или DIN (ФРГ).

Расширяется выпуск бескамерных 
шнн, особенно в США. Массовые грузо
вые автомобили Шевроле (всех 74 мо
дификаций) и Форд (всех 79 модифи
каций) выпускаются исключительно на 
бескамерных шинах. Из 37 моделей мас
совых грузовых автомобилей Додж на 
бескамерных шинах выпускается 21 мо
дель. Новая модель грузового автомо
биля Форд-950 (полный вес 21 300 кг) 
имеет бескамерные шины 11,00—22,5
(что соответствует камерным 10,00—20), 
монтируемые на бездисковые глубокие 
ободья. Автомобиль Форд-850 (полный 
вес 15 100 кг) имеет бескамерные шины 
9,00—>22,5 (что соответствует камерным 
8,25—20).

Применение бескамерных шин в соче
тании с глубокими ободьями, особенно 
при бездисковой конструкции колеса, по
зволяет значительно снизить собствен
ный вес автомобиля. Одновременно бес
камерные шины имеют меньшее по 
сравнению с камерными сопротивление 
качению и больший срок службы.

Рис. 3. Срез шины типа 
автомобиля;

Р грузового

/  — слон брокера; 2 — слои каркаса с ради
альным расположением нитей корда

Весьма важным этапом в развитии 
конструкций шин является создание шин 
типа Р для грузовых автомобилей 
(рис. 3). Этому направлению уделяется 
большое внимание как шинной промыш
ленностью СССР, так и ведущими зару
бежными шинными фирмами. В послед
ние годы наблюдается увеличение вы
пуска шин типа Р для грузовых автомо
билей. Такие шины имеют ряд серьез
ных преимуществ перед шинами обыч
ной конструкции. Шины типа Р обла
дают значительно большим сроком 
службы (в зависимости от дорожных 
условий б  1,5—2 раза), меньшим сопро
тивлением качению (на 10— 15%). не
сколько меньшим весом, обеспечивают 
автомобилям лучшие динамические ка
чества. К основным недостаткам таких
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шин следует отнести их повышенную 
боковую эластичность, жесткую езду 
при движении по неровным дорогам, 
повышенную чувствительность боковин 
к повреждениям.

В настоящее время шины типа Р вы
пускаются главным образом для интен
сивно эксплуатируемых автомобилей с 
соответственно интенсивным износом 
шин. Считается, что в этом случае на
блюдающаяся при малых скоростях 
движения более жесткая езда с избыт
ком покрывается многообразными пре
имуществами шин типа Р. Шины типа 
Р показывают хорошие качества также 
и прн движении по зимним дорогам. 
Однако из-за слабости боковин на ши
ны типа Р совершенно недопустим мон
таж цепей противоскольжения. Меньшая 
жесткость и демпфирующая способность 
шин типа Р вызывают в ряде случаев 
меньшую устойчивость движения и по
вышение вибрации. Первое особенно 
проявляется на короткобазных автомо
билях, например, на самосвалах. Поэто
му на таких машинах их стараются не 
применять. Вопросу повышения боковой 
устойчивости грузовых автомобилей на 
шинах типа Р у нас в стране и за рубе
жом уделяется большое внимание. Фир
мы изыскивают возможности улучшения 
характеристик шин, связанных с устой
чивостью движения. При всех достоин
ствах шин типа Р для полной реализа
ции заложенных в них потенциальных 
возможностей и преимуществ должно 
быть обеспечено конструктивное соот
ветствие автомобиля и шин.

Несмотря на наличие за рубежом ря
да патентов на шины со съемным про
тектором, промышленное производство 
их для грузовых автомобилей в настоя
щее время отсутствует.

В Советском Союзе довольно широ
ко были развернуты и продолжаются 
сейчас работы по шинам со съемным 
протектором. На сегодняшний день к 
промышленному производству рекомен
дованы шины PC для автомобилей 
ГАЗ-51. По данным испытаний пробег 
этих шин в хороших дорожных усло
виях при трех-, четырехкратной замене 
колец достигает 200 тыс. км и более. 
Однако применительно к шинам PC во
прос устойчивости движения автомоби
ля стоит значительно более остро, чем 
при шинах Р. Кроме того, шины PC 
имеют больший вес и большее сопротив
ление качению. Несмотря на указанное, 
развитие работ по шинам PC заслужи
вает внимания.

Па последней международной автомо
бильной выставке во Франкфурте-на- 
Майне рядом известных шинных фирм 
были представлены шины зимнего типа 
с металлическими шипами в протекторе, 
предназначенные для грузовых автомо
билей и автобусов. До сих пор сущест
вуют разноречивые мнения о возможно
сти применения этих шин на автомоби
лях указанных типов с точки зрения со
хранности дорожного покрытия. В ряде 
случаев считается, что этот вопрос име
ет подчиненный характер по сравнению 
с обеспечиваемой безопасностью движе
ния на обледенелых и снежных укатан
ных дорогах.

Применение металлических шипов в 
шинах приводит к резкому улучшению 
тягово-сцепных качеств автомобилей на

обледенелых и снежных укатанных до
рогах. Специальные испытания 16-тон
ного грузового автомобиля, работающе
го в составе 32-тоиного автопоезда, по
казали, что тормозные и тяговые каче
ства и сопротивление боковому сколь
жению у автомобиля на новых шинах 
значительно выше, чем на обычных ши
нах (шины с металлическими шипами 
были установлены,только на автомоби
ле-тягаче) .

В настоящее время шины с металли
ческими шипами могут быть рекомен
дованы на седельных тягачах, автопоез
дах, всех грузовых автомобилях, рабо
тающих в горной местности, снегоочис
тительных машинах. Хотя шины с ме
таллическими шипами дороже, чем ши
ны обычного типа, считается, что эти 
затраты будут покрыты в результате 
повышенной производительности авто
мобилей и безопасности движения как 
самих автомобилей, так и работающего 
на них персонала, тем более, что разни
ца в стоимости шин с шипами и без них 
не так велика, как у шин легковых ав
томобилей.

/Весьма давним желанием автомоби
лестроителей является замена двухскат
ных колес со свойственными им нерав
номерным износом шин и большим про
странством, занимаемым ими по шири
не автомобиля, односкатными колесами 
с шинами того же диаметра и той же 
грузоподъемности, что и двухскатные. 
В настоящее время эта проблема ре
шается путем применения широкопро
фильных шин [7—9]. Первоначально эти 
шины стали применять фирмы, изготов
ляющие прицепы и полуприцепы. Широ
копрофильные шины позволили реали
зовать более широкую колею, снизить 
центр тяжести и повысить боковую 
устойчивость. Фирма Кэссборер приме
няет широкопрофильные шины на се
рийно выпускаемых самосвальных при
цепах, двух- и трехосных прицепах для 
магистральных перевозок, магистраль
ных полуприцепах-рефрижераторах и 
полуприцепах-цистернах для перевозки 
цемента. Фирмы, производящие грузо
вые автомобили, также проводят опро
бование этих шин, которые представ
ляются приемлемыми особенно для ав
томобилей-самосвалов. Некоторые фир
мы, например Ман, уже приступили к 
серийному выпуску самосвалов с коры
тообразным кузовом на широкопро
фильных шинах. Выпускаются также 
трехосные седельные тягачи 6X4 с ши
рокопрофильными шинами на задней те
лежке.

К важнейшим преимуществам широ
копрофильных шин относятся: меньший 
(на 20—25%) вес, что обеспечивает 
уменьшение неподрессоренпых масс и 
соответствующее повышение грузоподъ
емности транспортных средств, лучшее 
сцепление с дорогой за счет более ши
рокой беговой части протектора и более 
полного контакта с дорогой по всей его 
ширине, уменьшение расхода топлива 
ввиду меньшего сопротивления качению, 
меньшая жесткость, меньший износ тор
мозов за счет лучшего их охлаждения, 
большая безопасность движения и мень
шая подтвержденность шин поврежде
ниям по сравнению с двухскатными ко
лесами (между последними возможно 
застревание камней, грязи т. п.). Широ
копрофильные шины повышают статиче

скую устойчивость самосвальных прице
пов при опрокидывании кузова. Как со
общается, у прицепов на широкопро
фильных шинах отсутствует раскачива
ние и виляние в процессе движения. 
Как показали испытания фирмы Кэсс
борер, высокая эластичность широко- 
профильных шин позволяет в ряде слу
чаев создавать конструкции прицепов 
без специальной рессорной подвески. 
Широкопрофильные шины могут уста
навливаться как на специальные диско
вые колеса, так и бездисковые колеса, 
в том числе и с ободьями типа «Три- 
лекс».

В Советском Союзе разработка кон
струкций и производство широкопро
фильных шин ведется по двум направ
лениям: широкопрофильные шины с ре
гулируемым давлением, предназначен
ные для повышения проходимости пол
ноприводных автомобилей, и широко- 
профильные шины для замены двойных 
колес.

Шины типа «Липсоид» выпускаются в 
небольших количествах на экспорт фир
мой Метцелер (ФРГ). Шины предназна
чены для специально спроектированных 
автомобилей высокой проходимости.

В нашей стране разработан ряд кон
струкций арочных шин, предназначен
ных для резкого повышения проходимо
сти обычных грузовых автомобилей ти
па 4 x 2  и 6X4. Их наиболее целесооб
разно использовать в осенне-зимне-ве
сенний период в условиях смешанных 
дорог бездорожья. В этих условиях 
они имеют высокий срок службы и обес
печивают большую экономическую эф
фективность. На сухих твердых дорогах 
особенно в жаркое время они имеют 
повышенный износ грунтозацепов. В 
таких условиях использовать их нецеле
сообразно.

Довольно широкое распространение в 
США на специальных машинах, пред
назначенных для работы на снегу и бо
лотах, имеют пневмокатки. Фирмой 
Гудьир выпускаются 18 различных мо
дификаций пневмокатков с гладким 
протектором и профилированным рисун
ком.

В колесном производстве в настоящее 
время четко различаются два направле
ния: дисковые и бездисковые спицевые 
колеса. Наиболее широкое распростра
нение имеют дисковые колеса [7]. Без
дисковые спицевые колеса применяются 
преимущественно на грузовых автомо
билях большой грузоподъемности. Они 
обладают высокой прочностью, обеспе
чивают более интенсивное охлаждение 
тормозных барабанов и имеют мень
ший вес по сравнению с дисковыми ко
лесами тех же размеров, но несколько 
дороже дисковых (более подробно этот 
вопрос рассмотрен в работе [10]).

В связи с перспективностью бескамер- 
иых шин и широким применением их на 
грузовых автомобилях большое распро
странение получают колеса с глубоки
ми ободьями. Такие колеса делаются 
как дисковыми, так и бездисковыми. 
Они прочны, надежны, экономичны в 
изготовлении, имеют малый вес и обес
печивают за счет большого (15°) угла 
наклона посадочных полок обода и низ
ких закраин легкость монтажа и демон
тажа шин.

Изложенное позволяет считать наи
более технически оправданными и пер
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спективными следующие направления 
развития шип:

1. Для легковых автомобилей переход 
от четырехслойных шин обычной конст
рукции к двухслойным с низким профи
лем. Полный переход к бескамерной 
конструкции шин, создание зимних шин 
с типами противоскольжения, выпуск 
шин типа Р для легковых автомобилей, 
приспособленных к особенностям таких 
шин.

2. Для грузовых автомобилей более 
широкое применение шин типа Р, рас
ширение выпуска усиленных шин, вве
дение четкой специализации по сферам 
использования, создание бескамерных 
шин, предназначенных для использова
ния на автомобилях с полезной нагруз
кой до 6 т включительно.

3. Создание бескамерных широкопро
фильных шин для замены шин двух
скатных колес в первую очередь на ав
томобилях типа 6 x 4 , а также на авто
мобилях-самосвалах, прицепах и полу
прицепах, спроектированных под широ
копрофильные шины.

4. Расширение выпуска арочных шин, 
предназначенных для сезонного повыше
ния проходимости обычных грузовых 
автомобилей типа 4X 2 и 6X4.
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ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ ДВИГАТЕЛЕЙ ЛЕГКОВЫХ 
АВТОМОБИЛЕЙ США 1966 г.

Двигатель

1962 г. 1963 г. 1964 г. ifc&i# 1965 г.

Коли
чество

% от пол
ного вы

пуска
Коли

чество
% от пол
ного вы

пуска
Количе

ство
% от пол
ного вы

пуска
Количе

ство
% от пол
ного вы

пуска

Четырехцн-
линдровый 1G5 460 2,47 85 017 1,16 - - 391 -

Ш естици-
линдровый 2807 226 41,98 2 G88531 36,63 2 445 226 30,98 2 350 376 26,58

Восьмици
линдровый 3 714291 55,55 4 566442 62,21 5 446 834 69,02 .6  491 912 73,42

В АВТОМОБИЛЬНОМ парке США 
в конце 1965 г. насчитывалось 

88 326 521 автомобилей. Большую часть 
(84,2%) составляют легковые автомо
били. Соотношение между количеством 
легковых и грузовых автомобилей 
остается почти постоянным в течение 
40 лет. Наблюдались небольшие откло
нения -в сторону увеличения как легко
вых автомобилей, так и грузовых, одна
ко эти отклонения были незначительны 
и не превышали 2—4%. Особенно интен
сивно количество легковых автомобилей 
увеличивалось за послевоенные годы. 
Начиная с 1945 и по 1965 гг., парк лег
ковых автомобилей вырос в 3 раза 
и в конце 1965 г. насчитывал 
74 347 575 шт. Легковые автомобили 
в США выпускаются в основном веду
щими корпорациями Дженерал Моторе, 
Крайслер, Америкен Моторе и ‘компа
нией Форд.

Дженерал Моторе выпускает 
4 949 000 автомобилей (53%), компания 
Форд — 2 565 000 (27%), корпорации 
Крайслер и Америкен Моторе — соот
ветственно 1467 000 (15%) н 346 000 
(5%)*.

В 1966 г. на легковые автомобили 
в США устанавливались преимущест
венно V-образные двигатели, наиболее 
распространенные в (последние годы 
(табл. 1). За четыре года (1962—•
1965 гг.) количество V-образных двига
телей, устанавливаемых на автомобили, 
возросло почти на 18%, 'И ® 1965 г. 
на большинство автомобилей (73,42%) 
устанавливался этот тип двигателя.

Таким образом, основным типом дви
гателя для легковых автомобилей США 
является V-образный восьмицилиндро
вый двигатель с углом развала между 
блоками 90°, высокой степенью сжатия 
(9—12), большой литровой мощностью 
(до 60 л.с./л) и низким удельным весом 
(0,7—1,24 кг/л.с.).

Шестицилиндровый V-образный дви- 
ггтель с углом развала 90° выпускает 
только фирма Бюик (Бюик-225). Мощ-

* Приведенные данные относятся к выпуску 
автомобилей за 1965 г.

иость этого двигателя в 1966 г. увели
чена за счет применения нового ;много- 
камерного карбюратора и нового вы
пускного трубопровода. Однако 
несмотря на модернизацию фирма Олд- 
смобиль прекратила установку этого 
двигателя на свои автомобили и пере
шла на рядный шестицилиндровый дви
гатель.

Таким образом, .шестицилиндровый 
V-образный двигатель в 1965 г. вы
пускался и устанавливался в ограни
ченном количестве. Так, из общего числа 
выпущенных в 1965 г. автомобилей Бюик 
Спешиал (243 441) только 25% автомо
билей имели этот двигатель, а па ос
тальные были установлены V-образные 
иосьмицилиндровые двигатели.

Наряду с V-образньши двигателями, 
продолжается выпуск шестицилиндро
вых рядных двигателей. По своим 
удельным показателям эти двигатели 
уступают V-образным. Литровая мощ
ность не превышает 40 л.с./л, а удель
ный вес составляет 1,5—1,75 кг/л.с. 
Основная причина выпуска шестици- 
линдровых рядных двигателей — более 
низкая первоначальная стоимость и не
большие затраты в процессе эксплуата
ции. Последнее объясняется главным 
образом тем, что двигатели имеют 
относительно низкую степень сжатия

Т а б л и ц а  1

(8,5—9,0) и эксплуатируются на более 
дешевом топливе.

Конструкция этих двигателей имеет 
следующие особенности: семиопорныс
коленчатые валы, малое отношение 
хода поршня к диаметру цилиндра 
и блоки цилиндров повышенной жест
кости.

Наибольший интерес из шестицилинд
ровых рядных двигателей представляет 
новый двигатель Понтиак-216 с полно- 
опорным коленчатым валом и распреде
лительным валиком, установленным 
на головке блока. Несмотря на это, вы
сота нового двигателя увеличилась не
значительно (на 30 мм) ,по сравнению 
с аналогичным двигателем ;Понтиак-215, 
у которого распределительный вал рас
положен в блоке. Двигатель Понтиак-216 
выпускается в двух вариантах: мощно
стью 165 л. с. (при 4700 об/мин и мощно
стью 207 л. с. при 5200 об/мин. Указан
ное повышение мощности достигается 
применением четырехкамерного ка>р- 
бюратора вместо однокамерного.
' Оппозитный шестицилиндровый дви

гатель с воздушным охлаждением вы
пускает в течение ряда лет фирма 
Шевроле. Форсированная модель этого 
двигателя имеет турбонаддув. Литровая 
мощность повысилась при применении 
турбонаддува с 52 до 67 л.с./л, несмотря

I
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на снижение степени сжатия (от 9,25 
до 8,25) и максимального числа оборо
тов (от 5200 до 4000 об/мин).

Продолжает выпускаться четырех
цилиндровый двигатель Шевроле-153 
рабочим объемом 2,5 л, мощностью 
90 л. с. при 4000 об/мин, предназначен
ный для установки на автомобиль 
Шеви-Н. За 1965 г. было выпущено 
164 348 этих автомобилей, и только 0,3% 
из них с четырехцилиндровым двигате
лем Шевроле-'153, остальные 83,1% 
с шестицилиндровыми рядными двига
телями и 16,6% с V-образными восьми- 
иилиндровыми.

Двигатели легковых автомобилей, вы
пускаемые американской 'промышленно
стью, продолжают конструктивно совер
шенствоваться. В 1966 г. была обнов
лена третья часть двигателей, выпускае
мых в США для легковых автомобилей. 
Фирмы выпускают ряд новых двигате
лей, из которых значительное коли
чество -претерпело небольшие изменения 
для повышения мощностных показате
лей, сделанные больше в рекламных 
и̂ лях, чем для улучшения динамики 
;:ьтом')биля. Таким примером, показы
вающим незначительное, увеличение 
мощности двигателей в 1966 г. по срав- 
чению с 1965 г., может служить фирма 
Олдомобиль, входящая в корпорацию 
Дженерал Моторе.

В 1965 г. фирма выпускала четыре 
модификации двигателя модели 425 
(табл. 2). Рабочий объем всех этих мо
дификаций двигателей был одинаков, 
но мощность разная. В 1966 г. рабочий 
объем двигателей не изменился и вы

Автомобильная промыш ленность

пускаются тоже четыре двигателя. 
Их мощностные показатели увеличились 
не более чем на 5%, что достигнуто 
за счет небольшого увеличения степени 
сжатия (0,25).

Изменения средних показателей 
двигателей за несколько лет приведены 
в табл. 3. Мощность возрастает в основ
ном за счет увеличения рабочего объема, 
максимальное число.оборотов и степень 
сжатия изменяются незначительно. Уве
личение рабочего объема достигается 
изменением диаметра цилиндра,что не
сколько уменьшает отношение хода 
поршня *к диаметру. Средняя скорость 
поршня, ход поршня и максимальное 
число оборотов не претерпели сущест
венных изменений в последние годы.

Автомобильные фирмы в '1966 г. уве
личивают число двигателей с различным 
рабочим объемом с тем, чтобы полнее 
удовлетворить опрос покупателя. Диапа
зон изменения рабочего объема двига
телей весьма значителен — от 2507 до 
7046 см3. Некоторые фирмы (Крайслер, 
Форд, Шевроле) выпускают в этом 
диапазоне до девяти двигателей раз
ного рабочего объема.

Несмотря на .многообразие двигателей, 
число базовых моделей значительно 
меньше, и ряд модификаций одного 
и того же двигателя с различной мощ
ностью получен за счет изменения хода 
поршня, степени сжатия, выпускных 
систем, карбюраторов и т. п.

Примером может служить фирма 
Крайслер, выпускающая в 1966 г. 12 раз
личных двигателей. Почти все двигатели 
V-образные восьмицилиндровые и толь
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ко два двигателя моделей 170 и 226 
шестицилиндровые с рядным расположе
нием цилиндров. Десять V-образных 
двигателей фирмы Крайслер имеют шесть 
базовых моделей.

Аналогичное. явление наблюдается 
и в других фирмах. Так, фирма Шевро
ле выпускает один и тот же двигатель 
Шевроле-164 в четырех модификациях 
с различной мощностью 95, 110, 140 и 
180 (с турбонаддувом) л. с. Все эти мо* 
дификации имеют рабочий объем 2,687 л.

Многие фирмы при выпуске новых 
двигателей используют основные детали 
(блок цилиндров и коленчатый вал) 
как от ранее выпускавшихся моделей, 
так и от других новых .двигателей.

Фирма Форд устанавливает на своих 
автомобилях новый двигатель Форд-410 
с блоком цилиндров от модели Форд-390 
и коленчатым валом от нового двигателя 
Форд-428. Рабочий объем нового двига
теля 6,720 л, в то время как у двигателя 
Форд-390 рабочий объем 6,392 л, 
а у Форд-428 — 7,015 л. Подобная ком
поновка новой модели существенно 
снижает время и затраты на произ
водство.

Блоки, головки блоков, коленчатые 
и распределительные валы, а также ряд 
других деталей для V-образных восьми
цилиндровых двигателей и двигателей 
с рядным расположением цилиндров 
изготовляются из модифицированного 
чугуна. Чугун в настоящее время более 
выгодный конструкционный материал 
для автомобильных двигателей. Основ
ными причинами широкого 'применения 
чугуна для изготовления головок блокл

Т а б л и ц а  2

Показатели
Первая мо
дификация

Вторая мо
дификация Т ретья модификация Четвертая модификация

1965 г.* 1965 г.** 1965 г. | 1966 г. 1966 г. 1965 г. 1966 г.

Диаметр цилиндра в м м ..............................
Ход поршня в м м .........................................
Отношение хода поршня к диаметру

цилиндра .......................................................
Рабочий объем в л .....................................
Степень сж ати я ............................................
Максимальный крутящий момент в кгм

и число оборотов в минуту ...................
Максимальная мощность в л . с. и чис

ло оборотов в минуту ..............................
Литровая мощность в л. с .1 л ...................
Средняя скорость поршня в м/сек ■ • • 
Число и тип карбю раторов......................

* В 19Е6 г. двигатель этой модиф 
** В 1966 г. показатели этой моди

104,77
108,1

0,96
6,966

9

59,4/2400

300/4400 
43,1 
15,5 

Один, двух
камерный

икации не при» 
фикации двигат

104,77
108,1

0,96
6,966
10,25

62,2/2400

310,4400 
46,1 
15,5 

Один, двух
камерный

меняется в каче 
еля не измени;

104,77
108,1

0,96
6,966
10,25

64,9/2800

360/4800 
51 6 
16,9 

Один, четы
рехкамерный

стве стандартн
1 И С Ь .

104,77
108,1

0,96
6,966
10,25

64,9/3200

365,4800
52,3
16,9

ого, но устанав;

104,77
108,1

0,96
6,966
10,5

64,9/3200

375/4800
54,0
16,9

ш вается по же

104,77
108,1

0,96
6,966
10,25

64,9.3200

370/4800 
53,1 
16,9 

Один, четы
рехкамерный

ланию похупате

104,77
108,1

0,96
6,966
10,5

65/3200

385/4800
55,0
16,9

ля.
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Средние показатели 1957 г. 1958 г. 1959 г. 1960 г. 1961 г. 1962 г. 1963 г. 1964 г. 1965 г. 1966 г.

Диаметр цилиндра в мм  . . . 
Ход поршня в м м ..................

94
90,5

96.5
91.5

97,0
91,5

95,5
90

92
88

95,5
89

95,0
88,3

96.5
88.5

98,0
88,7

99,6
89,0

Отношение хода поршня к 
диаметру цилиндра...................... 0,96 0,95 , 0,94 0,945 0,955 0,935 0 93 0,915 0,905 0,89

Рабочий объем в л .................. 4,77 5,16 • 5,2 4,87 4,55 4,62 4,52 4,8 5,05 5,22
Степень сжатия.......................... 8,61 9,23 9,16 8,98 8,70 8,99 8,97 9,09 9,4 9,38
Максимальное число оборо- 4378 4395 4490 45004519 4471 4396 4327 4208 4358
Мощность в л. с......................... 214,0 238,5 234,8 200,5 189,7 193,3 190,5 210,2 230,6 239,0
Литровая мощность в л. с.1л 45,0 46,2 45,0 43,0 41,7 42,0 42,1 43,8 47,0 46,0

| Среднее эффективное давле
ние В K Z jC M 2 .................................................... 8,9 9,3 9,3 9,0 9,5 8,6 8,65 9,0 9,2 9,1

Средняя скорость поршня 
в м \с е к .......................................... 13,6 13,7 13,46 ’ 13 12,3 13 12,8 13 13 2 13,3
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и блоков цилиндров двигателя являются 
низкая стоимость, большая прочность 
и меньшие температурные деформации 
этого материала по сравнению с алю
миниевыми сплавами.

Применение чугуна увеличивает вес 
двигателя, и поэтому проводится ряд 
мероприятий, позволяющих улучшить 
весовую характеристику. Главными 
из этих мероприятий являются: измене
ние конструкции деталей и применение 
тонкостенного литья. Значительное сни
жение веса достигается за счет отказа 
от развитой нижней части картера, 
обычно предусматриваемой для повы
шения жесткости блока, так как уста
новлено, что повышение жесткости кон
струкции блока за счет этой части 
двигателя при использовании модифици
рованного чугуна не является необходи
мым. Поэтому в большинстве новых 
двигателей нижняя плоскость блока 
проходит по разъему коленчатого вала.

Короткоходная конструкция двига
теля дает возможность уменьшить вы
соту блока цилиндров и длину шатунов. 
Высота блока нового двигателя Форд 
снижена на 40 мм, благодаря использо
ванию короткого хода поршня 
(72,898 мм). Другим важным фактором 
для снижения высоты блока является 
решение оставить только 65% необходи
мого веса в противовесах коленчатого 
вала, а остальную часть веса разместить 
вне блока, т. е. в маховике и в гасителе 
крутильных колебаний, устанавливаемом 
на носке коленчатого вала. Это позво
лило поставить небольшие противовесы 
на продолжении щек вала и получить 
компактную отливку блока. Указанная 
тенденция размещения противовесов 
снижает вес коленчатого вала и махо
вика в сборе, так как масса разме
щается на большем расстоянии, и вес 
противовесов на маховике и демпфере 
в этом случае может быть несколько 
меньше. Новые методы литья снижают 
толщину стенок отливки до 3,2—3,5 мм.

Рассмотренные выше мероприятия 
позволили фирме Форд снизить вес 
двигателя на 52,6 кг, что составило 
около 20% веса двигателя. В настоящее 
врем» чугунные тонкостенные блоки 
по своим весовым показателям мало 
отличаются от изготовляемых ранее 
блоков цилиндров из алюминиевых 
сплавов. Снижением веса занимаются 
одновременно с работой по увеличению 
жесткости конструкции блока, путем 
усиления перегородок и ребер нижней 
части картера, на которых расположены 
коренные подшипники.

Ряд двигателей имеет волнистую 
конфигурацию внешних стенок блока 
цилиндров, при которой стенки повто
ряют контуры цилиндров, а не являются 
плоскими. Это способствует повышению 
жесткости и очень важно при тонко
стенной отливке.

На большинстве двигателей приме
няются камеры сгорания клинового типа 
или по форме очень близкие к клино
вым. Исключение составляют два дви
гателя — Крайслер-426 и Форд-427, 
камеры сгорания которых полусфери
ческие со свечой зажигания, располо
женной в центре. Для получения высо
кой степени сжатия при этом типе 
камеры сгорания днище поршня этих 
двигателей имеет вытеснитель, форма

которого позволяет сосредоточить боль
шую часть топливно-воздушного заряда 
в зоне выпускного клапана.

У некоторых шестицилиндровых дви
гателей с клиновидной камерой сгора
ния объем камеры сгорания частично 
расположен в днище поршня (Рам
блер-232). 'Подобная конструкция каме
ры сгорания в сочетании с направлен
ным вихревым движением смеси 
в цилиндре позволяет существенно по
высить эффективность процесса сгора
ния.

Механизм газораспределения на всех 
двигателях обычного типа состоит из 
распределительного вала, толкателей, 
штанг, коромысел и клапанов. Выпус
каются только два типа с верхним рас
положением распределительных валов: 
стандартный двигатель 'Понтиак-216 
и двигатель повышенной мощности для 
спортивных автомобилей Форд-427. Осо
бенностью механизма газораспределения 
двигателя Понтиак-216 является:

1. Высокая жесткость механизма вслед
ствие отсутствия толкателей, штанг 
и коромысел.

2. Сокращение количества подвиж
ных деталей, а следовательно, и их об
щего веса уменьшило силы инерции 
на 27%.

3. Разгрузка штока «лапана от боко
вого усилия, возникающего при воздей
ствии кулачка непосредственно на шток 
клапана (боковое усилие в этом двига
теле передается через рокер и воспри
нимается штоком гидравлического ком
пенсатора).

4. Наличие гидравлического компен
сатора, исключающее ручную регули
ровку зазора в процессе эксплуатации 
и значительно снижающее шумность 
работы двигателя, особенно в момент 
прогрева.

5. Использование привода распреде
лительного вала наружным зубчатым 
ремнем из неопрена с кордом из стекло
волокна.

Высокая жесткость механизма и 
уменьшение сил инерции подвижных 
деталей позволили увеличить «время- 
сечение» впускного клапана на 14% 
по сравнению с двигателем Понтиак-215, 
конструкция которого аналогична ново
му, но распределительный валик имел 
обычное расположение в блоке. Увели
чение «время-сечения» осуществлено 
при одновременном сужении фаз газо
распределения только за счет большей 
высоты подъема 10,2 мм. Зубчатый 
ремень используется также для враще
ния валика привода маслонасоса, рас
пределителя зажигания и 
бензопомпы, установленных 
на отдельный корпус.

Системы охлаждения и 
смазки не имеют существен
ных изменений, за исключе
нием двигателей Форд, уста
навливаемых на автомобили 
«Г алакси» с установками 
для кондиционирования воз
духа. Вентиляторы этих 
двигателей пятилопастные с 
автоматически регулируе
мым углом наклона лопас
тей (рис. 1, а, б).'Л опасти  
изготовлены из пружинной 
стали с определенным мак
симальным углом наклона.

Уменьшение угла происходит под 
действием центробежных сил ло
пастей в зависимости от числа 
оборотов. Изменение угла наклона 
лопастей при работе двигателя зависит 
также от толщины материала и ширины 
накладок, с помощью которых лопасти 
прикрепляются к втулке вентилятора. 
На малых скоростных режимах, когда 
изгиб лопастей максимальный, произво
дительность вентилятора возрастает. 
При увеличении числа оборотов лопасти 
выпрямляются и производительность 
вентилятора увеличивается в меньшей 
степени. На рис. 1,6 показана проекция 
угла наклона лопастей Р ю при разных 
скоростных режимах вентилятора, опре
деляемая экспериментально. Согласно 
этим данным изгиб лопастей начи
нается с 600 об/мин и продолжается 
приблизительно по линейному закону 
до 4000 об/мин. При дальнейшем увели
чении числа оборотов вентилятор рабо
тает с постоянным углом наклона ло
пастей. Необходимость увеличения 
потока воздуха, проходящего через ра
диатор на малых скоростных режимах, 
и некоторого снижения на большом 
числе оборотов вызваны тем, что на этих 
автомобилях перед радиатором стоит 
конденсор системы кондиционирования 
воздуха, затрудняющий проход воздуха 
через радиатор.

Влияние конденсора особенно ска
зывается при работе двигателя на хо
лостом ходу и на малом числе оборотов, 
копда поток воздуха через радиатор 
минимальный и добавочное сопротивле
ние перед радиатором, каким является 
конденсор, может привести к пере
греву двигателя. Увеличение расходов 
воздуха за счет наклона лопастей 
на указанных режимах исключает это 
нежелательное явление. На больших 
числах оборотов, а следовательно, и на 
больших скоростях движения, произво
дительность вентилятора резко возрас
тает и, кроме того, поверхность радиа
тора добавочно обдувается встречным 
потоком воздуха. В этих условиях целе
сообразно уменьшить производитель
ность вентилятора, а следовательно, 
и потребляемую им мощность. Испыта
ния показали, что лопасти вентилятора 
разрушаются при 11600 об/мин, эта 
скорость является критической. Шум, 
создаваемый вентилятором, значительно 
уменьшен за счет подбора наивыгод
нейшей толщины передних кромок 
лопастей. Для защиты от коррозии 
лопасти вентилятора покрываются 
эпоксидной краской, а возможность воз
никновения электрохимической коррозии 
между стальными лопастями и чугунной

2000 ШО 6000 
Число оборотов вентилятора в 

минут у

Рис. 1. Пятилопастной вентилятор фирмы Форд и 
зависимость проекции угла наклона лопастей от чис

ла оборотов
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втулкой предотвращается установкой 
алюминиевых прокладок. Последние 
также снижают трение между лопастя
ми и втулкой. Новый тип вентилятора 
отличается от устанавливаемого ранее 
вентилятора с гидравлической муфтой 
для регулировки угла наклона лопастей 
более простым устройством и надежно
стью в работе.

Большое внимание уделяется обез
вреживанию выпускных газов и газов, 
удаленных из картера двигателя, так 
как в одном из штатов (Калифорния) 
принят закон, запрещающий продажу 
новых автомобилей без устройств для 
снижения токсичности выпускных газов, 
'".уществуют две принципиально разные 
системы, позволяющие понизить ток
сичность выпускных газов до допусти
мых пределов. Одна система, применяе
мая фирмами Форд, Рамблер и Джене- 
рал Моторе, основана на подаче воздуха 
под некоторым давлением (1 кг/см2) 
через специальный трубопровод в зону 
: выпускными клапанами (рис. 2). а)

Рис. 2. Подвод воздуха в зону за вы
пускным клапаном для окисления про

дуктов сгорания

Этим достигается окисление при вы
сокой температуре наиболее вредной 
составляющей продуктов сгорания оки
си углерода в углекислый газ. Воздух 
подается от специального роторного 
насоса, устанавливаемого в передней 
части двигателя и имеющего клино
ременный привод от шкива коленчатого 
вала.

Работа другой системы обезврежива
ния выпускных газов, применяемая 
фирмой Крайслер, основывается на 
обеднении регулировок карбюратора 
с одновременной установкой поздних 
углов опережения зажигания при рабо
те двигателя на холостом ходу, т. е. 
таким путем добиваются изменения 
состава отработавших газов непосред
ственно в цилиндре двигателя. Все 
системы вентиляции картера — закры
того типа, воздух из них в большинстве 
случаев удаляется во впускную трубу 
двигателя. Для постоянства разреже
ния в картере на всех режимах работы

Рис. 3. Камера сгорания двигателя 
Шевроле-427

двигателя используются специальные 
дозирующие клапаны, которые надежно 
работают в течение .пробега автомоби
лем 60 ООО км.

Таковы основные конструктивные 
особенности двигателей легковых авто
мобилей, выпускаемых в 1966 г.

Рассмотрим конструкции отдельных 
двигателей. Представляет интерес дви
гатель Шевроле-427, рабочим объемом 
6490 см3. Существуют две*модификации 
этого двигателя (обычный вариант 
и форсированный). Мощность цервой 
модификации двигателя 390 л. с. при 
5200 o6Jmuh, а второй — 425 л. с. при 
5600 об/мин. Двигатель снабжен клино
видной камерой сгорания, расположен
ной большей частью в головке блока 
с наклонным расположением клапанов 
(рис. 3,а ).  Наклон клапанов осущест
влен не только в поперечной плоскости 
блока, но и в продольной. Подобная 
конструкция камеры с одновременным 
применением вытеснителей на поршне 
повышает эффективность процесса сго
рания, так как наклон клапанов улуч
шает процесс вихреобразования в ци
линдре и позволяет сосредоточить 
большую часть заряда горючей смеси 
в зоне свечи зажигания. Кроме того, 
при наклонном расположении впускного 
клапана увеличивается наполнение ци
линдров горючей смесью, так как в этом 
случае зазор между головкой клапана

и стенкой камеры увеличивается 
(рис. 3 ,6 ). Величина этого зазора при 
обычном расположении клапанов в кли
новидной камере сгорания составляет 
2—3 мм примерно на одной трети 
окружности головки клапана и затруд
няет проход свежей смеси в цилиндр 
(рис. 3, в). Впускные и выпускные 
каналы в головке блока одинакового 
размера. Направляющие клапанов изго
товлены отдельно и запрессованы в го
ловку блока, причем направляющая 
выпускного клапана «мокрая», т. е. 
имеет непосредственный контакт с во
дой, что улучшает теплоотвод от кла
пана. В двигатель меньшей мощности 
устанавливаются литые поршни со сталь
ными вставками для ограничения дефор
маций и расширения при нагреве. 
У более мощного двигателя поршни 
изготовлены выдавливанием с более ко
роткой юбкой. Верхнее компрессионное 
кольцо — бочкообразной формы с мо
либденовым покрытием. Диаметр корен
ных шеек коленчатого вала равен
69,8 мм, а шатунных — 55,8 мм.

На двигатель устанавливаются вкла
дыши подшипников, изготовленные 
из алюминиевой ленты и покрытые тон
ким слоем баббита, Крышки коренных 
подшипников прикрепляются четырьмя 
болтами: все болты расположены вер
тикально.

Нижняя плоскость разъема двигателя 
Шевроле-427 проходит на 248,9 мм ниже 
оси коленчатого вала. Подобная кон
струкция нижней части картера не ти
пична для двигателей 1966 г., у боль
шинства которых нижняя плоскость 
проходит вдоль оси коленчатого вала.

Система охлаждения обычного типа 
с циркуляцией воды от водяного насоса, 
устанавливаемого в передней части дви
гателя, вначале через рубашки охлажде
ния блоков цилиндров, а затем в проти
воположном направлении через рубашки 
охлаждения головок блока. Соединение 
между рубашками охлаждения осущест
вляется в задней части двигателя. Двига
тели большей мощности оборудуются 
транзисторной системой зажигания 
«Делько» и карбюратором «Квадражет».

Четырехкамерный карбюратор «Квад
ражет» с тремя диффузорами в двух 
камерах первой ступени для улучшения 
распыливания топлива устанавливается 
также на двигателях Понтиак, Олдсмо- 
биль и Бюик. Камеры включаются 
последовательно. Состав смеси, подавае
мой карбюратором через камеры первой 
ступени, корректируется иглой с вакуум
ным приводом, через камеры второй 
ступени — иглой с приводом от кулачка 
на оси дроссельных заслонок. Карбю
ратор оборудован одной ’поплавковой 
камерой с пенопластовым поплавком. 
Дроссельные заслонки снабжены гаси
телем колебаний.

Установка четырехкамерного карбю
ратора «Квадражет» увеличивает мощ
ность и крутящий момент двигателя 
по сравнению с двухкамерным карбюра
тором примерно на 10—15%. При этом 
максимальная величина момента сме
щается в сторону большего числа 
оборотов. Однако на меньших скорост
ных режимах (менее 2500 об/мин) дви
гатель работает с несколько меньшим 
моментом и мощностью, чем с двухка
мерным карбюратором.

Фирмой Крайслер выпущен новый
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двигатель Крайслер-440 большего рабо
чего объема взамен снятого с произ
водства Крайслер-413. Рабочий объем 
двигателя Крайслер-440 равен 7,212 л, 
а Крайслер-413 — 6,768 л. Рабочий
объем увеличен за счет большего диа
метра цилиндров. У нового двигателя 
диаметр цилиндров 109 мм, ход поршня 
95,25 мм и степень сжатия 10,10. Д ви
гатель Крайслер-440 выпускается в двух 
модификациях с различными максималь
ными оборотами, а следовательно, и раз- 
нсй максимальной мощностью. Один 
двигатель мощностью 350 л. с. при 
4400 об,!мин, а другой — 365 л. с. при 
4600 об!мин. Различие в максимальном 
числе оборотов и мощности, по-видимо
му, получено только за счет изменения 
регулировки карбюратора, так как 
впускная система этих двигателей, 
количество и тип карбюраторов одина
ковы.

Выпускаются также три модификации 
двигателя Крайслер модели 426. Один 
с обычной клиновой камерой сгорания 
и с четырехкамерным карбюратором. 
Два других с полусферической камерой 
сгорания и с двумя четырехкамерными 
карбюраторами, имеющими систему ме
ханического управления, воздействую
щую на дроссельные заслонки первой 
ступени, состоящей из двух камер 
в каждом карбюраторе. Особенностью 
системы управления является то, что 
на малых и средних нагрузках двига
теля работают только две камеры одного 
карбюратора, увеличение нагрузки при
водит к тому, что вступают в работу 
еще две камеры второго карбюратора. 
Это происходит, когда дроссельные 
заслонки в первом карбюраторе откры
ты на 40%. Другие две камеры (второй 
ступени) в обоих карбюраторах вклю
чаются в работу специальным вакуум
ным регулятором в зависимости от ско
ростного режима двигателя. Увеличение 
числа оборотов вала двигателя сопро
вождается повышением расходов воз
духа и повышением разрежения в диф
фузоре карбюратора, определенная 
величина которого является сигналом 
для включения камер второй ступени.

Двигатели Крайслер-426 снабжены 
алюминиевым впускным коллектором 
с подогревом горючей смеси от выпуск
ных газов. Смесь подогревается только 
под одним карбюратором, камеры кото
рого обеспечивают работу двигателя 
на малых и средних нагрузках. Этот 
карбюратор установлен в задней части 
двигателя.

Выпускные газы подводятся к впуск
ному трубопроводу от выпускной трубы 
правого блока наружным стальным 
трубопроводом 1 (рис. 4). Газ отводится 
аналогичным трубопроводом 2, соеди
няемым с той же выпускной трубой 
правого блока. На трубопроводе, подво
дящем выпускные газы для подогрева 
стенок впускного коллектора в месте 
соединения с выпускной трубой, уста
новлена заслонка с биметаллической 
пружиной 3, благодаря которой автома
тически поддерживается необходимая 
температура подогрева. Стальные трубы, 
подводящие газы для подогрева, покры
ты слоем алюминия. Выпускные трубы, 
присоединяемые к чугунным выпускным 
коллекторам правого и левого блоков, 
имеют диаметр 62 мм. Крепление дви
гателя изменено по сравнению с ранее 
выпускаемой моделью. Резиновые по-

Рис. 4. Подогрев впускного трубопро
вода двигателя Крайслер-426

д>шки крепления опущены вниз (рис. 5), 
и продольная ось центра тяжести дви
гателя почти совпадает с точкой пере
сечения прямых, проведенных через 
центр резиновых подушек. Это позво
ляет двигателю колебаться более сво
бодно и способствует поглощению рези
ной подушек большей части вибраций 
и шума от двигателя.
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Рис. 5. Схема установки двигателя 
Крайслер-426

Двигатели Крайслер-426 с полусфери
ческой камерой сгорания выпускаются 
в двух модификациях: одна
форсированная, с повышенной 
степенью сжатия 12,5 с боль
шими фазами газораспределе
ния — 312°, другая модифика
ция двигателя предназначена 
для установки на автомобиль, 
эксплуатирующийся в условиях 
интенсивного городского дви
жения. Степень сжатия этого 
двигателя снижена до 10,25, и 
для более устойчивой работы 
двигателя при низкой скорости 
движения уменьшена продол
жительность открытия клапа
нов до 276°. Поршни этого дви
гателя изготовлены из алюми
ниевого сплава с разрезной юб
кой, последнее позволяет 
уменьшить шумность работы 
двигателя особенно в момент 
прогрева. На каждый поршень 
устанавливается па два чугун
ных компрессионных кольца и 
одно стальное маслосъемное

кольцо с экспандером. Для предотвраще
ния обгорания фаски выпускные клапаны 
имеют стеллитовую наплавку. Вклады
ши шатунных и коренных подшипников 
грехслойные ' и состоят из стальной 
ленты, слоя свинца, никеля и тонкого 
слоя свинцовистой бронзы. Крышки 
коренных подшипников, так же как 
на двигателе Шевроле-427, прикреп
ляются четырьмя болтами, из которых 
два установлены вертикально, а два 
горизонтально.

Серийные автомобильные двигатели 
в ряде случаев являются базой для вы
пуска двигателей повышенной мощности, 
устанавливаемых на спортивные автомо
били.

Так, базой для выпуска двигателя 
Форд-427 повышенной мощности (рис. 6) 
послужили два выпускаемых ранее дви
гателя Форд. Один из них стандартный 
Форд-427 с обычным механизмом газо
распределения, Vft=6997 см3, другой 
«Индианаполис» — для гоночных авто
мобилей, V/, =  3687 см3, с двумя распре
делительными валами на каждом блоке.

Новый двигатель имеет по одному 
распределительному валу на блоке, 
кулачки которого через коромысла с ро
ликами воздействуют на штоки клапа
нов.

Привод распределительных валов осу
ществляется двумя отдельными цепями 
через * промежуточную шестерню. При
менение верхних распределительных 
валов на V-образном двигателе позво
ляет расширить впускные каналы в го
ловке блока и впускном трубопроводе, 
так как отпадает необходимость в уста
новке штанг механизма газораспределе
ния, отверстия для прохода которых 
обычно ограничивают площадь впускных 
каналов. Диаметр впускного клапана 
пявен 56.5 мм, выпускного — 49 мм.
Перекрытие клапанов составляет 124°. 
что весьма оедко для автомобильного 
двигателя. Выпускной клапан — с нат
риевым охлаждением.

Особенностью системы смазки яв
ляется то, что масло к каждому шатун
ному подшипнику коленчатого вала 
■подводится с двух сторон, благодаря 
этому значительно повышается поступ
ление масла к подшипнику при работе 
двигателя с большим числом оборотов 
вала.

Рис. 6. Двигатель Форд-427
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Мощность двигателя с двумя четырех
камерными карбюраторами 616 л. с. при 
7000 об!мин, крутящий момент 71,2 кгм 
при 3800 об/мин. Несмотря на то, что 
основные детали двигателя изготов
ляются из чугуна, вес двигателя 182 кг.

Данный двигатель по своей конструк
ции и удельным показателям: литровой 
мощности (88 л.с./л) и удельному весу 
(0,340 кг/'л.с.), является одним из луч
ших в этом классе. Показатели его, как 
и других, рассмотренных ранее двигате
лей, показывают, что у карбюраторного 
автомобильного двигателя имеется 
большая перспектива дальнейшего

совершенствования, значительно повы
шающая его конкурентоспособность как 
силового агрегата для автомобилей 
но сравнению с' газотурбинными и ро
торными двигателями.
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Канд. техн. наук А. В. КОСТРОВ

УДК 621.431.73.061.Я

НАУЧНАЯ СЕССИЯ КАФЕДРЫ «АВТОТРАКТОРНЫЕ ДВИГАТЕЛИ» 
И ПРОБЛЕМНОЙ ЛАБОРАТОРИИ ТРАНСПОРТНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

МОСКОВСКОГО АВТОМОБИЛЬНО-ДОРОЖНОГО ИНСТИТУТА

Н А СОСТОЯВШЕЙСЯ в апреле
1966 г. научной сессии кафедры 

«Автотракторные двигатели» и Проб
лемной лаборатории транспортных дви
гателей Московского автомобильно-до
рожного института было заслушано и 
обсуждено 30 докладов и сообщений, 
касающихся актуальных вопросов сов
ременного состояния теории, исследова
ния и конструирования двигателей внут
реннего сгорания. В работе сессии при
няли участие многие ведущие специали
сты по исследованию и конструирова
нию автомобильных двигателей, глав
ные конструкторы заводов, руководите
ли и сотрудники кафедр вузов, пред
ставители отраслевых научно-исследова
тельских организаций. Всего в работе 
сессии приняли участие более 400 чел.

Во вступительном слове акад. 
Б. С. Стечкин дал общую характеристи
ку основных проблем и состояния на
учно-исследовательских работ в облас
ти автомобильных двигателей.

Канд. техн. наук М. С. Ховах расска
зал о главных направлениях научно-ис
следовательских работ, проведенных на 
кафедре и в Проблемной лаборатории 
транспортных двигателей, многие из ко
торых выполнены совместно с отрасле
выми научно-исследовательскими инсти
тутами и автозаводами. Комплекс ис
следовательских работ, выполняемых 
кафедрой и ее лабораторией, посвящен 
проблеме совершенствования сгорания 
топлив, . тепловых и газодинамических 
процессов в быстроходных двигателях. 
Значительное внимание уделяется раз
витию и совершенствованию методик ис
следований, аппаратуры и эксперимен
тальных установок.

С докладами, характеризующими ра
боты в области двигателей, которые ве
дутся на крупнейших автозаводах стра
ны, выступили: главный конструктор
Московского завода малолитражных ав
томобилей А. Ф. Андронов, главный 
конструктор Ярославского моторного 
завода Г. Д. Чернышев, главный конст
руктор Московского автоазвода им. Л и
хачева А. М. Кригер, главный конст

руктор Московского карбюраторного за 
вода В. Т. Панфилов. Вопросам, связан
ным с уменьшением токсичности про
дуктов сгорания, были посвящены сооб
щения д-ра техн. наук А. С. Соколика 
(Институт химической физики АН 
СССР) и д-ра техн. наук И. Л. Вар
шавского (ЦНИТА).

С докладом, содержащим результаты 
важной теоретической работы, выступил 
акад. Б. С. Стечкин. В докладе было 
доказано, что индикаторный к. п. д. дви
гателя является функцией только трех 
величин: степени сжатия, коэффициента 
выделения активного тепла при сгора
нии и средней скорости сгорания. Д ан
ное утверждение не содержит весьма 
незначительной поправки за счет от
клонения линии расширения от адиаба
ты. В докладе приведена формула для 
индикаторного к. п. д. с учетом указан
ной поправки и также дан способ опре
деления средней скорости сгорания по 
снятой индикаторной диаграмме.

В докладе канд. техн. наук М. С. Хо- 
ваха были сообщены результаты анали
тических и экспериментальных исследо
ваний процессов смесеобразования и 
сгорания в быстроходных дизелях с раз
личными типами камер сгорания. Экспе
риментальные исследования позволили 
получить данные о величинах скорости 
и характере движения воздушного за 
ряда в однополостных, полуразделен- 
ных и разделенных (вихревая и предка
мера) камерах сгорания. Методом ско
ростной киносъемки факела топлива в 
процессе впрыска были получены дан
ные о его развитии в объеме камер 
сгорания различного типа. Приведены 
аналитические связи, позволяющие вы
числить значения скорости движения 
воздуха в разделенных камерах сгора
ния и связи между тангенциальной ее 
составляющей и распространением ф а
кела по объему однополостной и полу- 
разделенной камер сгорания. Показано 
наличие в объеме камеры сгорания гра
диента скорости, давления и темпера
туры, что более всего характерно для 
вихревой камеры сгорания.

Особое внимание в докладе было уде
лено анализу факторов, влияющих на 
воспламенение топлива- Показана зави
симость периода задержки воспламене
ния от температуры заряда и наличия 
горячих зон в различных типах камер 
сгорания. Установлены зависимости из
менения доли испарившегося за период 
задержки топлива от различных факто
ров. Установлены полуэмпирическиесвя
зи между максимальной скоростью на
растания давления, периодом задержки 
воспламенения и количеством топлива, 
испарившимся за период задержки. По
казана зависимость характеристики ак
тивного тепловыделения от метода сме
сеобразования и типа камеры сгорания.

Д-р техн. наук И. В. Астахов посвя
тил свой доклад практическому методу 
оценки основных параметров процесса 
впрыска и топливной системы быстро
ходного дизеля. Дано теоретическое и 
экспериментальное обоснование этого 
метода, в основу которого положены 
уравнения теории гидравлического уда
ра, которые с граничными условиями 
для основного этапа решаются анали
тически, что упрощает метод расчета и 
во много раз уменьшает его трудоем
кость. Полученные формулы позволяют 
с достаточной для практических целей 
точностью определить производитель
ность системы, давление топлива у на
соса и у форсунки, а также продолжи
тельность подачи топлива в зависимо
сти от конструктивных особенностей от
дельных элементов топливной системы, 
параметров топлива и давления среды,в 
которую впрыскивается топливо.

В докладе канд. техн. наук В. И. Тру
сова и Л. М. Рябикина представлена 
методика исследования влияния харак
теристики впрыска топлива на тонкость 
распыливания топлива форсунками за
крытого типа, позволяющая также оце
нить размеры средних диаметров ка
пель для каждой порции впрыскивае
мого топлива и всего факела в любой 
момент от начала до конца подачи.

Кандидаты техн. наук Ю. Б. Свиридов 
и М. М. Вихерт осветили вопросы иссле
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дования воспламенения и сгорания но
вых экспериментальных топлив широко
го фракционного состава. В их докла
дах приведены результаты исследова
ний этих топлив по сравнению с серий
ным дизельным топливом и автомобиль
ным бензином (на безмоторных установ
ках и в двигателе ЯМЭ-236). Кроме то
го, различным вопросам рабочего про
цесса дизелей были посвящены докла
ды канд. техн. наук М. С. Ховаха и 
канд. тех. наук Г. М. Камфера,
В. Н. Жабина, канд. тех. наук В. Н. Лу- 
канина и И. В. Алексеева.

Д-р техн. наук А. Н. Воинов охарак
теризовал общее состояние вопросов, 
относящихся к развитию в двигателях 
легкого топлива предпламенных реак
ций и отдельных разновидностей объем
ного и поверхностного самовоспламене
ния. Работы группы его сотрудников в 
основном направлены на углубленное 
изучение различных форм самовоспла
менения в целях борьбы с детонацией, 
калильным зажиганием и другими нару
шениями рабочего процесса в двигате
лях. Об исследовании развития предпла
менных реакций доложили А. А. Гани- 
ходжаев и А. И. Лисичкин, -о воздей
ствии на предпламенные реакции анти
детонаторов — д-р техн. наук А. Н. Вои

нов и Д. И. Скороделов, об отдельных 
разновидностях поверхностного воспла
менения — С. Г. Нечаев.

Кандидаты техн. наук К. А. Морозов 
и Б. Я. Черняк доложили о результатах 
аналитического и экспериментального 
исследования особенностей рабочего 
процесса высокооборотных карбюратор
ных двигателей со степенями сжатия 
до 9,5. Были показаны пути, используе
мые при создании современных двигате
лей для увеличения их оборотности, и 
дан анализ достигнутого уровня совер
шенства рабочего процесса на полных и 
частичных нагрузках.

В совместном докладе И. В. Зиновье
ва, М. М. Назарова и канд. техн. наук 
Ю. Б. Свиридова были освещены воп
росы, связанные с влиянием турбулиза- 
ции на улучшение рабочего процесса 
карбюраторного двигателя в области 
малых нагрузок. Показано, в частности, 
что дросселирование вблизи впускного 
клапана и особенно в самом клапане 
(высотой подъема клапана или шириной 
переменного сечения), позволило суще
ственно улучшить индикаторные показа
тели одноцилиндрового отсека двигате
ля ГАЗ-21А.

О результатах исследования и совер
шенствования процессов смесеобразова

ния в двигателе ЗИЛ-130 доложил 
Е. К. Кореи, а канд. техн. наук К. А. Мо
розов, канд. техн. наук Б. Я. Черняк и 
А. И. Каминский сделали доклад об 
использовании пульсационных явлений 
для улучшения процесса газообмена в 
так называемых сдвоенных системах 
выпуска.

В ряде докладов и сообщений были 
освещены вопросы совершенствования 
методик, аппаратуры и эксперименталь
ных установок (А. А. Сироткин и 
А. А. Мандельштам, С. А. Пришвин, д-р 
техн. наук И. В. Астахов и Б. И. Боро
даев, Л. М. Рябикин) и применения ЭВМ 
для расчета процесса топливоподачи в 
дизелях (Л. Н. Голубков).

Участники сессии в своих выступле
ниях положительно оценили результаты 
проделанных работ и высказали поже
лание, чтобы кафедра в будущем систе
матически проводила тематические се
минары по основным направлениям на
учных исследований, выполняемых в об
ласти совершенствования процессов в 
быстроходных двигателях.

Канд. техн. наук К. А. МОРОЗОВ, 
____________________________________ Г. И. МИКЕРИН

Московский 
автомобильно-дорожный институт

НОВОСТИ ЗАРУБЕЖНОЙ ТЕХНОЛОГИИ

УДК 669.131.622:621.746.32(420) 
ЛИТЕЙНОЕ П РО И ЗВ О ДС Т В О

Модификация чугуна с шаровидным 
графитом

В литейной «Темза» фирмы Ford 
(Дагенхем, Англия) для отливкл 
~4100 коленчатых валов в смену плав
ка чугуна осуществляется по дуплекс- 
процессу. Чугун заливается в ковш для 
модификации при -1480—1’500°С, темпе
ратура заливки 1380°.С В состав базо
вого чугуна входят: 4,0—4,2% С; 0,8— 
1,1% Si; 0,35—0,45% Мп и по 0,006— 
0,012% S и Р. Модификация осущест
вляется в ковше по сэндвич-процессу. 
В специальное углубление на дне ковша 
закладывается лигатура, а сверху на
сыпается стальная стружка, предотвра
щающая начало реакции, до полной 
заливки в ковш металла. На 1 т металла 
берется 15,4 кг лигатуры, содержащей 
7—9% Mg и 45—50% Si. Стальной 
стружки загружается 18 кг на 1 т ме
талла. После заполнения ковша чугуном 
могут добавляться гранулы ферросили
ция размером 1,6x6,4 мм, если того 
потребует анализ химического состава. 
Затем металл переливается в разливоч
ные ковши и дополнительно в него бро
сают гранулы ферросилиция. В состав 
чугуна перед заливкой входят: 3,8— 
4,0% С; 2,2—2,6% Si; 0,35—0,45% Мп; 
0,02—0,03% Mg. После отливки чугун 
имеет перлитную структуру и термо
обработке не подвергается. Предел проч
ности чугуна на растяжение 62—
76,1 кг/лш2; удлинение 2—4%; твер
дость ИВ 217—280.
«Machinery» (Лондон). Т. 108. М  2811, 
сентябрь 1966, стр. 668—676.

УДК 621.74.045:669.2/3

Новый метод точного литья 
цветных сплавов

В США разработан новый метод ра
ционального изготовления точных отли
вок из алюминиевых и медных сплавов 
(метод «Plenar»). Сущность метода за
ключается в применении выжигаемой 
плиты из полистиреновой смеси, на ко
торую наклеиваются выплавляемые 
модели. Плита изготовляется в вакууме, 
причем на ее основании располагаются 
отверстия для заливки. На отверстиях 
укрепляются модели отливок из выплав
ляемого воска или термопластмасс. 
Плита с моделями вкладывается в кар
кас и заполняется керамической массой. 
После отвердевания массы каркас уда
ляют, а форму сушат в методйческой 
печи. При этом полистирен выжигается 
и получается литейная форма с откры
тыми отверстиями на торцовой поверх
ности. После выжигания модельных 
материалов на открытые отверстия 
первой формы накладывают в качестве 
верхней опоки вторую плоскую форму 
с асбестовой литейной воронкой, кото
рая служит для заливки расплавленного 
металла. При заливке обе формы под
держиваются пневматической прижим
ной плитой. Новый метод сокращает 
стоимость производства отливок на 30%. 
Он запатентован и используется только 
для цветного литья.

«<G iessepei-Praxis*s № 16, август 1966, 
стр. 301—302.

УДК 621.74.073.002.2:678.5(73) 
Кузнечно-прессовое производство 

Прессформы из теплостойкой 
пластмассы

В США разработана технология изго
товления литьевых прессформ из эпо
ксидной смолы, усиленной стекловолок
ном и порошковым алюминием. Материал 
легко выдерживает температуру 204°С 
и применяется при изготовлении пресс- 
форм для отливки деталей из полипро
пилена, пластмассы марки ABS и других 
термопластиков. Гипсовая модель дета
ли обливается эпоксидной смолой 
со стекловолокном и алюминием, осты
вает при комнатной температуре, затем 
стабилизируется в три стадии: 1) нагрев 
до 82°С с выдержкой при данной тем
пературе 3 ч; 2) нагрев до 149°С с вы
держкой 1 ч; 3) нагрев до 204°С с вы
держкой 1 ч. Иногда прессформа делает
ся из двух слоев, первый слой состоит 
из эпоксидной смолы со стекловолокном 
и порошковым алюминием, а второй — 
из эпоксидной смолы со стекловолокном 
и довольно крупными частичками алю
миния, который улучшает условия
теплоотвода и делает прессформу более 
податливой при механической обработке. 
«Tool and M anufacturing» Т. 57, № 2, 
август 1966, стр. 64—65.

УДК 621.735.06:621.979:531.721(420) 

Интеграция нагрева и ковки
Вопрос о возможности промышлен

ного применения метода интеграции 
нагрева и ковки изучается британской 
ассоциацией по чугуну и стали BISRA. 
«M etalw orking» Т. 110, № 33, август 
1966, стр. 54—55.
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УДК 621.735.32.016.2 — 52:629.113.012.1(73) 
Линия ковки полуосей

Линия ковки полуосей грузовых авто
мобилей из двух ковочных машин, 
нагревательной печи и системы кон
вейеров. Заготовки диаметром 43 и дли
ной 1136 мм из стали группы AISI 
марки 1040 загружаются в бункер с на
клонным дном, откуда они под дей
ствием собственного веса подаются 
на элеваторный конвейер, который авто
матически загружает их на винтовой
подающий механизм нагревательной 
печи. В печи заготовки перемещаются 
по двум винтам подающего механизма 
в положении, поперечном к продольной 
оси печи, так что расположенные по обе
им сторонам зоны нагрева газовые
горелки нагревают оба конца заготовки. 
По выходе из печи заготовки попадают 
на цепной конвейер, по которому они 
поступают к горизонтально-ковочной 
ьзшине. Около машины заготовки авто
матически поднимаются в вертикальное 
положение, оператор подхватывает их 
клещами и кладет в матрицу, одновре
менно нажимая на пусковую педаль.
Матрица замыкается, ударом пуансона 
делается высадка шлицевого конца. 
По окончании операции матрица авто
матически открывается и заготовка 
падает на поперечный конвейер, достав
ляющий ее ко второй высадочной ма
шине для ковки фланца. Обе операции 
осуществляются за один нагрев. Фланец 
высаживается на горизонтальной выса
дочной машине в трехгнездной матрице. 
Оператор подхватывает заготовку с кон
вейера и попеременно помещает ее 
в каждой из трех отверстий матрицы. 
В результате высаживается фланец 
диаметром 117 и толщиной 12 мм. 
По окончании операции заготовка па
дает на конвейер, подающий ее на ли
нию фосфатирования. Всего на линии 
ковки работает три человека — два опе
ратора и рабочий, следящий за загруз
кой нагревательной печи и движением 
заготовок по конвейеру. Часовая произ
водительность линии ковки — 200 полу
осей.
«.Automobile Engineer». Т. 56, № 10, 
сентябрь 1966, стр. 413—414.

УДК 621.73.06:629.113.012]:658.52.011.56(73)
Автоматическая линия ковки заготовок  

шестерен полуоси

На заводе фирмы Ford Motor Со 
в Кантоне (США) создана автомати
ческая линия ковки заготовок полуосе- 
зых шестерен. Прутковая сталь загру
жается в бункер, откуда по одному 
прутку попадает на роликовый подаю
щий механизм, доставляющий материал 
к обжимным валкам. После валков 
прутки поступают в печь, где один 
за другим установлены индукционные 
нагреватели. По выходе из последнего 
нагревателя прутки имеют температуру, 
несколько большую, чем необходимо 
для ковки. Этот излишек температуры 
теряется при транспортировке, так что 
при подходе к первой позиции ковочной 
машины «W^terbury F arreb  № 450 пру
ток имеет нормальную температуру 
начала ковки 1175°С. На пятипозицион
ной ковочной машине последовательно 
производятся: 1) отрезка заготовок,

2) торцовка, 3) высадка и формовка 
конуса на одной стороне заготовки, 
4) окончательная формовка заготовки 
(в центре появляется несквозное отвер
стие диаметром 25 мм), 5) вырубка 
отверстия насквозь. Заготовки с одной 
позиции на другую переводятся при по
мощи автоматических подающих меха
низмов, перемещающих детали и з а 
гружающих их в матрицы в нужном 
положении. Все детали, соприкасаю
щиеся с нагретыми заготовками, под
вергаются водяному охлаждению. 
Пуансоны и матрицы охлаждают водой, 
разбрызгиваемой на их поверхность. 
Производительность линии 30—70 заго
товок в 1 мин.
«M achinery» (Нью-Йорк). Т. 72, № 12, 
август 1966, стр. 88—89.

УДК 621.7.022.6:669
Применение ультразвука при обработке  

металлов давлением

В США проведены исследования 
по применению ультразвука при обра
ботке металлов давлением. Установлено, 
что сильные 'ультразвуковые волны 
уменьшают прочность металлов и об
легчают обработку их давлением. 
Ультразвук воздействует на деформацию 
металлов приблизительно так же, как 
высокие температуры. Однако при ис
пользовании ультразвука затрачивается 
больше энергии, чем при нагревании 
деталей. Частота ультразвуковых волн 
20 тыс. гц. Для обработки металла дав
лением по указанному методу исполь
зуется ультразвуковой вибратор с ин
струментом (например, вытяжной 
штамп, применяемый при волочении 
проволоки). Приспособление работает 
при комнатной температуре и силе звука 
10 вт!смг, расход энергии <  150 вт. 
С применением штампов из карбида 
вольфрама сила волочения проволоки 
диаметром 1,27 мм снижается на 50%. 
«Neue Hiitte»-. Т. 11, № 8, август 1966, 
стр. 507—508.

УДК 621.91.025.7:621.43 — 233.13—252(73)

М ЕХАН И ЧЕСКАЯ, ТЕРМ И Ч ЕСК А Я И 
Д Р У Г И Е  В И Д Ы  О БРАБО ТКИ  

М ЕТ А Л Л О В

Керамические инструменты  
для обработки шеек коленчатых валов 

и тормозных барабанов

На заводе фирмы General Motor Corp. 
изготовлен инструмент повышенной 
стойкости при меньших затратах, кото
рый улучшает качество поверхности 
при получистовой обработке шеек колен
чатых валов из высоколегированных 
сплавов твердостью НВ  241—277, а так
же — при окончательной обработке 
тормозных барабанов. Стойкость кера
мического резца 8900 валов (передний 
угол 7°).
«M achinery» (Нью-Йорк). Т■ 72, № 11, 
июль 1966, стр. 97.

УДК 629.113.013.41:621.941.1]:658.52.011.56
Автоматическая линия для токарной 

обработки кулачковых валов

В Дарлингтоне изготовляются шести- 
и восьмицилиндровые дизели; кулачко

вые валы для этих типов дизелей отли
чаются только количеством кулачков: 
для шестицилиндрового — 18 кулачков 
(12 маленьких и 6 больших), для вось
мицилиндровых — 24 кулачка (16 ма
леньких и 8 больших). На первой пози
ции автоматической линии заготовки 
проходят черновую обточку опорных 
шеек, на второй позиции осуществляют
ся некоторые вспомогательные операции, 
включая сверление масляных отверстий 
и фрезерование шпоночных канавок. 
Оба типа валов обрабатываются на од
ной и той же линии. Профиль кулачков 
обтачивается на трех токарных станках, 
затем кулачковые валы проходят ма
шинную правку на прессе и подаются 
к двум токарным станкам. Эти станки 
используются для обработки: один — 
для больших, второй — маленьких ку
лачков. Два шпинделя оборудованы 
зажимными патронами с гидроприводом. 
После окончания цикла обработки, стол 
возвращается к позиции загрузки, по
ступающая заготовка укрепляется 
в патронах и автоматически подводится 
к резцам, для каждого кулачка преду
смотрен отдельный резец. В течение 
цикла стол движется в продольном по
ложении, так, чтобы каждый кулачок 
свободно проходил под соответствую
щим резцом, затем отводится назад 

'для установки требуемой глубины реза
ния. Потом стол поворачивается направо 
с предварительно установленной скоро
стью подачи (для обработки каждого 
кулачка по всей ширине) и быстро 
поворачивается налево для следующего 
прохода, потом снова направо. Таким 
образом, всего необходимо четыре про
хода. Движение регулируется непре
рывно вращающимся барабаном, несу
щим копиры требуемой формы, управ
ляющей глубиной резания и продольным 
перемещением стола; поперечным пере
мещением управляет кулачок дискового 
типа. Форма выступов кулачков опреде
ляет скорость подачи на врезание. 
Резцы закреплены сбоку, но держатели 
обеспечивают им вертикальное возврат
но-поступательное движение под дей
ствием кулачка, установленного на валу 
сверху. Кроме того, каждый резец дви
жется назад и вперед от заготовки 
за один оборот, чтобы произвести тре
буемую форму кулачка, это движение 
управляется вторым кулачком. Сталь
ные заготовки, поступающие на линию, 
имеют диаметр 63,5 мм; на позиции про
филирования они вращаются со скоро
стью 107 o6Jm u h . Подача заготовки 
0,14 мм на оборот, глубина снятия ма
териала 7,21 мм. Продолжительность 
операции 4,7 мин.

«M achinery and Production Engi
neering». Т. 109> № 2810, сентябрь 1966, 
стр. 622—624.

УДК 621.785.52:620.179.11(73)
Неразрушающий контроль качества 

термообработки

Фирма Springfield Armory (США) 
сконструировала прибор для контроля 
качества цементации одной из деталей 
винтовки. Работа прибора основана 
на изменении колебаний вихревых токов 
внутри испытываемой детали.
«M etal Progress» Т. 89, № 6, июнь 1966, 
стр. 60—62.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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УДК 621.791.745.03 — 503.55(73) 
СВАРКА И СБОРКА

Сварочная машина с программным 
управлением

В США создана сварочная машина 
с программным управлением для сварки 
вольфрамовым электродом в газовой 
среде. Машина оборудована пятью сер
вомеханизмами для движений стола 
в пяти направлениях: вертикальное дви
жение — 762 мм\ продольное движе
ние — 1829 мм\ поперечное движение — 
762 мм\ вращение стола — 360°; наклон 
стола — 90°. Инженер, подготовляющий 
перфоленту, должен знать следующие 
параметры, силу тока; величину подачи 
проволоки в мм/мин; напряжение дуги 
в в\ силу начального тока в а; силу 
конечного тока в а; время начального 
тока в сек\ время конечного тока в сек\ 
задержку выключения тока в сек. П ара
метры снимаются при совершении дан
ной операции с ручным управлением. 
Когда движения слишком сложны, 
линейные движения стола управляются 
перфолентой с тем, чтобы оператор мог 
сосредоточиться на регулировании ука
занных параметров. Машина снабжена 
системой программного управления, 
базовые принципы которой не отли
чаются от обычных систем управления 
для металлорежущих станков с много
осными движениями.

«Metalworking Production». Т. 110,
№ 37, сентябрь 1966, стр. 84—86.

УДК 621.791.754[669.14:669.716] 
Возможность сварки стали с алюминием

Сварка стали с алюминием ослож
няется тем, что образуются твердые 
и хрупкие ингерметаллические соедине
ния. Рекомендуется предварительно 
покрывать .место сварки алюминием 
путем напыления его или окунанием 
в жидкий алюминий, а затем применять 
сварку вольфрамовым электродом 
в среде инертного газа с присадочными 
материалами из AlSi. Можно применять 
также в качестве промежуточного мате
риала цинк или олово, которые нано
сятся на стальные кромки, подготовлен
ные для сварки, окунанием в расплав
ленные металлы или газовой сваркой. 
Не рекомендуется получать сварное 
соединение внахлестку или тавровое 
без скоса кромок из-за неблагоприят
ного распределения напряжений в свар
ном соединении и ввиду коррозийной 
опасности. Сварка высоколегированных 
сталей затруднена тем, что образуется 
вязкая окисная пленка. Трубы из алю
миния соединяются с трубами из хромо
никелевых сталей комбинированным 
методом пайки—сварки. Наружная 
поверхность трубы протравливается, 
покрывается оловом, а на слой олова 
наносится слой алюминия. Затем труба 
растачивается изнутри так, чтобы мож
но было вставить внутрь алюминиевую 
трубу. Это соединение внахлестку легко 
сваривается в среде инертного газа 
вольфрамовым электродом.

«M aschinenmarkt», № 72, 1966, стр. 23— 
30.

УДК 621.791.354:621.783.2(73) 
Пайка алюминиевых радиаторов

В США начали производить алюми
ниевые радиаторы для гоночных машин. 
По новой технологии детали радиатора 
обезжириваются парообразным соста
вом, покрываются припоём, надлежа
щим образом собираются, посыпаются 
флюсом и пропускаются через излучаю
щую печь, где поверхность деталей 
нагревается непосредственным воздей
ствием источника излучения.
«Candian M eta lw orking». Т. 29, М  7,
июль 1966, стр■ 36—37.

УДК 669.384:620.193.2 
ЗА Щ И ТН Ы Е Д Е К О РА Т И В Н Ы Е  

ПОКРЫ ТИЯ
Окраска 

Блестящее кислое меднение

Разработан новый процесс блестя
щего кислого меднения. Применяемый 
раствор экономичен, стабилен при по
вышенных температурах и обеспечивает 
блестящие, ровные, вязкие осадки с вы- 
соковыравнивающими свойствами, без 
повреждения изделий. По блеску и вы
равнивающим свойствам осадки, полу
чаемые по данному процессу, равны или 
превосходят осадки из блестящих нике
левых растворов. Установлено, что 
требуются минимальные отделочные 
операции стальной поверхности, кото 
рая после меднения покрывается нике- 
лехромом без дальнейших полировоч
ных операций. 'Процесс особенно приго
ден для получения коррозиестойкого 
подслоя для литых цинковых изделий.

«Electroplating and M etal F inishing» 
Т. 19, № 7, июль 1966, стр. 271.

УДК 62.1.783.4:620.193.2
Гальваническая ванна 
с двойными стенками

Растворы для хромирования и нике
лирования обычно подогреваются при 
помощи титановых элементов или 
от котла с газовым нагревом и титано
выми или свинцовыми теплообменни
ками. В США разработана конструкция 
ванны, в которой ни источники тепла, 
ни какие-либо нагревательные элем'енты 
не находятся в соприкосновении с рас
твором. Ванна состоит из двух вставлен
ных друг в друга резервуаров так, что 
между стенками внутреннего и наруж
ного по длине и ширине остается про
странство 76 мм. Расстояние между 
днищами может быть различным в зави
симости от потребностей. Внутренний 
резервуар имеет посаженную на клей 
пластмассовую обкладку. Температура 
раствора выбирается такой, при которой 
клей и обкладка не портятся — 82,2°С. 
На дне наружного резервуара устанав
ливается U-образная трубка диаметром 
102 см и длиной 254 мм для зажигания 
природного газа. Пространство между 
резервуарами (водяная рубашка) за 
полняется водой, которая нагревается 
U-образной газовой трубкой. Ванна 
снабжена двумя терморегуляторами: 
один — для воды, настроенный на тем
пературу 74,4°С; другой — для рас
твора, устанавливающий предел его

температуры 60°С. Терморегулятор во
дяной рубашки действует на впускной 
клапан газовой горелки, регулируя 
подачу газа.
«Industria l H eating» Т. 33, № 7, июль
1966, стр. 1174-1176.

УДК 669.248:621.3.025
Никелирование переменным током

Проведены исследования влияния 
переменного тока при никелировании 
в полностью хлоридных растворах. 
Такие растворы обладают достаточным 
диапазоном мощности и высокой плот
ностью тока гальванизации. Однако 
осадки, получаемые из этих растворов, 
темны и имеют плохую пластичность. 
В результате присутствия значительного 
количества хлорида пассивация в тече
ние анодной фазы вызывает отслаива
ние. Исследования показали, что луч
шие результаты получаются, когда 
переменный ток используется в никеле
вых ваннах такого типа. При высоких 
частотах (порядка 400 циклов/сек и бо
лее) обеспеченное количество снятия 
слоя гальванопокрытий значительно; 
осадки никеля в полностью хлоридной 
ванне мягкие; они обладают высокой 
пластичностью (удлинение более 34%); 
значение напряжений составляет 
2812,4 кг/см2, т. е. ниже, чем при дей
ствии постоянного тока. Эти свойства 
усиливаются, когда возрастает та часть 
цикла тока, в течение которой происхо
дит снятие осадка. При низких частотах 
(ниже 100 циклов/сек) и с малым до
пустимым снятием осадки получаются 
более блестящие, но более жесткие, 
хрупкие, а также с высоким напряже
нием.

«E lectroplating and M etal Finishing» 
Т. 19, № 6, июнь 1966, стр. 207.

УДК 621.924.7.023
Подготовка поверхности 

перед гальванопокрытием

Некоторые английские и немецкие 
фирмы для подготовки поверхности 
перед гальванопокрытием литых деталей 
(таких, как дверные ручки, подъемники 
стекол, кольцо звукового сигнала , и др.) 
используют специальные установки: 
цилиндрический барабан вращается 
вокруг своей оси; он содержит свобод
ный абразивный материал, который 
под действием центробежной силы на
правляется к стенкам барабана, образуя 
абразивное кольцо. Получаемая после 
полировки поверхность вполне пригодна 
для непосредственного наложения галь
ванопокрытий.

«Electroplating and M etal Finishing«• 
Т. 19, № 7, июль 1966, стр. 248—251.

УДК 629.113.011.5.002.3:678.5

П ОРО Ш КО ВАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ  
НОВЫ Е М АТЕРИАЛЫ

Рост применения пластмасс 
в автомобилестроении США

Передние решетки автомобилей Pon
tiac модели 1966 г. — первое использо
вание пластмасс ABS (акрилонитрил— 
бутадиен—стирен) для внешних частей 
кузова. Пластмассовые решетки по срав
нению с металлическими легче на 7,3 кг; 
кроме того, они отличаются большими
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ударной вязкостью (особенно при низ
кой температуре), коррозийной стойко
стью, высокой прочностью и легкостью 
сборки и демонтажа. Решетки, выпол
ненные в виде двух секций размером 
64,5x19,8x11,4 см, изготовляются фир
мой Merbon Chemi can Div методом ин- 
жекционного литья. Согласно данным 
фирмы U. S. Rubber Со, в 1966 г. авто
мобильная промышленность использует 
14,515 млн. кг пластмасс ABS (в сред
нем 1,64 кг на 1 автомобиль, в 1962 г. 
эта цифра составляла только 0,56 кг). 
«Auto Topic». Т. 66■ № 9, сентябрь 1966

УДК 629.113.011.5.002.3:678.5(73) 
Изготовление пластмассовых кузовов

Разработана технология изготовления 
кузова из пластмассы ABS. На червяч
ном прессе выдавливается лист шириной
2,1 м и толщиной 7,6 мм, который про
ходит между обжимными валками, а за
тем режется на куски длиной 4,9 м. 
Из этих кусков на вакуумном прессе 
фоомуется шесть элементов кузова: дв? 
двери, багажник, верх и две детали кор
пуса (последние имеют отогнутые внутрь 
борта, при помощи которых они скреп
ляются друг с другом болтами, а сна
ружи место соединения закрывается 
хромированным пояском). Формы отли
ваются из гипса и эпоксидной смолы

по металлическому кузову. Листы на
греваются до 215°С в течение 5 мин 
специальными нагревателями, рассеи
вающими тепло по всей поверхности 
листа. Пресс выпускает в день около 
150 комплектов деталей кузова.
«M odern Plastics». Т. 43, № II, июль 
1966, сгр 95 190- 

■ •
УДК 681 177.2 -» 681.14

ОРГАНИЗАЦИЯ И ЭКОНОМИКА 
ПРОИЗВОДСТВА

Цифровое управление, объединенное 
с программированием вычислительной 

машины
При обработке некоторых блоков

дизельных двигателей, изготовляемых 
фирмой Detroit Diesel Engine Div, rpe 
буется около 8 тыс. машинных операций 
До кодирования на перфоленте каждые 
отверстие и поверхность должны прове
ряться. При цифровом управлении 
полностью контролируется первая обра
ботанная деталь, а далее, если про
грамма, зафиксированная на перфоленте, 
неизменна, контролируются только кри
тические размеры. Поэтому, несмотря 
на то, что большинство работ с цифро
вым управлением на предприятиях
указанной фирмы — стационарного
типа, 95% из них программируются вы

числительной машиной. Ручное управле
ние программированием занимает слиш
ком много времени. Так, ручное 
управление программированием обра
ботки двух рядов из пяти сверленых 
и резьбовых отверстий потребует 
102 линии информации. С использова
нием вычислительной машины эта рабо
та определится только двумя линиями. 
Входная информация наносится отдель
ным программирующим устройством 
на информационные листы: инструмен
тальные библиотечные, титульные и ко
ординирующие (содержащие коорди
наты хуг и функции инструмента для 
соответствующей машинной операции). 
Каждая линия на информационном 
листе представлена перфокартой. Вы
ходные данные включают отпечатанную 
инструментальную библиотеку (обзор 
инструментов, имеющихся в наличии 
в данный момент), отпечатанный список 
входной информации, перфоленту с за
мечаниями об изменении инструмента, 
сведения об отклонении размеров от тре
буемых, схему установки для облегче
ния контроля образцов со сложными 
отверстиями. С применением вычисли
тельной машины для программирования 
улучшилась организация производства
з отдельных цехах и возросло качество 
обрабатываемых деталей.

«Steel». Т. 159, № 3, июль 1966, стр. 94.

1 р и т  и к  а !
* -и БИБЛИОГРАФИЯ 1

Г. И. С а м о л ь и Н .  Г С а м о л ь  «Таблицы перевода анг
ло-американских мер в метрические», НИИНАвтопром, М.. 
1965.

И ЗВЕСТНО, что работа над англо-американской технической 
литературой связана с дополнительными трудностями из- 

за необходимости перезода англо американских мер в метриче
ские. Перевод некоторых сложных мер представляет собой 
серьезную задачу и требует вывода соответствующих формул, 
что всегда является достаточно грудным, а для многих пере
водчиков, не имеющих технического образования, — непо
сильным делом. Поэтому выход в све^ рассматриваемого тру 
дз следует всемерно приветствовать, тем более, что универ 
сальные справочные таблицы в последние годы не издавались 
а таблицы со специфическими сведениями, облегчающими ра 
богу над литературой по автомобилестроению, насколько нам 
известно, вообще составлены впервые.

При общей положительной оценке рассматриваемый трул 
имеет некоторые недостатки.

Например, -из табл. 1 следсвало бы выделить в отдельную 
таблицу дробные значения долей дюйма, расположив их не в 
порядке возрастания абсолюиой величины, как это сделано 
на стр. 7, а по группам с одним и тем же знаменателем, начи-

УДК (0£3.3)(049.3)

1
ная с — и кончая группой со знаменателем 64. В пределах

каждой группы дрлби должны быть расположены в порядке 
возрастания числителя Например:

2: 4’ 4’ 8’ 8’ 8’ 8: 16! 1б: 1б: 16: 1б’’ 16: 16: 16

и т. д. Подобное расположение облегчило бы и ускорило на- 
кождение нужных дробей 

Табл. II следовало закончить не 325 куб. дюймами, а про
должить ее до 1250 куб. дюймов, поскольку двигатели совре
менных грузовых автомобилей нередко имеют рабочий объем 
до 20 л.

Аналогичным образом для облегчения пользования таблица
ми следовало бы расширить количество приводимых данных и 
в некоторых других таблицах, в частности, в табл. 29—33 
и 36.

Сделанные замечания лпедуе! внесги во второе издание дан
ного уже разошедшегося труда, выход в свет которого был бы 
весьма полезным.

Канд. гехн. наук М. И. ЛУРЬЕ
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Цена 40 коп. Индекс 70003

ТОЧНОСТЬ

И БЫСТРОТА

При контроле на движущихся изделиях
При активном контроле на металлорежущих станках
При сортировке изделий по размерным группам
При дистанционной передаче команд в автоматических
линиях — гарантируются пневмо-электрическими высокого
давления приборами активного контроля

A E R O P A N  B-IV

Стабильность измерения 
Высокая точность включения
Отсутствие предварительной наладки для подачи воздуха 
Простота обслуживания 
Большая стандартизация деталей
Универсальность применения — вот те преимущества, которые 
обеспечивает прибор

▲ E R O P A N  B-IV

применяемый для автоматизации измерительных и провероч
ных процессов

На Весенней Лейпцигской Ярмарке 1967 г. мы будем пред
ставлены в павильоне 15 на территории Технической 
Ярмарки

Подробную техническую информацию 
о нашей производственной программе 

Вы можете получить в техническом отде
ле точной механики и оптики в Торг
предстве ГДР: 

Москва, ул. Димитрова. 31.

Э к с п о р т е р :  

Deutsche Export — und Importgesellschafi 
Feinmechanik-Optik m.b.H. 102 Berlin, 
Schicklerstr. 7 

Германская Демократическая Республика 

Импо р тер :  

В/О Станкоимпорт, Москва, Г-200, Смоленская-Сеннап, 32/34
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