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Основные требования к таре для межзаводских перевозок 
комплектующих изделий

Б. Ф . ЛАПТЕВ
Ульяновский научно-исследовательский и проектно-технологический институт машиностроения

П РИ массовом производстве автом обилей значительно р астет  
объем перевозок ком плектую щ их изделий. В этих условиях 

нужна комплексная м еханизация транспортны х, погрузочно- 
разгрузочных и складских  операций. М еханизи ровать процессы 
перемещения комплектую щ их изделий м ож но только  с п о ­
мощью плоских или ящ ичны х поддонов (ящ ичной т ар ы ), ко то ­
рые позволяют униф ицировать больш ое р азн ообрази е  тр ан с ­
портных свойств грузов и значительно упростить организацию  
и технологию м еж заводских  перевозок.

Вопрос о таре, таким  образом , становится очень важ ны м  в 
организации поставок ком плектую щ их изделий. Т ребования, 
предъявляемые к таре д л я  м еж заводски х  перевозок, долж ны  
знать не только те, кто ее проектирует и изготовляет, но и те, 
кто ее эксплуатирует и ремонтирует.

Основным требованием к  таре  является  обеспечение со х р ан ­
ности груза при перевозках различны м и видам и транспорта на 
любые расстояния и в различны х клим атических условиях . Ч т о ­
бы продлить срок служ бы  тары , ее следует вы полнять из м е­
талла. Тара долж на иметь кры ш ку с герм етизирую щ ей про­
кладкой для предохранения от поп адани я влаги внутрь. Ч т о ­
бы не загромождать проездов при работе с тарой  на рабочих 
местах, крышка изготовляется съем ной или складной .

Тара должна быть удобна не только  д л я  загрузки  и вы груз­
ки перевозимых изделий, но и д л я  работы  в цехе на рабочих 
местах завода-поставщ ика и завода-потребителя . Р азм ер ы  и 
конструкция тары долж ны  позволять легко  м анипулировать с 
ней на рабочих местах, не м еш ая производственном у процессу.

К онструктивны е требования  к м ногооборотной тар е  следую ­
щ ие:

1. Т ар а  д о л ж н а  перем ещ аться сам ы м и разнообразны м и п о д ъ ­
ем но-транспортны м и м еханизм ам и . П оэтом у в конструкции ее 
необходим о п р едусм атри вать  возм ож ность за х в ат а  тары  крю ­
кам и грузоподъем ны х м еханизм ов, подъем а тары  с лю бой сто ­
роны вилочным электро- или автопогрузчиком  и возм ож ность 
передвиж ени я тар ы  по конвейеру, рольгангу, склизу. Чем 
больш е видов грузоподъем н ы х маш ин и м еханизм ов м ож ет 
бы ть использовано  д л я  работы  с м ногооборотной тарой , тем 
легче о ргани зац ия  перевозок.

2. К онструкция тары  д о л ж н а  обеспечивать м ногоярусное 
ш табели ровани е (при хранении изделий на скл ад ах  до пяти 
ярусов и на накопительны х п л о щ ад ках  порож ней  тары  до се­
ми яр у со в). Д л я  вы полнения этого требования  м ногооборотной 
тар е  нуж но  о б л ад ать  достаточной  прочностью  и иметь такое 
устройство ф иксирую щ их элем ентов, которое бы позволяло 
свободно у стан авл и вать  тар у  в ш табель на значительной вы ­
соте (6 — 7 м ).

3. Т ар е  необходим о им еть специальны й кар м ан  с вы резанным  
в нем окном д л я  сопроводительны х докум ентов на груз и на 
тару . Д окум енты  укл ад ы ваю тся  в карм ан , предварительно 
обернуты е в прозрачны й водонепроницаем ы й м атериал . С исте­
ма условны х обозначений п озволяет  через окно в карм ане 
определить наим енование и количество изделий в таре , не и з­
в л ек ая  докум ентов.
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2 Автомобильная промышленность № 6, 1971 г.

Н аиболее важ ны м  явл яется  требование к  разм ер ам  м ного­
оборотной тары . Е е габаритны е разм еры  д о л ж ы  бы ть к р атн ы ­
ми внутренним разм ерам  кузовов  ж елезн одорож н ы х вагонов, 
автом обилей, трю мов судов, грузовы х отсеков сам олетов и 
крупны х контейнеров различной грузоподъем ности.

ГОСТом 14861-69 предусм атривается  базовы й  р азм ер  тары  
1200X800 мм.  Реком ен дациям и  СЭВ 324-65 р азм ер  1200Х  
Х 800 мм  п редлагается  принять к ак  основной. Э тот  р азм ер  со ­
гласуется с внутренними р азм ерам и  подвиж ного  состава  ж е ­
лезнодорож ного транспорта, обеспечивает наибольш ее исполь­
зование объем а вагона. О днако д л я  перевозок  на автом обилях  
и в контейнерах больш ой грузоподъем ности, которы е в б л и ­
ж айш ее врем я будут ш ироко прим еняться д л я  транспортиро­
вания промы ш ленны х грузов, длину тары  1200  м м  нельзя  счи­
тать удовлетворительной, так  к ак  она не к р атн а  внутренним 
р азм ерам  грузовы х платф орм . З десь  следует использовать т а ­
ру с разм ерам и в плане 1200ХЮ 00 или 1000X 800 мм.

Н еувязка  разм еров тары  с разм ерам и  подви ж н ого  состава  
транспорта и некоторы е другие причины привели к  тому, что 
на отечественных предприятиях  в настоящ ее врем я сущ ествует 
больш ое количество типоразм еров к ак  внутризаводской , т а к  и 
м еж заводской  тары . Т акое  полож ение не м ож ет  способствовать 
развитию  тарного хозяй ства  на предприятиях .

П оэтом у собравш ееся в м ае 1970 г. в г. У льяновске техниче­
ское совещ ание представителей  авто заво д о в  страны  приняло 
решение о целесообразности  перехода всех предприятий М ини­
стерства автом обильной пром ы ш ленности на эксплуатацию  
единой типовой производственной тары . С овещ ание одобрило 
предлож енны е У льяновским  научно-исследовательским  и про- 
ектно-технологическим институтом  м аш иностроения п ар ам етр и ­
ческие ряды  производственной тары  (см. таб л и ц у ).

Тип тары
Номинальные разме­

ры тары в плане 
(длина X ширина) 

в мм

Номинальная 
высота в мм

Тара ящичная крупная 600X400 200; 320
800X600 400; 500; 600

1000X800 500; 600; 800
1200 X800 500; 600; 800
1200X1000 500; 600; 800
1600X1200 630; 800
1500X800 500

Тара стоечная 800X600 630
1000X800 —
1200X800 630; 800
1200X1000 —
1600X800 630; 8оо; юоо
2400X800 500; 630
3200X800 500; 630
1500X800 —

Тара ящичная (металли­ 150ХЮ0 50; 80
ческая и пластмассовая) 200X150 80; 125
мелкая 300X200 80; 125; 160; 200

400X300 125; 160; 200
Поддоны деревянные и 1000 X800 —

металлические 1200X800 —
1200X1000 —

С ущ ествует ещ е одно требование, на  первый в згл я д  не им е­
ющее больш ого значения, но пренебреж ение которы м  м ож ет 
затруднить комплексную  м еханизацию  м еж заво дски х  п ерево­
зок. Это требование касается  веса тары . Если при изготовлении 
тары  будет соблю даться определенны й доп уск  на вес, то  о д и ­
наковый вес тары  одного типоразм ера  значительно  облегчит 
проведение контрольно-учетны х операций. Зн ан и е  разницы  
м еж ду весом брутто, которы й м ож ет определяться  на конвей ­

ерны х весах  или на ры чаж н ы х весах  с циферблатны м указате­
лем  РГУ -М , и весом тары , позволяет  без счета определить ко­
личество изделий, н аходящ ихся  в таре. П оэтом у после изготов­
ления тар у  нуж но  взвеш ивать и ее вес вы бивать на определен­
ном м есте (стави тся  к л ей м о ), что дубли руется  надписями круп­
ным ш риф том  на торцовы х стенках. То ж е  сам ое делается и 
после рем онта тары .

К ром е того, т ар а  д о л ж н а  отвечать требованиям  эстетики со­
врем енного прои зводства. С варны е соединения нужно по воз­
м ож ности у бр ать  с видны х мест, а там , где этого сделать нель­
зя , места сварки  тщ ател ьн о  зачистить.

В ся тар а , п р и н ад л еж ащ ая  одном у предприятию , окрашивает­
ся в один цвет. Т ар у  д л я  м еж заво дски х  перевозок желатель­
но о кр аш и вать  в светлы е тона  и черной краской делать необ­
ходим ы е надписи. Н адписи  наносятся  на двух  противополож­
ных стенках  тары  так , чтобы их м ож но бы ло прочитать при 
лю бом полож ении тар ы  в ш табеле.

Н а  рисунке п о казан  общ ий вид м еталлической многооборот­
ной ящ ичной тары  с кры ш кой типа 1Н1288-14. Э та тара, изго­
товленная в соответствии с перечисленными требованиями,

предназн ачена  д л я  перевозки ком плектую щ их изделий на дру­
гие авто заво ды . Э та ж е  тар а , но без кры ш ки, применяется при 
внутризаводски х  перевозках .

Т ар а  1Н1288-14 и зготовляется  из холод  погнутого гофриро­
ванного проф иля толщ иной 1,5— 2,0 мм. Углы тары  усилены 
стойкой. В ерхние части стоек вы ступаю т н ад  уровнем ящика 
и р азвал ьц о ван ы  д л я  у доб ства  ш табелирования, а нижние ча­
сти д вух  стоек соединены  продольны м  уголком и являются 
опорой тары . В се элем енты  тар ы  соединяю тся меж ду собой 
электродуговой  сваркой.

И спы тания, проведенны е У льяновским  научно-исследователь­
ским и проектно-технологическим  институтом  машиностроения, 
совм естно с авто заво д ам и , п оказали  хорош ие эксплуатацион­
ные к ач ества  описанной тары .

О пыт эксплуатации  м ногооборотной тары  на автозаводах 
страны  показы вает, что т а к а я  т а р а  явл яется  одним из важней­
ш их средств  ком плексной м еханизации  транспортных, погрузоч­
н о-разгрузочн ы х и складских  операций и организующим нача­

л о м  перевозок, предусм атриваю щ им  применение современных 
транспортны х средств и м еханизм ов складирования, погрузки 
и вы грузки.
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Т Р У И Р О В А Н И Е  

С Л Е Д О В А Н И Я  

С П Ы Т А Н  И Я

УДК 621.432.4

Влияние способов смазки на показатели малых двухтактных 
двигателей

Канд. техн. наук И. Я. РАЙКОВ
Московский автомеханический институт

В БОЛЬШ И Н СТВЕ случаев см азка  д вухтактн ы х  д в и га те ­
лей осущ ествляется м аслом , до б авл яем ы м  в топливо  в к о ­

личестве 4—5% . И сходят  из расчета обеспечения н адеж н ой  
смазки кривош ипно-ш атунного м еханизм а на р еж и м ах  работы  
с полной нагрузкой при ном инальном  числе оборотов вал а . 
Однако это приводит к тому, что на частичны х н агр у зк ах  д в и ­
гатели работают с излиш ним расходом  м асла. С пособ о тд ел ь­
ной подачи м асла позволяет изм енять подачу  м асла  в за в и с и ­
мости от реж им а работы . П а м алы х н агр у зк ах  о к азал о сь  в о з ­
можным снизить р асход  м асла до  0 ,8 — 1,0 %.

В лаборатории двигателей  М осковского автом еханического  
института установлено, что в городских услови ях  дви ж ен и я  о б ­
щий расход м асла при р аздельной  регулируем ой подаче сни­
жается примерно в 2  р а за  и одноврем енно ум еньш ается д ы м ­
ность отработавш их газов . У становлено так ж е, что задан н ую  
мощность N е двигатель р азви вает  при меньш ем сум м арном  р а с ­
ходе бензина и м асла (рис. 1). П риведенны е эксперим ен таль­
ные данные свидетельствую т о том, что дозирован ие  м асла  в 
зависимости от нагрузки в д ви гател ях  с кривош ипно-кам ерной 
продувкой вносит качественны е изменения в рабочие процессы, 
открывая для них возм ож ность использования более бедны х 
составов горючей смеси. Р егули руем ая  подача  м асла  изм еняет 
и содержание токсичных вещ еств в о тработавш их  газа х  этих 
двигателей.

Программа работ предусм атривала  дв а  этап а  испы таний м о­
тоцикла «Восход» К овровского за в о д а  с двигателем  с о б ъ ­
емом цилиндра 175 см3. Н а  первом этап е  мотоцикл испы ты ва­
ли на стенде с беговы ми б ар аб ан ам и  с им итацией скорости 
движения 40—70 км/ч.  Н а  втором  —  д ви гател ь  м отоцикла ис­
пытывался отдельно на тормозном  стенде при п =  3300 об/м ин  
н разных нагрузках.

кг/ч

Рис. 1. Н агрузочн ая  характеристика  д в и ­
гателя:

1 — температура нагрева головки ; 2 — расход 
воздуха Одг 3 — суммарный расход бензина 

и масла Gm + Mi 4 — расход масла GM\ I — при 
работе на заранее составленной смеси бензина 

А-76 с 4% масла АС-8 ; / /  — с регулируемой 
подачей масла маслодозирующим насосом

Карбюратор регулировался таким  образом , чтобы  к ак  при 
работе на смеси м асла с бензином, так  и с отдельной подачей 
масла двигатель р азви вал  одинаковую  мощ ность или мотоцикл

имел бы одинаковую  скорость (на беговы х б а р аб ан ах ). При 
раздельн ой  подаче м асло  до зи р о вал о сь  специальны м  насосом  в 
зависим ости  от нагрузки  и под авалось в задроссельное  прост­
ранство  впускного тр ак та  д вигателя.

И спы тания проводились на м асле А С -8  и бензине А-76. Р а с ­
ход этих м атериалов , а т ак ж е  расх о д  во здуха , тепловое со ­
стояние дви гател я, скоростной и нагрузочны й реж им ы  его р а ­
боты контролировались и п о д держ ивались одинаковы м и. П ро-

НСОН

Рис. 2. С одерж ан и е  токсичны х и н ето к­
сичных ком понентов К  в отработавш их 

газах :
I, 3, 5, 7, 9, И  — при работе на 4%-ной смеси 

масла с бензином; 2, 4, 6, 8, 10, 12 — при 
работе с регулируемой подачей масла насосом

бы газо в  отбирались через газозаб орники  из вы пускных трубо­
п роводов и подвергались ан ал и зу  на содерж ан и е окиси углеро­
да , окислов азо та  в пересчете на N 2Os, альдегидов, углеводо­
родов и других  ком понентов отр або тавш и х  газов . О тбор проб 
и ан али з их для  больш ей н адеж н ости  дублировались.

И зучение химического состава  отр або тавш и х  газов  при ис­
пы тании м отоцикла на беговы х б ар аб ан ах  показало , что ко л и ­
чество поступаю щ его в двигатель м асла  оказы вает  влияние на 
содерж ан и е в нем отдельны х токсичны х и нетоксичных ком по­
нентов (рис. 2 ).
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Д озирован ие  м асла в зависим ости от нагрузки  обеспечило ли с кривош ипно-кам ерной продувкой (рис. 4). Н а  всех режа̂
уменьш ение вы броса в атм осф еру  углеводородов. М иним аль- м ах  частичны х нагрузок  сум м арное содерж ание токсичных ве̂
ное содерж ание углеводородов С П  в газа х  наблю далось при щ еств в о тработавш их  га за х  зам етно  сниж алось. !
скорости движ ения у = С 0  км/ч.  П ри р аботе  на топливе с Токсичность о тработавш их  газов  на м алы х и средних нагруз- 
4% -ной добавкой  м асла с к аж ды м  литром  о тработавш и х  га- ках , когд а  в д ви гател ь  п од авалось  менее 2%  м асла, снизилась
зов  в атм осф еру вы брасы валось на 10— 12% больш е углеводо- на 25— 30% . П ри больш их н агр у зк ах  и расходе масла в преде̂
родов, чем при регулируем ой подаче м асла  с учетом нагрузки  л ах  2 — 3%  токсичность снизилась на 15— 20% ; при .полной на*
двигателя. грузке, когда  р асх о д  м асла при ближ ается  к 4% , снижение ток-

Горю чая смесь с ограниченны м количеством  м асла  в ее со- сичности составл ял о  немногим более 10% (рис. 4 ). Следова-1
ставе при прочих равны х условиях  сгорала  полнее. П о д твер ж - тельно, общ ее сниж ение со дер ж ан и я  токсичных веществ в от-
дением этом у служ ит, например, определенное у в е ^ ч е н и е  со- рабо тавш и х  га за х  в известной мере предопределяется количе̂
держ ани я  углекислого газа  С 0 2 (рис. 2 , кривы е / ) ,  а т ак ж е  за -  ством  м асла , вводим ы м  в двигатель. j
метное уменьш ение со держ ания  в отр або тавш и х  газа х  кислоро- Д о р о ж н ы е  испы тания м отоцикла «В осход», проведенные на
да  Ог (рис. 2, кривы е / / / )  и особенно окиси * углерода  С О  городских тр ассах , показали , что р асх о д  м асла с регулируемой
(рис. 2, кривы е I I ) .  К оличество СО снизилось па 20—30% . подачей его при движ ении  со скоростями 55— 05 км/ч  не пре*
О качественны х изм енениях в протекании процессов см есеобра- вы ш ает  соответственно 1,6— 2,2%  от р асхода  топлива. Для
зования и сгорания свидетельствует и то, что в отр або тавш и х  у казан н о го  д и ап азо н а  скоростей р асход  м асла оказался менее
газах  несколько повы силось содерж ание альдеги дов  H C O II и в 2%  при испытании этого  м отоцикла и на беговы х барабанах.
1,5— 2 ,0  р а за  возросло количество окислов а зо та  N2Os (рис. 2 ).

С целыо вы явления ф актической эф ф ективности  раздельной  
подачи топлива и м асла определено сум м арное количество  то к ­
сичных вещ еств из условий приведения к а ж д о го  токсичного 
компонента к окиси углерода  с учетом  норм С С С Р  на п редель­
но-допустимы е концентрации токсичны х вещ еств в атм о сф ер ­
ном воздухе населенны х мест:

Gm?K =  G e o  +  0 ,6 6 7 G CH +  10(7N2o 6 +  10GHCOH ,

гд е  G(CO, CH, NaOs> H C O H )—  к о л и ч е с т в о  д а н н о г о  т о к си ч н о го
ком понента;

0,667 и 10 —  коэф ф ициенты  приведения то к ­
сичных ком понентов к токсич­
ности  СО.

Количество токсичного ком понента, вы деляю щ ееся в едини­
цу времени, подсчиты валось по уравнению

Gm .K =  { р в +  Gm+JK) С т я  к г /н ,  ^  |

где Ge —  ф актический р асход  во зду х а ;
V-m.it и —  м олекулярны й вес токсичного ком понента и про-

М ож но поэтом у считать, что перевод двухтактны х мотоциклет­
ных двигателей  на см азку  нового типа в городских условиях 
движ ения позволит снизить общ ую  токсичность их отработав­
ших газов  более чем на 2 0 %.

С одерж ан и е  окислов а зо та  и альдеги дов в отработавших га­
зах  обследованн ого  д ви гател я  не превы ш ало 1 % от общего со­
д ер ж ан и я  в них токсичны х вещ еств. Д л я  двухтактны х малых 
двигателей  такое  незначительное количество названных компо­
нентов вполне законом ерн о  и объ ясн яется  тем, что вне зависи­
мости от нагрузки  они рабо таю т на богаты х смесях, состав ко­
торы х корректируется водителем  вручную  сообразно с условия­
ми движ ения  и не вы ходит за  пределы, оцениваемые коэффи­
циентом избы тка в о зд у х а  0,8— 0,85. П ри работе на богатых 
см есях со дер ж ан и е  окислов азо та  в отработавш их газах умень­
ш ается настолько , что обн аруж и ваю тся  лиш ь следы их. Поэто­
му токсичность о тработавш и х  газов  м отоциклов определяется 
в основном наличием  в них окиси углерода и углеводородов, 
причем доля  последних о к азы вается  сравнительно большой. 
В проведенны х испы таниях количество углеводородов, выбра­
сы вавш ихся в атм осф еру, на всех нагрузочны х режимах рабо­
ты оценивалось 7— 12 -мг/л, а с переходом на холостой ход по­
вы ш алось д о  17— 20 мг/л.  П ри таком  количестве углеводоро­
дов  удельное значение в общ ем количестве токсичных веществ 
в отрабо тавш и х  га за х  м отоциклетны х двигателей достигает 
10— 2 0 %, т. е. в десятки  р аз превы ш ает их количество, содер­
ж ащ ееся  в г а за х  четы рехтактны х двигателей.

Уменьш ение вы броса в атм осф еру  углеводородов является 
не использованны м  ещ е резервом  сниж ения токсичных веществ 
в о тработавш и х  газа х  д вухтактн ы х  двигателей . Раздельная по­
дача  м асла и топлива и о тказ от продувки цилиндров горючей 
смесыо обеспечат сниж ение общ ей токсичности отработавших 
газов  и одноврем енно повы сят экономичность двухтактных 
двигателей .

дуктов сгорания;
Сщ.к  — о бъем н ая доля токсичного ком понента (по д а н ­

ным анали за.
Р езу л ьтаты  расчета сум м арного количества токсичны х ве ­

щ еств G ^ f  , приведенного к  токсичности СО (рис. 3 ), сви д е­
тельствую т о преим ущ ествах  способа регулируем ой подачи

м асла . П ри работе  на з а р а ­
нее составленной 4 % -ной 
смеси м асла  с бензином 
в атм осф еру  вы брасы валось 
400— 1100 г  токсичны х ве ­
щ еств за  1 ч. В тех ж е ус­
ловиях  работы , по с регу-

Рис. 3. С у м м арн ая  токсич­
ность о тработавш их  газов , 
полученная при испы таниях 
на беговы х б ар аб ан ах  ( v M — < 

скорость м о то ц и к л а):
1 — при работе на 4%-noii 

смеси масла с бензином; 2 — 
при работе с регулируемом 

подачей масла; 3 — уменьшение 
У токсичности газов в процентах

лируемой по нагрузке подачей м асла , количество токсичиых 
продуктов в отработавш их газах  ум еньш алось соответственно 
до 300—900 г/ч. Таким образом , общ ее со держ ание токсичных 
вещ еств в отработавш их га за х  в рассм атриваем ы х испы таниях 
снизилось более чем на 2 0 %.

Анализ зависимостей, полученных при испы тании дви гател я  
на тормозном стенде, т. е. в более тяж ел ы х  условиях , чем на 
первом этапе испытаний м отоцикла «В осход», не о ставляет  со ­
мнений в преимущ естве регулируем ой подачи м асла в двигате-

Рис. 4. С у м м ар н ая  токсичность о т ­
р або тавш и х  газо в  дви гател я  м ото­
цикла «В осход», полученная при 
испы тании на стенде (М кр  —  кр у ­

тящ ий м ом ент):
/ — при работе на 4%-nofi смеси 

бензина с маслом; 2 — при работе с 
регулируемой подачей масла; 3 — 

уменьшение токсичности гпзоп
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УДК 629.113:621.43-242.002.612

Основные направления работ в области повышения качества 
автомобильных поршней

Л. М. ГУРОВА, канд. техн. наук В. Н. Ф ЕД О РО В, Н. С . Ф РО Л О ВА , канд. техн. наук В. А . Ш ЕЛАМ ОВ
Н аучно-исследовательский и н сти ту т  авто тр акто р н ы х м атериалов

О Ы С О К О Е  качество порш ней, долговечность и н адеж н ость 
D  их работы зависят  преж де всего от ф изико-м еханических 
свойств сплава и качества отливок. С войства сплава  и к а ч е ­
ство заготовок определяю т в значительной степени чистоту м е­
ханической обработки, прочность, долговечность, прирабаты - 
ваемость и другие технологические и конструктивны е х а р ак т е ­
ристики поршней.

Для изготовления порш ней карбю раторны х двигателей  ис­
пользуются сплавы АЛЗО и А Л  10В. Ф изико-м еханические свой ­
ства этих сплавов приведены в таблице.

Наименование свойств
Марка сплава

АЛЗО АЛ 10В

Удельный вес в г/см 3 ........................................................ 2,65 2,78
Коэффициент теплопроводности в кал!см  сек  • град 0,40 0,40*

0,42**
Коэффициент термического расширения (10 ®)

в интервале температур 20— 300°.............................. 2 0 , 0 24,4
Линейная усадка в % ........................................................ 1 , 0 1 . 2
Предел прочности в кГ / мм 2 при 2 0 ? .......................... 2 1 18
Длительная прочность в кГ /м м 2 при:

200° .................................................................................... 1 0 --
250'.................................................................................... 8 —
300°.................................................................................... 4 —

Твердость но Бринеллю И В ......................................... 1 0 0 1 0 0
Удлинение в % ................................................................... 0,5 0,5

• При 250°,
*♦ При 300°.

Анализ данных таблицы  наказы вает, что сплав  А Л  10В по 
свойствам уступает сплаву АЛЗО, поэтому долговечность порш ­
ней из сплава АЛ 10В значительно меньш е долговечности порш ­
ней из сплава АЛЗО.

Большое значение для  оценки долговечности  порш ней имею т 
условия их эксплуатации, качество  применяем ы х смазочны х 
масел, а также уровень конструктивной проработки  и соблю де­
ние технологической дисциплины в производстве.

Чтобы найти пути улучш ения качества порш ней и соответст­
вующего уменьшения их расх о да  рассм отрены  следую щ ие во­
просы:

1) статистические данны е по производству порш ней;
2) требования, предъявляем ы е к качеству  автом обильны х 

поршней, и анализ качества порш ней, отлиты х на основны х за- 
водах-изготовителях;

3) некоторые результаты  эксперим ентальны х р абот  по р а ф и ­
нированию алюминиевых сплавов и реком ендации по повы ш е­
нию металлургического качества порш ней.

Рассмотрим вопросы качества порш ней карбю раторны х д в и ­
гателей, поскольку порш ни дизелей в основном удовлетворяю т 
предъявляемым к ним специальны м требованиям .

Повышенный расход порш ней на запасн ы е части м ож ет быть 
объяснен большим числом капитальны х ремонтов двигателей , 
во время которых устанавливаю тся новые порш ни; недостаточ­
ным качеством ремонтных работ; не всегда у д овлетворитель­
ным металлургическим качеством  м атериала  порш ней и н и з­
ким качеством механической обработки  отливки порш ня.

Остановимся подробно на м еталлургическом  качестве м ате ­
риала поршня.

В практике известен перечень требований  к  м атери алам  
поршня:

1) высокая прочность и ж аропрочность;
2) небольшой коэффициент линейного расш ирения;
3) удовлетворительные литейны е свойства;
4) удовлетворительная обрабаты ваем ость резанием ;
5) способность обеспечивать остаточны й рост в соответствии 

с требованиями чертеж а;
6) малый удельный вес.
Указанным требованиям в основном удовлетворяю т сплавы  

системы А1—Si, легированны е для  повы ш ения прочности м аг­
нием и для повышения ж аропрочности  — медью  и никелем.

О днако  приведенны й перечень требований  к м атериалу  порш ня 
не отвечает соврем енном у представлению  о качестве. О тсут­
ствие в практике конкретны х требований  к м атериалу  поршней 
(вы раж ен ны х определенны м и количественны м и характер и сти ­
кам и) не позволяет достаточно полно, точно и объективно оце­
нить пригодность того или иного сп л ава  для  отливки порш ней. 
Если рассм атр и вать  приведенны й перечень требований  к м ате­
р иал у  порш ня, то его необходим о дополнить конкретны ми ци ф ­
рами. И звестно, что под понятием «удовлетворительны е литей ­
ные свойства» поним аю тся ж идкотекучесть, линейная усадка , 
склонность к образованию  горячих трещ ин и т. д. О днако  целе­
сообразнее несколько расш ирить указан н о е  понятие и оцени­
вать  н ар я д у  с чисто литейны ми свойствам и сплавов  некоторы е 
технологические характеристики . П овое понятие м ож ет быть 
обозначено как  «удовлетворительны е технологические свой­
ства», которы е м огут иметь несколько оцениваю щ их х ар ак тер и ­
стик: чистота поверхности, плотность отливки, равном ерность 
м еталлической структуры , производительность и вы ход годно­
го литья, пригодность к получению  массивны х сечений. Все эти 
характеристики  (п о казатели ) удобно оценивать и сравни вать 
по пятибалльной  системе [ 1] или в ш ести степенях строгости 
(к ак  это практи куется  ф ирм ой Ф И А Т ): очень хорош ая, хоро­
ш ая, достаточная, посредственная, недостаточная, плохая (н а ­
пример, равном ерность м еталлической стр у кту р ы ).

В настоящ ее врем я необходим о р а зр аб о та ть  подобны е кон­
кретны е требования к м атери алу  порш ней. Это позволит уни­
ф ицировать сплавы , применяем ы е д л я  отливки порш ней при

М акрош лиф ы  порш ней, отлиты х на зав о д ах , где д л я  р а ­
ф инирования сплавов применяю тся:

а — обработка солями; сплав АЛ10ВХ1.0; б — хлористый цинк; 
сплав типа АЛ30Х0.9; в — фильтрация через жидкий флюс; 

сплав АЛ30Х0.95; г  — гсксахлорэтан; сплав типа АЛ^5х1,4
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одновременном улучш ении их к ач ества . В случае  о тветствен ­
ных отливок к аж д у ю  градаци ю  к ач ества  целесообразно  п о д ­
твер ж д ать  эталонам и. П ри этом  необходим о учи ты вать степень 
ответственности детали  (для  к аж д о й  разновидности  дви гател я  
долж ны  сущ ествовать определенны е специальны е требования 
к порш ням  для  него ).

Д ругой  серьезной причиной пониж енного м еталлургического 
качества порш ней явл яется  их вы сокая г а зо в а я  пористость.

Алю миниевые сплавы , о б л а д а я  р ядом  полож ительны х к а ­
честв, отличаю тся в то ж е врем я склонностью  к интенсивному 
окислению  и насыщ ению  газам и , главны м  обр азо м  водородом .

Д л я  получения отливок вы сокого качества  необходим о в тех ­
нологическом процессе у дел ять  больш ое вним ание сп ец и аль­
ным м етодам  защ иты  и раф инирования алю м иниевы х сплавов  
перед разливкой  в формы.

П рименение на р яде  зав о д о в  автом обильной  пром ы ш ленно­
сти м алоэф ф ективны х средств раф ини ровани я сплавов  приво­
дит к  тому, что качество  порш ней не отвечает возросш им  тр е­
бованиям  автом обилестроения.

А нализ м акрош лиф ов порш ней, изготовленны х на различны х 
заво дах , показал, что их газо в ая  пористость соответствует э т а ­
лонам  №  3— 4, а в некоторы х слу ч аях  д а ж е  этало н у  №  5 п я ­
тибалльной ш калы , что значительно  превы ш ает допустим ую  
степень пористости (см. рис. а, б) .

Н аличие в отли вках  газовой  пористости вы ш е б аллов  2— 3 
значительно сниж ает м еханические и ж аропрочны е свойства 
сплавов [2]. П оэтом у повыш ение плотности отливок порш ней 
является  первостепенной задачей .

По норм алям  фирм ы  Ф иат доп устим ая пористость в порш ­
нях не превы ш ает пористости эталон а  №  1.

В ы сокая пористость наблю дается  в порш нях, отли ваем ы х на 
заводах , где действует несоверш енная технология обработки  
расплава. Н априм ер, плавка  на одном  из зав о д о в  сплава  
АЛ10В и обработка его смесы о хлористы х солей вы полняется 
в м азутны х о траж ательн ы х  печах, на  другом  —  д л я  р аф и н и р о ­
вания сплавов А Л 10В  и АЛЗО прим еняется м алоэф ф ективны й 
хлористый цинк.

Р аф инирование при этом  осущ ествляется  в плавильной печи, 
вслед за  этим следую т м ногократны е переливы  м еталла , пр и во ­
дящ ие к окислению, насы щ ению  водородом  и, к ак  следствие, к 
высокой пористости в отливках.

Н ам ного ниж е пористость порш ней, отлиты х на за в о д е , где 
для  раф инирования р асп л ава  прим еняется ф ильтрация его че­
рез ж идкий флю с (рис. в ) ,  которы й достаточно эф ф ективно 
у дал яет  нем еталлические вклю чения и предохраняет р асплав  
от окисления и водородного насы щ ения [3].

Н аим еньш ая пористость (бал л  1) в отли вках  за в о д а , где для  
раф инирования сплава  применяется гексахлорэтан  (рис. г ) .  П о ­
добный м етод раф инирования д л я  сплавов А 1— Si прим еняется 
на за в о д а х  фирмы Ф иат.

Таким образом , для  повы ш ения плотности порш ней необхо­
димо применять .наиболее эф ф ективны е средства р аф и н и р о ва­
ния расплава.

В настоящ ее врем я больш ое применение для рафинирования 
алю м иниевы х сплавов  получил гексахлорэтан , широко исполь' 
зуем ы й в автом обильной пром ы ш ленности Италии, Чехосло-’ 
вакии и других  стран  [4 ], а т ак ж е  на ряде  отечественных за-1 
водов.

П роведенны е опы тно-пром ы ш ленны е плавки  с применением 
гексах л о р этан а  (вм есто  хлористого ци нка) для  рафинирования 
сплавов  А Л  10В и АЛЗО подтвердили  целесообразность приме­
нения этого способа. (

П лавки  велись по следую щ ей технологии: расплавление ших-: 
ты (чуш ковы е сплавы  А Л  10В и АЛЗО —  53— 56% ), неболыжк 
го количества лигатур  и отходов собственного производства 
(40— 43% ) в тигельны х газовы х  печах типа «Колеман»; пере-: 
лив  расп л ава  в переносной граф итовы й тигель, а затем в раз­
даточную  печь, где осущ ествляли  раф инирование при 720—730°.] 
Г ексахлорэтан  вводили  пяты о-ш есты о равны м и порциями по
0,06%  от веса м еталл а  в р аздаточной  печи (всего 0,3% для 
сп л ава  АЛЗО и 0,4%  д л я  сп л ава  А Л 10В).

О б р аб о тка  р асп л ав а  дл и л ась  10— 12 мин,  после чего следо­
вал а  вы дер ж ка  в течение 10— 15 мин,  затем  —  заливка по за­
водской технологии. Т ем пература  зали вок  поршней из сплава 
АЛЗО —  715— 730° из сп л ава  А Л  10В —  710— 740°. Расположе­
ние при отливке —  дном  вниз.

И сследования полученны х порш ней показали , что примене­
ние гексах л о р этан а  д л я  раф ини ровани я вторичного сплава 
А Л  10В приводит к зам етн о м у  сниж ению  газовой пористости 
(с б ал л а  4— 5 до  б ал л а  2 — 3 ), но полностью  ее не устраняет 
из-за  больш ой склонности этого  сплава  к образованию газовой 
пористости, связан ной  с наличием больш ого температурного 
ин тервала  кристаллизации  603— 505° [5].

Раф ин ирован ие гексахлорэтан ом  сплава  АЛЗО полностью 
устраняет  газовую  пористость. О днако  в массивных сечениях 
со хран яется  крупная усадоч н ая  пористость.

Д л я  ликвидации  усадочной пористости  требуется изменение 
технологии отливки (литниковой системы, температуры залив­
ки, а т ак ж е  полож ения порш ня).

Реш ение вопросов качества  порш ней по всему технологиче­
ском у циклу  изготовления в ком плексе с научно-обоснованным 
подходом  к вопросам  вы бора см азочны х масел, к конструк­
тивной проработке, вы бора условий эксплуатации, механики 
рабочего  процесса позволит значительно  повысить их срок 
служ бы  и сократить их расход.
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УДК 621.43:629.113.620.19)

О значении коррозионного износа современных двигателей
<

Г. Б. РУТЕНБУРГ

З А П О С Л Е Д Н И Е  годы авто заво ды  добились сущ ественн о­
го увеличения срока служ бы  двигателей , доведя  их р а б о ­

ту без капитального рем онта до  200 тыс. км  пробега. Ф акто ­
ром, лимитирую щ им период работы  д ви гател я  до к ап и т ал ьн о ­
го ремонта, п р о д о лж ает  оставаться  износ деталей  ци ли ндро­
порш невой группы.

Вопросам износа этих деталей  были посвящ ены  м ногочислен­
ные исследования, в р езультате  которы х установлена сущ ест­
венная роль не только абразивного , но и коррозионного изн о­
са [ 1— 5].

В соответствии с этими исследованиям и в м ировой п р ак ти ­
ке принято повы ш ать долговечность автом обильны х д в и га те ­
лей не только за  счет улучш ения средств защ и ты  д ви гател я  от 
пыли, но так ж е  путем применения улучш енны х сортов м асел и 
топлива, использования устройств, обеспечиваю щ их быстрый 
прогрев двигателя и поддерж ание оптим ального теплового  р е ­
ж им а.

Н а  отечественных дви гател ях  реальны е возм ож ности  увели­
чений м еж рем онтного  пробега путем улучш ения анти коррози ­

онных качеств топлива и м асел, а т ак ж е  применения автомати­
ческих устройств д л я  регулирования теплового режима исполь­
зую тся д ал ек о  не полностью . О б этом  свидетельствует, в част­
ности, тот  ф акт, что по действую щ ем у ГОСТу 2089—64 до сих 
пор р азр еш ается  вьш уск автом обильного бензина с несколько 
повы ш енным содерж анием  серы , в то время как по американ­
ским .стан д ар там  содерж ан и е серы в бензине допускается не­
зн ачительное. В опубликованны х за  последние годы статьях по 
вопросу о п у тях  дальнейш его  повыш ения долговечности двига­
теля  о бр ащ ает  на себя вним ание недооценка роли коррозион­
ного износа.

В этих р аб о тах , вопреки слож ивш им ся во всем мире пред­
ставлени ям , дел ается  попы тка д о к а за ть  незначительность кор­
розионного изнаш ивания деталей  двигателя, в частности, отри­
ц ается  сущ ественное влияние на их износ холодных пусков. 
В р аб о тах  [3— 5] подчеркивается  реш аю щ ая роль абразивно­
го износа двигателей  под действием  пыли. Однако в большин­
стве районов С С С Р этот  ф актор  имеет сезонный характер. Из­
нос дви гател я  из-за  пыли сущ ественно уменьшается усовершен­
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ствованием фильтров, расш ирением сети асф альтирован ны х  д о ­
рог.

Так как абразивный износ приним ается в качестве  основного 
механизма изнаш ивания, переоценивается роль сезонного  ф ак ­
тора и упускаются из вида постоянно действую щ ие ф акторы  
износа: качество топлива и масел, тепловой реж им  работы  
двигателя.

Поэтому вопрос о причинах износа им еет серьезное п ракти ­
ческое значение. Вот почему важ н о  определить, насколько д о ­
стоверны экспериментальные данны е, полож енны е в основу вы ­
водов о незначительности коррозионного износа д л я  соврем ен­
ных двигателей. •

Большинство упом януты х статей  построено на отдельны х ис­
пытаниях, выполненных с целью  д о к азател ьств а  безвредности  
холодных пусков двигателей  и направленн ы х на обоснование 
возможности в целесообразности  ш ирокого использования на 
отечественных автом обилях пусковы х устройств типа «С тарт- 
Пилот».

Учитывая, что именно серия этих испы таний п ослуж и ла о д ­
ним из главных оснований д л я  отрицания сущ ественной роли 
коррозионного износа, п р едставляется  необходим ы м  подробно 
рассмотреть в качестве первоисточника статью  в ж у р н ал е  «А в­
томобильная промыш ленность», посвящ енную  исследованию  п у ­
сковых износов карбю раторны х двигателей  [4 ]. С татья  б а зи ­
руется .на результатах сравнительны х испы таний в хо л о ди л ь­
ной камере трех карбю раторны х двигателей  З И Л -375 , из ко то ­
рых один пускался .после предварительного  р азо гр ева  подогре­
вателем П-100, а дв а  других  без разо гр ева, т. е. в холодном  со ­
стоянии.

Во- три двигателя о х л аж д ал и сь  до  — 25°, и после к аж д о го  
пуска прогревались в течение 15 м ин  на реж им е холостого хо- 
лэ. Всего было сделано на к аж д о м  д ви гателе  100 циклов, со ­
стоявших из пуска, прогрева и о хлаж дени я . И спы тания велись 
на одинаковом м асле А С Зп-10 и бензине А-76.

Результаты измерений гильз цилиндров, вы полненны х до  и 
после испытаний, показали , что среднем аксим альны й д и ам ет­
ральный износ И  цилиндров, измеренны й м икром етром , со ста­
вил 19 мкм после 100 пусков с разогревом  и 19— 26 м км  после 
пусков в холодном состоянии.

При измерениях методом  м икролунок получены величины и з­
носов соответственно 8  и 12 мкм.

На основе этих данны х в статье сделан вы вод о том, что из- 
носы деталей как предварительно прогретого, т ак  и холодного 
двигателя за 100 пусков по абсолю тны м  значениям  оказал и сь  
незначительными.

Этот вывод расходится с общ еприняты м и до сих пор пред­
ставлениями о реш аю щ ей роли пусковы х износов и находится 
в противоречии с указан иям и  заво д ски х  инструкций о недопу­
стимости холодных пусков двигателей . Т ак а я  н овая  п останов­
ка вопроса, конечно, долж н а быть тщ ательно  обоснована и б а ­
зироваться на достоверны х эксперим ентальны х данны х.

Однако, если обратиться  к представленны м  в статье  м атер и ­
алам, нетрудно установить не только  сущ ественны е м етодиче­
ские неточности проведенны х испытаний, но, главное, исходя 
из опубликованных в статье ф актических данны х, легко  д о к а ­
зать ошибочность сделанны х вы водов о незначительности  пу­
сковых износов.

Остановимся на м етодике вы полненного исследования, так  
как рассмотрение ее некоторы х неправильны х полож ений по­
зволит объяснить, почему в отличие от м ногочисленны х преды ­
дущих исследований авторам  не у далось обн ар у ж и ть  сущ ест­
венного различия м еж ду пусковыми износам и холодного и про­
гретого двигателя.

Высокие пусковые износы деталей  цилиндров порш невой 
гпуппы объяснялись до сих пор коррозионны м и явлениям и. 
Интенсивность этого изнаш ивания при прочих равн ы х услови­
ях определялась исклю чительно тепловы м  состоянием  д ви гате­
ля, т. е. температурой стенок кам еры  сгорания и цилиндров в 
начале пуска и в конце прогрева. П ри этом наиболее интен­
сивный износ, как установлено сейчас многими исследованиям и 
[1 и 31, происходит не в первый кратковрем енны й момент с а ­
мого пуска двигателя, а в последую щ ий несравненно более 
продолжительный период его прогрева, в течение которого тем ­
пература охлаж даю щ ей ж идкости  и м асла сравнительно  м ед ­
ленно достигает оптимальны х значений. Это сущ ественное вл и ­
яние температуры двигателя на интенсивность коррозионного 
износа подтверждается сейчас всеми без исклю чения исследо­
ваниями. выполненными к ак  в наш ей стране, т ак  и за рубеж ом  
(рис. 1 и 2).

При исследовании причины износов автом обильны х д в и гате ­
лей американские ученые уделяю т много вним ания износам

при пуске по сущ еству  теплого д в и гател я  (от 2 0 ° и вы ш е), так  
к ак  именно в этих  тем пературны х условиях  дви гатель  за  свой 
срок служ бы  н а  автом обиле пускается десятки  тысяч р аз и по­
этом у сум м арны й пусковой износ им еет в аж н о е  значение для 
его долговечности. К ак  по казан о  на рис. 1, д а ж е  при благоп ри­
ятны х условиях, когда д ви гател ь  пускается в тепловом  состо­
янии, интенсивность износа колец  зависит от тем пературы .

П оэтом у при оценке пусковы х износов двигателей  важ ен  
учет их теплового состояния и лиш ь при сохранении идентич­
ности по у к азан н о м у  пар ам етр у  м ож но считать, что по ко р р о ­
зионном у износу двигатели  будут поставлены  в сопоставимые 
условия.

О днако  это  реш аю щ ее требование не было выполнено в р ас ­
см атриваем ом  исследовании и сравни ваем ы е двигатели  в кон ­
це 15-минутного периода работы  на холостом  х оду  имели не­
одинаковую  тем п ературу  стенок цилиндров. П ри этом  у пред­
вари тельно  прогретого дви гател я, которы й перед  пуском уж е

Л%

Рис. 1. П усковой  и з­
нос порш невы х колец 
в зависим ости  от тем ­
пературы  t  (А —  о т ­
носительны й износ 

колец)

Рис. 2. С реднем аксим аль­
ный износ И  цилиндров 
д в и гател я  Я М З-236 за  
75 пусков (t\  —  средняя 
тем п ература  стенок ци ли нд­

ра  при пуске и прогреве)

имел тем п ер ату р у  анти ф риза  80— 90°, а м асла 60°, после 15 м ин  
р азо гр ева  на холосты х обо р о тах  тем п ература  стенок цилинд­
ров бы ла около 110°.

В то  ж е  врем я у холодного  дви гател я, которы й перед пус­
ком  предварительн о  не прогревался  и имел начальную  тем пе­
рату р у  анти ф риза  не 80°, к а к  в первом  случае, а — 25°, за  те 
ж е 15 м ин  работы  на холостом  ходу  тем пература  стенок ци ­
линдров не превы ш ала 60°.

С ледовательно , не до в ед я  холодны й дви гатель  после пуска 
до теплового состояния, оди накового  с состоянием  полностью  
прогретого дви гател я, авторы  искусственно почти вдвое со кр а­
тили д л я  холодного  д ви гател я  период интенсивного изнаш и­
вания и получили д л я  него соответственно заниж енны е величи­
ны пусковы х износов.

Д р у г а я  весьм а сущ ественная ош ибка, доп ущ енная при иссле­
довании , состоит в следую щ ем . Х олодны е пуски дви гател я  не­
избеж но сопровож даю тся  значительны м  накоплением  конденса­
та  воды  и топлива в к артере  дви гател я, что приводит к р езк о ­
му сниж ению  к ач ества  м асла , вы зы вая  тем  сам ы м  повы ш ен­
ный износ не только  в  резу л ьтате  коррозионны х явлений при 
пуске, но так ж е  по причине прям ого  р ж авл ен и я  деталей  д в и га ­
теля при длительной  стоянке автом обиля.

Д остато чн о  у к азать , что  по р езу л ьтатам  исследований со­
д ерж ан и е 2 — 3%  воды  в м асле увели чивает износ цилиндров и 
колец в несколько р аз  [1 ]. Н акоплен ие  больш его количества 
воды  в кар тер н о м  м асле при пуске и прогреве холодного д в и ­
гателя  происходит вследствие конденсаций водяны х паров, к о ­
торы е образую тся при сгорании в о д о р о д а , со держ ащ егося  в 
топливе.

Ф акт значительного  накопления воды  и бензина в картере  
двигателя  при его холодном  пуске п о д твер ж д ается  и в р ас ­
см атриваем ой  статье. О днако  авторы  исследований сочли во з­
м ож ны м  исклю чить влияние на износ этого весьм а сущ ествен­
ного ф акто р а  путем зам ен ы  м асла  у  холодного двигателя  че­
рез к аж д ы е  10 пусков.

Д оп устим ость так о й  частой смены  м асла обосновы вается н а ­
личием повы ш енной вл аж ности  во зду х а  в холодильной кам ере , 
а т ак ж е  тем обстоятельством , что в реальны х условиях  эк с ­
плуатации  р азж и ж ен и е  м асла не дости гает  больш их значений, 
т ак  к ак  после пуска дви гател ь  н агр у ж ается  и тем пература  м а ­
сла увели чивается  настолько , что основная часть ф ракций  бен­
зина, кипящ их при низкой тем пературе, из м асла испаряется.

В статье  пр и во д ятся  эксперим ентальны е данны е, д оказы ваю ­
щ ие эту  известную  истину, справедливость которой  по отно-
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шению к ф ракциям  бензина, кипящ им  при низкой тем пературе, 
ни у кого не вы зы вает сомнения. О днако  в статье  нет никаких 
доказательств  бы строго испарения воды , накап ли ваем ой  в м о ­
торном м асле при холодны х пусках. В едь в реальны х условиях  
эксплуатации, особенно зимой, когда  дви гател ь  р аб о тает  по­
стоянно с переохлаж дением , тем пература  м асла  значительно  
ниж е 100° и поэтому удаление из него воды  происходит крайне 
медленно. Н е м ож ет т ак ж е  служ ить достаточны м  обосновани­
ем д л я  частой зам ены  м асла  сдел ан н ая  в статье  ссы лка на вы ­
сокую  влаж ность воздуха  в холодильной кам ере. В едь к о л и ­
чество влаги, засасы ваем о й  двигателем  вм есте с воздухом , д а ­
ж е при его 1 0 0 % -ной влаж ности  составл яет  несопоставим о 
меньшую величину по сравнению  с количеством  воды , о б р азу ю ­
щ ейся в результате  сгорания бензина.

При к аж д о й  смене м асла у холодного дви гател я  в р ассм ат ­
риваем ом  случае у д ал я л ась  не только  вода , но т ак ж е  продук­
ты окисления м асла и «износовое ж елезо», которы е в действи ­
тельности, о ставаясь в м асле, играю т нем ал о важ н у ю  роль при 
износе.

П оэтом у есть все основания у твер ж д ать , что путем  частой 
смены м асла авторы  исследования смягчили условия д л я  и зн а ­
ш ивания цилиндров при пусках холодного дви гател я, получив 
для него заниж енны е величины износов. П од тверж д ени ем  эт о ­
му могут служ ить результаты  аналогичны х испы таний, вы пол­
ненных в Н А М И  на д ви гател ях  ЯМ Э-236. Во врем я этих испы ­
таний м асло при пусках холодного д ви гател я  м енялось через 
40 пусков, т. е. значительно реж е, и в этом  случае, к ак  п о к а за ­
но на рис. 3 , износы цилиндров при .пуске холодного д в и гате ­
ля о казались значительно вы ш е, чем в случае пуска п р едвар и ­
тельно прогретого дви гател я.

Отмеченные сущ ественны е недостатки  м етодики  проведен­
ных испытаний, несомненно, сниж аю т научную  ценность оп у б ­
ликованны х м атериалов. Тем не менее, помещ енны е в статье  
фактические данны е, полученные, к а к  показано  выш е, по несо­
верш енной методике, являю тся вполне достаточны м и, чтобы  
опровергнуть основной вы вод статьи , утверж даю щ ий , что и з­
носы деталей  двигателя после 100  .пусков по абсолю тны м  зн а ­
чениям невелики.

Абсолю тные циф ровы е значения износа цилиндров ещ е не 
даю т оснований д л я  оценки их значения, т ак  к ак  эти цифры  
следует сопоставить с ф актическим  износом, получаем ы м  при 
испы таниях двигателя  на автом обиле или на стенде.

Д л я  ориентировочного представления о значим ости  получен­
ных величин пусковых износов воспользуем ся в кач естве  при­
мера результатам и  ф орсированны х дорож ны х испы таний д в и ­
гателей ЗИ Л -130  с миним альны м  числом пусков. Р езу л ьтаты  
сравнения износов приведены  на рис. 4. П о ним нетрудно у ста ­
новить, что незначительная, по мнению авторов , средн ем акси­
м альная величина износа гильз (10— 19 м к м ) ,  полученная по­
сле 100  пусков, превы ш ает износ аналогичного д ви гател я  пос­
ле 150 000 км  пробега автом обиля.

С ледовательно, если исходить из опубликованны х данны х, 
получается, что один пуск и прогрев карбю раторного  д в и га те ­
ля эквивалентен по износу более чем 1500 км  пробега авто м о ­
биля при ф орсированны х дорож ны х испы таниях.

Аналогичное представление о больш ой значим ости приведен­
ных в статье пусковых износов м ож ет бы ть получено т ак ж е  и 
при их сопоставлении с износам и при стендовы х испы таниях 
двигателей  по ГО С Ту 491— 55. Р езу л ьтаты  стендовы х и сп ы та - ' 

ний двигателей  З И Л -1 3 0  показали , что 
износ гильз, полученный после 100  пус­
ков, соответствует износу двигателя  
после 600 ч работы  на стенде, т. е. один 
пуск эквивалентен  6  ч напряж ен ной  р а ­
боты д вигателя.

Н есостоятельность вы вода о н езначи­
тельности пусковы х износов м о ж ет быть 
весьм а н агляд н о  п о к азан а  и на следую ­
щ ем простом примере. Если учесть, что 
по статистическим  данны м  на 1000  км  
пробега автом обиля приходится не менее

Рис. 3. С редний износ цилиндров д в и г а ­
теля  ЯМ Э-236 за  75 пусков и прогревов 
(/ —  расстояние о т  верхней плоскости 

б л о к а ):
I — температура цилиндров перед пуском 
—25“ (масла АСЗп-10); 2 — температура
цилиндров перед пуском 4-74® (масло ДСп-8 ).

30 пусков дви гател я, то при пробеге а в ­
том обиля до  кап итальн ого  рем онта по­
р я д к а  150 000 км  на нем будет вы полне­
но не менее 4500 пусков. П редполож им ,, 
что все пуски бу д у т  осущ ествлены  при 
сам ы х благоп риятн ы х  условиях , т. е. ког­
д а  д ви гател ь  перед пуском во всех слу ­
чаях  будет  полностью  прогрет. Т огда ис­
ходя  д а ж е  из сам ы х м иним альны х вели ­
чин пусковы х износов, представленн ы х в 
рассм атриваем ой  статье  (8  м км  ка  100  пу­
ско в ), получим, что сум м арны й износ

Рис. 4. С равн и тельн ая  оценка пусковых 
износов д ви гател я  Э И Л -130  (Я ср—с р ед ­

ний износ гильз ц и ли ндров):
/  — нзнос после 1 0 0  пусков и прогревов; 2  — 

износ после 150 тыс. км  форсированных 
дорожных испытаний; 3 — износ после 600 ч 

испытаний двигателя на стенде
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гильз цилиндров при постановке двигателя  в капитальный 
рем онт только  из-за  пусков составит 360 мкм.

Если сопоставить полученную  величину (360 мкм) с сущест­
вую щ ими норм ам и износа гильз до  их зам ены  (400 мкм), то 
станет понятны м, что .необходимость капитального ремонта 
д ви гател я  будет определяться  в данном  случае почта исключи­
тельно пусковы м и износам и.

Д о  сих пор, п р и д ав ая  серьезное значение пуоковым износам, 
исходили из того, что они составляю т половину эксплуатацион­
ных износов. Ф актические данны е, опубликованны е в рассмот­
ренной статье, не только  не опровергаю т этого, но, наоборот, 
указы ваю т на ещ е больш ую  роль д л я  современных двигателей 
пускового износа.

Р ассм отренн ы е примеры  не даю т никаких оснований прене­
брегать коррозионны м  изнаш иванием  цилиндров двигателей и 
указы вает , что при р аб о тах  по дальнейш ем у  увеличению дол­
говечности отечественны х двигателей  серьезное внимание нуж­
но у дел ять  не только  защ и те  д ви гател я  от  пы ли, но крайне не­
обходим о осущ ествить м ероприятия, направленны е на умень­
ш ение коррозионного  износа:

1. О беспечить автом обили  топливом  с минимальным содер­
ж ани ем  серы.

2. О рган и зо вать  вы пуск м оторны х м асел с антикоррозионны­
ми и противонзносны м и .присадками, соответствую щ их требова­
ниям мировы х стан дартов .

3. У странить причины снятия из двигателей  термостатов пу­
тем повы ш ения надеж н ости  их работы , а так ж е  путем широко­
го использования антиф ризов и устройств д л я  предпускового 
разо гр ева  дви гател я.

О Т Р Е Д А К Ц И И

П убликуя статью  Р утенбурга  Г. Б., редакция журнала за­
кан чивает начатое .в 1966 г. обсуж ден ие статьи  тт. Григорье­
ва М. А., П он ом арева  Н . И . и Ш анина Е. И. на тему: «Об из­
носе цилиндров автом обильны х двигателей». В результате об­
суж дения стало  очевидны м , что, несм отря на резкое увеличе­
ние долговечности  новы х  автом обильны х двигателей, соотно­
ш ение м еж ду  отдельны м и составляю щ им и износов деталей ци- 
линдоо-порш невой группы  изменилось незначительно. Наряду 
с абразивны м  изнаш иванием  цилиндров и поршневых колец 
очень велика роль пусковы х и коррозионны х износов.

В этих услови ях  необходим о вм есте с улучш ением защиты 
двигателей  от попадания абразивны х  частиц через воздух, 
см азку  или топливо улучш ать антикоррозионны е свойства ав­
том обильны х топлив, улучш ать защ итны е, смазываю щие свой­
ства и долговечность автом обильны х моторны х масел, обеспе­
чи вать стабильны й оптим альны й тепловой реж им двигателя, 
применять более долговечны е м атериалы  основных изнашивае­
мых деталей  и узлов двигателей .
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Исследование надежности и режимов технического 
обслуживания тормозных механизмов автомобилей МАЗ-500

Д -р техн. наук Е. С . КУЗН ЕЦ О В, А. Е. ГАЛЬБУРТ
Н аучно-исследовательский и н с ти ту т  автомобильного тр ан сп о р та

П РИНЯТО считать, что износостойкость и тепловая н а п р я ­
женность тормозны х м еханизм ов характеризую тся весом 

автомобиля, приходящ им ся на единицу сум м арной площ ади 
тормозных накладок [1 ]. Э тот п оказатель у автом обилей сем ей­
ства МАЗ-500 на 2,6% ниж е, чем у автом обилей М А З-200 
(табл. 1). М еж ду тем, н адеж н ость торм озны х м еханизм ов, 
оказывающих реш аю щ ее влияние на безопасность движ ения 
подвижного состава, исследована ещ е недостаточно.

Т а б л и ц а  1

Автомобиль Полный 
вес в кг

Общая пло­
щадь тормоз­
ных накладок 

в смг

Вес, приходя­
щийся на 1 смг 
площади тор­

мозных накла­
док, 

в кГ /см 2

МАЗ-500 14 225 4210 3,38
МАЗ-50ЭБ 13 950 4210 3,31
МАЗ-200 13 525 4260 3,18
МАЗ-205 12 729 4260 2,95

С целью количественной оценки износостойкости торм озов 
автомобилей семейства М А З-500 и разр аб о тки  проф и лактиче­
ских режимов, от которы х зависит надеж н ость торм озны х м е­
ханизмов, проведены длительны е наблю дения за  их техниче­
ским состоянием в эксплуатации.

Исследовались четыре автом обиля М А З-500, постоянно р а б о ­
тающих с двухосными прицепами, и три автом обиля M A 3-503B. 
Суммарный пробег автом обилей за  период испы таний составил  
соответственно 223 и 251 тыс. км.  А втом обили эк сп л у ати р о ва­
лись преимущественно в условиях второй категории [2]. П еред  
наблюдениями на контрольны е автом обили устан авл и вал и  н о ­
вые серийные тормозны е м еханизм ы , предварительн о  под готов­
ленные для измерений. В частности, ф рикционны е н акладки  
просверливались на определенную  глубину по схеме для  полу­
чения искусственных измерительны х баз, а отверстия за п о л ­
нялись на период эксплуатации  асбестовы м  ш нуром д л я  пр е­
дохранения баз от загрязнен ия. Н а  к аж д о й  торм озной колодке 
передних и задних колес измерения проводились в 12 точках  
индикаторной головкой с подстановкой .

Износ тормозных бар аб ан о в  определялся в двух  перпенди­
кулярных плоскостях нутром ером -м икром етром  Н М  70-600 со 
сферическими наконечниками. И зм ерения осущ ествляли  через 
каждые 8— 10 тыс. км  при очередном техническом о б сл у ж и ва­
нии.

Такой объем наблю дений позволил получить достоверны е 
данные об интенсивности износа торм озны х м ехани зм ов в 
обычных условиях эксплуатации.

В результате обработки полученных данны х [3] определены  
средние значения интенсивности износа фрикционны х н ак л ад о к  
и барабанов, их среднеквадратичны е отклонения, коэф ф ициен­
ты вариации, а так ж е  другие характеристики  распределения.

И з н о с  ф р и к ц и о н н ы х  н а к л а д о к .  И сследования 
показали, что износ накладок  
передних колес составляет
0,02—0,26 мм, а задни х — до
0,48 мм на 1000 км. Почти 
в 50% случаев (рис. 1) износ 
накладок тормозных колодок 
передних колес доходил до
0,04 мм, а задних — до 0,07 мм  
на 1000 км. Износ до 0,12 мм  
на 1000 км был у 93% н ак л адо к  
передних колес автом обилей 
МЛЗ-500 и у 97% —  M A 3-503B, 
а задних колес соответственно 
около 80 и 82 % •

Средние значения интенсив­
ности износа накладок  то р м о ­
зов автомобилей МАЗ-5СЮ и

ЖМ А Э-503Б, а так ж е  другие характеристики  распределения при­
ведены  в табл . 2 .

С редний износ н ак л ад о к  передних колес автом обилей 
М А З-500 и М А Э-503Б меньш е, чем задн и х  соответственно в
1,6 и 1,4 р аза . Б олее  интенсивный износ ф рикционны х н акладок  
у автом обилей  с бортовой платф орм ой , чем у сам освалов , м о­
ж ет  бы ть объяснен  больш ей нагруж енностью  торм озов этих 
автом обилей, рабо тавш и х  в составе  автопоезда .

И сследованиям и  установлен о , что н акл адки  изнаш иваю тся 
по длине неравн ом ерно  (рис. 2 ) . Если износ в средней части 
торм озной н ак л ад к и  принять за  1 0 0 %, то у р азж и м н ого  к у л а ­
ка передних колес автом обиля М А З-500 он составит 84, а зад-

Интессибность изнашивания 
а )  ' f j

Рис. 1. Распределение  интенсивности изнаш ивания 
торм озны х н ак л ад о к  (а ) и б ар аб ан о в  (б) автом оби­
лей М А З-500 (кривы е / ,  4, 6, 8) и M A 3-503B (кривы е

2, 3, 5, 7 ) :
/ — износ по передним колесам; II  — износ по задним 

колесам

них —  71% ; у опорного пальца  износ соответственно равен 71 
и 72% . П ри этом  интенсивность износа н акл адо к  ниж них т о р ­
мозны х колодок  на 3— 5%  выше верхних.

С опоставление полученных р езультатов  с у ж е известными [4] 
показало , что неравном ерность износа н ак л ад о к  по длине у 
автом обиля М А З-500 ум еньш илась по сравнению  с автом оби­
лем М А З-200, у которого  износ у разж и м ного  ку л ака  со став ­
л яет  87— 95% , а у опорного пальца  —  всего 38— 54% .

Н ак л ад ки  по ш ирине изнаш иваю тся практически р авн ом ер­
но. Т ак, если износ н ак л ад о к  у наруж н ой  кром ки принять за  
100% . то у внутренней на автом обилях  М А З-500 он составит

Т а б л и ц а  2

Показатели распределения

Фрикционные 
накладки авто­

мобиля 
МАЗ-500

Фрикционные 
накладки авто­

мобиля 
MA3-503B

Тормозные 
барабаны ав­

томобиля 
МАЗ-500

Тормозные 
барабаны ав­

томобиля 
М А3-503Ь

пе
ре

дн
ие

1

за
дн

ие

пе
ре

дн
ие

за
дн

ие

пе
ре

дн
ие

за
дн

ие

пе
ре

дн
ие

за
дн

ие

Средняя интенсивность износа ....................... 0,051 0 ,0 Я1 0,050 0,070 0,008 0,014 0,006 0 , 0 1 1
Среднеквадратичное отклонение ....................... 0,039 0 , 0 2 1 0,028 0,042 0,0065 0,015 0.005 0,009
Коэффициент вариации...................................... 0,76 0,26 0,56 0,60 0,80 1,07 0,85 0,81
Модальный интервал............................................. 0 ,0 2 - 0 ,0 4 - 0 ,0 2 - 0 ,0 4 - 0 ,0 0 - 0 ,0 0 - 0 ,0 0 - 0 ,0 0 -

-0 ,0 4 -0 ,0 8 -0 ,0 4 -0 ,0 8 -0,004 - 0 , 0 1 -0,004 -0,005
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95—96% . С редний износ н ак л адо к  передних и задни х торм озов 
в точках м аксим ального износа со ставляет  у бортовы х авто м о ­
билей 0,057 и 0,095 мм, а у  сам освалов  соответственно 0,055 и
0,084 мм  на 1000 км,  т. е. износ в этих точках  выш е средней 
интенсивности износа на 10— 2 0 %.

П редставляю т интерес данны е об интенсивности износа н а ­
кладок  автом обилей М А З-500 и M A 3-503B по врем енам  года. 
Если износ в зимнее врем я принять за  единицу, то весной, л е ­
том и осенью он в среднем будет равен 2,4; 1,5; 2,7.

И з н о с  т о р м о з н ы х  б а р а б а н о в .  Распределение 
износов тормозны х бар аб ан о в  (рис. 1) показы вает, что у а в т о ­
мобилей М А З-500 и M A 3-503B  износ составл яет  0,004—0,08 мм

мм/1000км

0,08

§  ОМ

0,0k

2i V K r A4 /  f
-

Г___ t----y.-
---- H

P i

. / ___

f s4' ^ /  *

XV*1
/  t

. f
4 6 8
Точки измерений

10 12

Рис. 2. И нтенсивность изнаш ивания по длине 
н акладок  торм озов задни х  колес автом обиля 

М АЗ-500:
1 — верхняя колодка правого колеса; 2 — ннжняя 

колодка правого колеса; 3 — верхняя колодка 
левого колеса; 4 — нижняя колодка левого колеса; 

2’, 3’, 4' — средние значения интенсивности 
изнашивания

на 1000 км.  И знос передних торм озны х бар аб ан о в  до 0,012 мм  
на 1000 км  у автом обилей М А З-500 встречается почти в 80%  
случаев, а у автом обилей M A 3-503B —  в 8 8 % случаев. У з а д ­
них тормозны х бар аб ан о в  автом обилей М А З-500 и M A 3-503B  в 
87—89%  случаев износ доходит до 0 ,0 2 0  мм  на 1000  км.

С редняя интенсивность износа торм озны х бар аб ан о в  авто м о ­
билей М А З равн а  0,006—0,014 мм  на 1000 км  (см. табл . 2 ), т. е. 
радиальны й износ тормозны х бар аб ан о в  в 11— 17 р аз меньш е, 
чем фрикционны х накладок .

При сравнении р езультатов  проведенны х исследований с а н а ­
логичными данны ми по автом обилям  М А З-200 и М А З-205 [4] 
видно, что интенсивность износа фрикционны х н ак л ад о к  пер ед ­
них колес автом обиля М А З-500 увеличилась на 16% , а задних 
уменьш илась на 16%. Таким образом , соотнош ение интенсив­
ности износа н ак л адо к  передних и задни х колес у автом обиля 
М АЗ-500 улучш илось и со ставляет  1,0:1,6 по сравнению  с 1,0:2,2 
у автом обиля М АЗ-200, что способствует сниж ению  нер авн о ­
мерности изнаш ивания торм озов передних и задни х  колес н о ­
вых автом обилей сем ейства М А З, и достигнуто оно, главны м  
образом , бл аго д ар я  перераспределению  веса по осям  авто м о ­
биля.

Значительно снизился у автом обилей М А З-500 и удельны й 
износ тормозны х бар аб ан о в . Т ак, если у автом обиля М А З-200 
радиальны й износ задни х торм озны х бар аб ан о в  со ставлял
0,023 мм  на 1000 км,  то у автом обиля М А З-500 он в 3,3 р аза  
меньше.

М ож но предполагать, что сниж ению  интенсивности износа 
тормозных бараб ан ов  и фрикционны х н ак л адо к  способствовало  
улучш ение о хлаж дени я  торм озны х м еханизм ов за  счет ребер 
ж есткости на б ар аб ан ах , а т ак ж е  предотвращ ение скапливания 
па поверхности накл адо к  абразивны х  м атериалов  и продуктов 
износа бл аго д ар я  применению  пустотелы х латунн ы х заклепок  
вместо винтов с гайкам и у автом обиля М А З-200.

В результате изменения интенсивности износа н ак л ад о к  и 
барабанов переменился темп н арастан и я  за зо р о в  в торм озны х 
механизм ах автом обилей сем ейства М А З-500. Т ак, средн яя ин­
тенсивность увеличения за зо р а  м еж ду  н ак л ад к ам и  и б а р а б а ­
нами передних и задни х  колес автом обилей  М А З-500 и 
MA3-503B ум еньш илась соответственно по сравнению  с а в т о ­
мобилями М АЗ-200 и М А З-205 на 15— 30 и 66— 84% .

Н а основании средних данны х об интенсивности износа н а ­
кладок в зонах м аксим ального износа определен ресурс ф р и к­

ционны х н ак л ад о к  передних и задни х  колес автомобилей 
М А З-500 и M A 3-503B . П ри этом  принято, что в зоне макси­
м ального износа р абота  н ак л ад к и  прекращ ается  при запасе 
м атер и ал а  1,5— 2,0 мм  до  головки заклепки . Д л я  сопоставле­
ния с расчетны м  ресурсом  в табл . 3 приведен фактический 
средний ресурс н ак л ад о к  автом обилей М А З-500 и МАЭ-503Б, 
определенны й по данны м  д ву х  групп автохозяйств БССР. 
К группе I отнесены  авто х о зяй ства  г. М инска, эксплуатирую­
щие подвиж ной  со став  в аналогичны х с подконтрольными ав­
том обилям и условиях , а к группе II автохозяйства  различных 
областей  республики, где подвиж ной  состав , и особенно само­
свалы , р аб о тает  в более тяж ел ы х  услови ях  эксплуатации, преи­
м ущ ественно категории  I I— III .

Т а б л и ц а  3

Ресурс

Расчетный:
передние . . . 
задние . . . .

Фактический: 
по группе I 
автохозяйств: 
передние . . . 
задние . . . . 
по группе II 
автохозяйств: 
передние . . . 
задние . . . .

Ресурс фрикционных нак­
ладок автомобилей 

в тыс. км

MA3-E00 
с двухосным 

прицепом

140,0 145,4
84,2 96,2

99,4 84,9
86,2 75,8

100,3 77,8
87,5 63,6

МАЗ-50ЭБ

К ак  видно из табл . 3, д л я  автом обилей  семейства МАЗ-500 
б л аго д ар я  сниж ению  интенсивности износа тормозны х механиз­
мов и больш его использования н ак л ад о к  по толщ ине, их ре­
сурс в эксплуатации  со став л яет  около 100  тыс. км, что соот­
ветствует средним данны м  по грузовы м  автом обилям  амери­
канского  прои зводства  [5 ].

Т аким  образом , р езультаты  настоящ и х исследований свиде­
тельствую т о повыш ении эксплуатационной  надежности нож­
ных торм озов автом обилей  сем ейства М АЗ-500.

Д л я  определения реж им ов  регулирования тормозных меха­
низм ов исследовано  влияние величины зазо р а  м еж ду накладка­
ми и б а р аб ан ам и  на торм озны е качества  автом обиля.

Э ф ф ективность торм ож ения  автом обиля М А З-500 определя­
лась  испы таниям и типа О в соответствии с правилами № 14 
П одком итета по внутреннем у транспорту  Европейской эконо­
мической комиссии О рганизации  О бъединенны х Наций.

И сследования проводились на сухой и чистой динамометри­
ческой дороге автополигона Н А М И . Торм озной путь измерял­
ся прибором фирм ы  П айслер, а зам едлени я — десселерогра- 
фом тина 3-9/E3.

И спы тания проводились при 36 различны х положениях чер­
вячны х м еханизм ов нож ного  торм оза, начиная от положения, 
соответствую щ его ном инальном у за зо р у  и кончая зазором, при 
котором  торм озной путь вы ходил за  допустимы е пределы. 
П р и н ятая  частота интервалов  измерений позволила опреде­
лить эф ф ективность торм ож ения автом обиля при различном 
соотнош ении К  интенсивности изнаш ивания тормозных меха­
низмов зад н и х  и передних колес.

При оди наковой  интенсивности изнаш ивания передних и зад­
них колес ( К =  1) за зо р  в торм озны х м еханизм ах, соответст­
вую щ ий предельно допустим ом у торм озном у пути автомобиля 
М А З-500, равен  1,0 мм,  при /С =  1,4 зазо р  составляет 0,9 и
0,87 мм  при / ( = 1 ,6 .  Р а с п о л агая  величинами максимальных за­
зоров м еж ду  торм озны м и н ак л ад к ам и  и барабан ам и и их но­
минальны м и величинами, определяем  средний допустимый из­
нос фрикционны х н ак л ад о к  из вы раж ен ия

Вд — Д и — 4» •
где

Д,

износ фрикционных накла-среднии допустим ы й 
док;
средний м аксим альны й зазо р  м еж ду тормозными 
н ак л ад к ам и  и б ар аб ан ам и  по всем колесам, со­
ответствую щ ий предельно допустимому тормоз­
ному пути;

Д« =  0 ,3 8  — средний за зо р  по всем колесам  при номинальных 
значениях  регулировочны х параметров.
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Проводя соответствую щ ие вы числения, получаем : 
при К =  1 5^ =  0 ,6 2  м м \  п ри  К  =  1 ,4  Ьд = 0 , 5 2 ,  а при

К =  1 ,6 6 ^  =  0 ,4 9  м м .

Таким образом, в случае равной  интенсивности и зн аш и в а ­
ния накладок торм озов передних и задни х  колес средн едопу­
стимый износ фрикционных накл адо к , а следовательно , и пери­
одичность регулировочных работ могут бы ть увеличены  у а в т о ­
мобилей МАЗ-500 на 21%  и у автом обилей М А 3 5 0 3 Б  на 16%. 
Это свидетельствует о наличии резерва  дальнейш его  соверш ен­
ствования тормозов автом обилей М А З.

Как показала м атем атическая  о бработка  резу л ьтато в  н а ­
блюдений, рассеивание величин зазо р о в  м еж ду  тормозны м и н а ­
кладками и барабанам и подчиняется закону  распределения 
Вейбулла с коэффициентом вариации 1^= 0,514-0 ,72 .

Оптимальная периодичность вы полнения регулировочны х р а ­
бот определяется с учетом ф актического рассеивания р е зу л ьта ­
тов наблюдений по ф орм уле

Y d - Y n
юпт  — v  I

Х д
где Ка — предельно допустим ое значение пар ам етр а ;

Уп — первоначальное значение п ар ам етра;
Аа — максим альная интенсивность изнаш ивания, со о твет­

ствую щ ая доверительном у уровню  вероятности .
С учетом доверительного уровня вероятности Я  а = 0 ,90-7-0 ,95  

и полученных значений рассеивания величин за зо р о в  м акси ­
мальная интенсивность изнаш ивания больш е средней и о п реде­
ляется по формуле

Х з  =  р Х ,

где X — средняя интенсивность нарастани я  за зо р а  (рис. 3 ); 
|i — коэффициент м аксим альной интенсивности и зн аш и ва­

ния, учитываю щ ий вид зако н а  распределения, к о эф ­
фициент вариации и доверительны й уровень в ер о ят­
ности Р д •

Рис. 3. Изменение зазо р а  м еж ду  накл адкам и  и тормозны м и 
барабанами А в зависимости от пробега L  автом обилей:

I — передние колеса автомобиля МАЗ-500; 2 — передние колеса 
автомобиля МАЗ-200; 3 — задние колеса автомобиля МАЗ-500;
4 — задние колеса автомобиля МАЗ-200; 5 — передние колеса 

автомобиля MA3-503B; 6 — задние колеса автомобиля МАЗ-503Б; 
7 -  передние колеса автомобиля МАЗ-205; 8 — задние колеса

автомобиля МАЗ-205

Для закона распределения В ейбулла коэф ф ициент ц  о п реде­
ляется из выражения

Iх в  =
У - 1 п ( 1 - Р д) 

T(i+1) '

где Г — гам м а-ф ункция;
т  — парам етр  распределения В ейбулла, зависящ ий  от ко ­

эф ф ициента вариации.
П ри P q = 0 ,9 5  и коэф ф ициенте вариации  V = 0 ,514-0,72 

.u =  1,94-2,4.
Расчеты  показы ваю т, что в средних условиях  эксплуатации 

(категория II) оптим альной  периодичностью  регулирования 
нож ны х торм озов автом обилей М А З-500 и M A 3-503B является  
д л я  передних колес 4,5— 5,0 тыс. км,  д л я  задни х  —  2,0—
2,5 тыс. км,  т. е. проверять, а при необходим ости регулировать 
ход ш токов торм озны х кам ер  следует  при первом техническом 
обслуж и вани и . П ри этом  коэф ф ициент повторяем ости данной 
операции со ставл яет  д л я  передних колес 0,32—0,38, а для  з а д ­

н и х  —  0,64— 0,75.

Р

1100

700

500

300

7к У с м \

с 1

5<

// 
/ •*»

4*Г/см^
X  ■

!
.. i

600

т

40 Ьмм

7кГА1Мг <Г
6 ^ \

гг—----- _

5 С

4кГ/ ’см2
\
, \

10 20 30 40 Ьмм
6)

0 10 20 30
а)

Рис. 4. Д и агр ам м а  усилий на ш токе задней  (а ) и передней (б) 
торм озны х кам ер

У казанны е реж им ы  регулирования торм озов, вы текаю щ ие из 
фактической интенсивности нар астан и я  за зо р о в  в тормозны х 
м еханизм ах , справедливы  в том случае, когда привод торм озов 
обеспечивает достаточную  стабильность регулировочны х п а р а ­
метров.

В недрение на автом обилях  М А З-500 торм озны х кам ер новой 
конструкции повы сило усилие на ш токе Р  (сплош ны е кривы е) 
(рис. 4) и значительно улучш ило по сравнению  с тормозны м и 
кам ерам и М А З-200 (ш триховы е кривы е) стабильность этого 
п ар ам етр а  по всей длине рабочего хода ш тока h. И зменение 
конструкции регулировочны х ры чагов повы сило стабильность 
регулирования в 4— 5 р аз  по сравнению  с ранее применяемы ми 
ры чагам и.

П роведенны е исследования показы ваю т, что несм отря на не­
которое увеличение веса автом обиля М А З-500 и сниж ение сум ­
м арной площ ади  ф рикционны х н ак л адо к , н адеж н ость  то р м о з­
ных м еханизм ов в реальны х условиях  эксплуатации  за  счет 
проведенны х конструктивны х м ероприятий повы силась.

Д альнейш им и путям и повы ш ения надеж н ости  тормозны х м е­
ханизм ов автом обиля М А З явл яю тся  соверш енствование кон ­
струкции регулировочны х ры чагов, улучш ение крепления ф рик­
ционны х н ак л ад о к  на торм озны х колодках , сниж ение нер авн о ­
мерности износа н ак л ад о к  по длине и по осям  автом обиля.

Л И Т Е Р А Т У Р А

1. В е л и к а н о в  Д . П. Э ксплуатационны е качества авто ­
мобилей. А втотрансиздат , 1962.

2. П олож ение о техническом обслуж и вани и  и ремонте по­
движ ного  со става  автом обильного  транспорта. А втотрансиздат,
1963.

3. Д  л и й А. М. М атем атическая  стати стика  в технике. 
И зд -во  «С оветская наука» , 1958.

4. К у з н е ц о в  Е. С. Р еж им ы  технического обслуж и вани я 
автом обилей. А втотрансиздат , 1963.

5. К у г е л ь Р . В. Д олговечность автом обилей. М аш гиз,
1961.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



1 2 Автомобильная промышленность №  6 , 1971 г.
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О влиянии изменения внутреннего давления в шине при нагреве 
в движении на некоторые характеристики колеса

А. А . ГЛБАШ ВИЛИ
И н сти ту т м еханики  машин АН ГС С Р

БО Л Ь Ш О Й  ди ап азон  деф орм аций , свойства м атер и ал о в  по­
глощ ать энергию  при деф орм ации  и генерировать тепло 

приводят к сниж ению  прочности ш ин, уменьш ению  сопроти в­
ления качению  и изменению  динам ического р адиуса  колеса.

В институте м еханики маш ин А Н  Г С С Р в течение р я д а  лет 
ведутся работы  по изучению  тем пературного  состояния шин 
при разны х условиях  эксплуатации . И зм ерение тем пературы  
элем ентов шины связан о  с определенны ми трудностям и, о бус­
ловленными слож ны м и знакоперем енны м и деф орм ациям и  ре- 
зино-кордной конструкции при качении колеса.

Д л я  осущ ествления поставленной зад ач и  потребовалось со ­
зд ать  новый м етод измерения тем пературы  в ш ине при непре­
рывном качении колеса, т ак  к ак  сущ ествую щ ие м етоды  и зм ере­

ния требую т остановки 
колеса, чтоР*

к Г/см-
t aC

2,16

2.04

1,92

т

120

80

40

/А
</ A j Z — <

АА*• А 1

&
и
И

ir
г

минО 20 40 60
Рис. 1. И зменение давлени я в з а ­
висимости от времени тем п ер ату ­
ры и внутреннего давлени я  в о зд у ­
ха в шипе при движ ении со скоро­

стям и:
/  и Г  — 40 км/ч; 2 и 2’ — 60 км/ч

зав ед о м о  
вносит и скаж ения и з н а ­
чительно сн и ж ает  точ­
ность измерений.

Б л а го д а р я  р а зр а б о ­
танны м  специальны м
приборам  [ 1] д л я  оп р е­
деления тем пературы
при качении шины стало  
возм ож ны м  в до р о ж н ы х  
у слови ях  определить х а ­
р актер  изменения д а в л е ­
ния в шине от  роста тем ­
пературы  и рассм отреть 
вопрос о х л аж д ен и я  ш и­
ны за  счет теп л о п ер еда­
чи [2 ] .

И зм еритель имеет сх е­
му уравновеш енного электрического м оста. Три плеча м оста 
вмонтированы  в измеритель, четвертым плечом яв л яется  по л у ­
проводниковое м икротерм осопротивление, ди ам етр  которого 
равен 0,5 мм. Н аруш ение равенства  в плечах изм ерительного 
моста (за  счет изменения терм осопротивления) вы зы вает  у р а в ­
нительный ток в цепи м оста, которы й м ож ет  бы ть заф и к си р о ­
ван визуальны м  наблю дением  и осциллограф ом  Н-700, п о д ­
ключенным к измерителю .

И сследованиям  были подвергнуты  шины легковы х авто м о би ­
лей разм ером  6.70— 15 м одели И-А14, И-А42 и И-А63 типа Р . 
И спы тания проводились на м икроавтобусе Р А Ф -977 на д о р о ­
гах с асф альтобетонны м  грунтовы м и бетонным покры тием. 
При этом учиты вались тем пературы  во здуха  и дорож ного  п о ­
кры тия.

В исследуемых автом обильны х ш инах о ттарирован ны е чувст­
вительные элементы  были разм ещ ены  по центру беговой д о ­
рож ки на глубине 1, 4 и 8  мм  от герм етизирую щ его слоя и в 
зоне угла короны на глубине 1 и 4 мм.  Ф икси ровалась тем пе­
р атура воздуха во внутренней полости шины.

Рш 
'С кГ/см2

2,43

2.37

2.31

Р азм ещ ение чувствительны х 
элем ентов в указан н ой  после­
довательности  позволило опре- 

> делить значения тем ператур  
исследуем ы х зон проф иля ш и­
ны. И спы тания проводились
при различной норм альной
нагрузке  на колесо и давлении  
в холодны х ш инах при в ед у ­
щем реж им е качения.

Н а рис. 1 приведены  р езу л ь­
таты  измерения внутреннего

40 50 60 70 SO v км/ч давлени я p w  и тем пературы  г

2tj n
/ Г

при испы таниях шины 6.70— 15, 
м одели И-А14 при нагрузке  GK 
на колесо 500 кГ.  Т ем пература 
окруж аю щ его  во здуха  при ис­
пы таниях бы ла 30°, а поверх­
ности дороги 40°. Н ачальное 

давление воздуха в шине равнялось 1,8 кГ /см 2.
И з граф ика видно, что в заданны х р еж им ах  движ ения  впут-

Рис. 2. Зависим ость изм ене­
ния давления от скорости 

движ ения:
I — температура шины; 2 — 
внутреннего давления воздуха 

в ней

реинее давлени е во зду х а  увеличивается  одновременно с повы­
ш ением тем пературы  в пневм атической шине, стабилизируется 
прирост давл ен и я  в ней. Н априм ер, при скорости 40 км/ч при­
рост давл ен и я  составл яет  2 0 %, при у = 6 0  км/ч  —  23,3%.

Если невозм ож н о  изм ерить тем пературу  из-за сложности, 
достаточно  ф иксировать изменение начального внутреннего 
давлен и я  в ш ине и по данны м  p w судить об установлении те­
плового равн овесия, отвечаю щ его условиям  движ ения автомо­
биля.

Н а  рис. 2 приведен граф и к, отр аж аю щ и й  экспериментальную 
зависим ость изм енения внутреннего давлени я и температуры 
в упом янутой ш ине (при установивш ем ся тепловом равнове­
сии) от скорости  дви ж ен и я  автом обиля.

М ож но  констати ровать, что эта  зависим ость имеет линейный 
хар ак тер  при скорости д ви ж ен и я  40— 90 км/ч.  Анализ полу­
ченных эксперим ентальны х данны х  показы вает, что давление в 
ш инах исследуем ы х м оделей при качении на 17— 40% больше, 
чем давлени е  в холодны х ш инах.

И зм енение величины начального  давлени я при качении су­
щ ественно д л я  характеристики  легковой пневматической шины 
и до л ж н о  внести некоторы е коррективы  к ак  при изучении ра­
боты  шин, так  и при ан ал и зе  дви ж ен и я  автомобиля.

Чтобы  определить, к ак  влияет изменение давления и темпе­
ратуры  на динам ический р ади у с  колеса, были исследованы те 
ж е  пневм атические шины разм ером  6.70— 15 на специально 
спроектированном  и изготовленном  стенде барабанного типа, 
на котором  м ож но одноврем енно ф иксировать изменение на­
чального давлени я  в шине p w и приращ ение динамического ра­
ди уса  А гд  в задан н о м  реж им е качения.

К ак  видно из рис. 3, приращ ение динам ического радиуса ста­
билизируется одноврем енно с давлением  (температурой) в ши­
не. А нализ полученны х экс­
перим ентальны х данны х  по- Аг,

мм

Рис. 3. П риращ ение д и н а ­
мического р адиуса  качения 
шины при испы таниях на 
барабан ном  стенде в за в и ­
симости от времени д в и ж е ­
ния и внутреннего давлени я 

во здуха

1.6 1,83 1.95 2Р2 2J05 2.07ршкГ/сн»

назы вает, что динам ический радиус  колеса изменяется при­
м ерно на 15— 22 мм,  что со ставл яет  5%  погрешности в тяго­
во-динам ических р асч етах  автом обиля.

При эксплуатации  ж есткость шины не остается постоянной, а 
м еняется с изменением скорости автом обиля, момента, переда­
ваем ого через ведущ ее колесо, нагрева  шины и от других при­
чин [3 ]. Рассм отрим  влияние, оказы ваем ое радиальной жест­
костью  шины на колебани я  автом обиля. Чтобы  выявить сте­
пень воздействия изменения давл ен и я  (температуры ) шин на 
собственны е колебани я ку зо ва  и неподрессоренны х масс задне­
го м оста м икроавтобуса  Р А Ф -977, были выполнены экспери­
менты  в лаб о р ато р н ы х  условиях.

М и кроавтобус  у стан авл и вал ся  задним  мостом над стяжным 
устройством , связанны м  с кузовом  при помощ и троса. На ку­
зове  и заднем  м осту устан авл и вал и сь  датчики ускорений типа 
М П -6 6 . К олебан ия и вертикальны е ускорения записывались 
осциллограф ом  Н-700. Эксперим енты  проводились при статиче­
ской р адиальной  нагрузке  на колесо GK = 5 0 0  кг  при внутрен­
нем давлени и  в ш инах р ю=  1,2— 2,6 кГ /см 2 как  с амортизатора­
ми, так  и без них.

С пом ощ ью  стяж н о го  устройства кузов  смещ ался вниз на 
98 мм.  П осле этого с пом ощ ью  ры чага эксцентрикового зажи­
ма вы полнялось мгновенное расцепление и система кузов—рес­
соры  —  задний  мост — шины соверш ала свободные колебания.

К ак  видно из рис. 4, вертикальны е ускорения кузова при сво­
бодны х колеб ани ях  во зр астаю т пропорционально давлению.
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Если сопоставить данны е на рис. 4 с р езультатам и  изменения 
начального давления, исследованного в дорож ны х условиях 
(см. рис. 2 ) , вертикальны е ускорения во зрастаю т примерно в 
1,43 раза.

В диапазоне давлений 1,2— 2,6 кГ /см 2 ускорения к узова  во з­
растают в 2,21 раза . В ертикальны е ускорения заднего  м оста в 
диапазоне давлений 1,2— 2,6 кГ /см 2 меняю тся в пределах  0,4— 
0,6 g, т. е. увеличиваю тся примерно в 1,5 р аза .

Следовательно, вследствие изменения тем пературы  (д а в л е ­
ния) воздуха в шине в процессе дорож ны х испытаний авто м о ­
биля в значительных пределах  м еняется плавность хода  ав т о ­
мобиля.

Рис. 4. И зм енение верти ­
кальны х ускорений к у зо ­
ва при свободны х к о л е­
баниях  в зависим ости от 
внутреннего давлени я 

воздуха  в ш инах:
/  — с амортизаторами;
2 — без амортизаторов

Для учета при практических расчетах  сопротивления к ач е ­
нию автомобиля необходимо зн ать величину коэф ф ициента с о ­
противления /. П оследняя определяется  обычно эксперим ен­
тальным путем [4, 5 ]. В процессе испы тания оценивается а б ­
солютная величина коэф ф ициента сопротивления качению  и 
зависимость ее от внеш них условий движ ения , из которы х н аи ­
более существенными являю тся: тип и состояние поверхности 
дороги, тип и конструкция шины, давлени е  во зду х а  в ш ине 
н т. д.

Имеется ряд  эмпирических ф орм ул д л я  определения з а в и ­
симости коэффициента сопротивления качению  от скорости 
движения и давления воздуха  в шине.

Например, ф орм ула К л ау э и К оля

/ = 0 ,0 0 1 [’■, . 5 , 5 + 1 8 0 *  . 
1 +

Pw

/  8 ,5  +  6 (? к \  v l  1 .

\ pw j i o o o o j ’

/  =
0 ,0 1 9

+
0 ,0 0 2 4 5

_____ \ 1UU /  «

V  Pi Vpw V
где v a — скорость автом обиля в км[ч\

p w —  внутреннее давлени е в дви ж и тел е  в кГ /см 2. 
В оспользуем ся ф орм улой М иш лена с допущ ением  для  иссле­

дуем ы х м оделей шин. П оскольку в ф орм уле есть ф актор  v a, 
внесем коррективы  и в ф актор  р ю соответственно скорости 
дви ж ен и я  автом обиля.

К ак  видно из рис. 5, д л я  испы туемой шины коэф ф ициент со ­
противления качению  д л я  тех ж е  условий, что и на рис. 2 , из-

0245 t v ,  

*  1,0
*-У 100/ +

0 ,0 0 4 2

\ 100 / ’
_4
Pw

Рис. 5. Расчетное  изм е­
нение коэф ф ициента со ­

противления качению :
/ — при постоянном давле­
нии воздуха в шине; 2 — 
с учетом изменения внут­
реннего давления при раз­

ных скоростях движения

/
0,015

0,013

0,011

*1

--а- - г - " ~г

30 50 70 . 90 v нм/ч

формула М ишлена

м еняется незначительно в пределах  изменения скорости при 
данны х исследованиях . Если учесть изменение давл ен и я  в 
процессе движ ения, то значения коэф ф ициента сопротивления 
качению  сниж аю тся  в среднем  на 15% при эксплуатационны х 
скоростях.
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Эффективность регулирования тормозных 
на грузовых автомобилях

сил

М. И. ДРОНИН, В. И. ДОЛЬБЕРГ

Полтавский ав то агр егатн ы й  завод

СТРЕМ ЛЕН ИЕ получить м аксим ально возм ож ное зам ед л е ­
ние путем простого увеличения силы воздействия то р м о з­

ных колодок на бараб ан  или диск приводит к  п р еж д еврем ен ­
ной блокировке одной из осей, в то врем я к ак  тормозной м о ­
мент на другой оси ещ е не достиг своего оп ти м альн ою  зн ач е­
ния. Блокировка одной из осей вы зы вает потерю  устойчивости 
или управляемости при тормож ении. О дноврем енное п ри бли ж е­
ние обеих осей к блокировке м ож ет бы ть достигнуто регулиро­
ванием тормозных сил на осях автом обиля.

Для осуществления регулирования торм озны х сил необходи­
мо знать законы, по которы м происходит распределение н а ­
грузок по осям как  при загрузке  автом обиля, т ак  и при то р ­
можении (рис. 1). Т ак к ак  полож ение центра тяж ести  авто м о ­
биля зависит от распределения нагрузок  по осям , то о п реде­
лим зависимость полож ения центра тяж ести  от нагрузки  на 
заднюю ось при условии постоянства полож ения центра т я ж е ­
сти груза независимо о т  его величины.

Из условия равенства статического момента вокруг центра 
тяжести автомобиля нулю имеем

т  —  d

GzpV
т

d  =
G0

•гр

а  =  а 0 - f  d  =

1 +
G0

+  а < > . 0 )

где do —  расстоян ие от передней оси до центра тяж ести  по­
рож него  автом обиля; 

т  —  расстоян ие от центра тяж ести  порож него  автом обиля 
до центра тяж ести  груза; 

d  —  расстояние о т  центра тяж ести  порож него  автом обиля 
до  центра тяж ести  груж еного  автом обиля;

•Р
Рис. 1. Р аспределение  сил при торм ож ении а в т о ­

м обиля
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а — расстояние от передней оси до центра тяж ести  гр у ж е ­
ного автом обиля (им еется в виду лю бая за гр у зк а );

G0 — вес порож него автом обиля;
Сгр  — вес груза.
Н агрузка  на задню ю  ось

Ga =
G„ G,

«о “Ь
гр

(a Q +  т ) ,

откуда

Gzp —
G2L G0a 0

а 0 +  т

П одставив значение G гр в ф орм улу (1 ), получим зависим ость 
полож ения центра тяж ести  автом обиля от нагрузки  на задню ю  
ось:

а 0 +  т

Go_

Go

(2)

В озникаю щ ая при торм ож ении  инерционная сила ]

(рис. 1) создает момент, которы й уравн овеш ивается  п ерерас­
пределением норм альны х реакций:

L  L R — — j h ,  
g

(3)

где AR  — приращ ение норм альны х реакций при торм ож ении ;
L  — база  автом обиля; 
h  —  вы сота центра тяж ести  автом обиля;
G —  вес автом обиля.

О дну и ту ж е величину изменения н агрузок  на оси м ож но 
получить как  при торм ож ении , которое вы зы вает инерционный 

G
момент —  j h  , т ак  и в статике при условном  сдвиге центра 

g

тяж ести  на величину 

Д ействительно,
g

h .

G_

L (6 + ̂ Л)’ 

0’=т ( а- .Т /:)-

(4)

(5)

Величина которую  условно м ож но н азвать  ди нам и че­

ским сдвигом центра тяж ести , показы вает, насколько  см естит­
ся вперед центр тяж ести  автом обиля, чтобы вы звать такое  ж е 
перераспределение, которое получается при зам едлении  /.

Соответственно новый условны й центр тяж ести  м ож но н а ­
звать динамическим центром тяж ести . П олож ение ди нам и че­
ского центра тяж ести  для  определенной нагрузки  м ож но р а с ­
считать по форм уле

д  R L• &дин — & (6)
О

К ак видно из ф орм ул (4) и (5 ), оптим альное торм ож ение 
мож ет быть получено при условии, если распределение т о р ­
мозных сил будет происходить в отнош ении, обратн о  п роп ор­
циональном расстоянию  осей до динам ического центра тяж ести . 
При этом будет получено м аксим ально возм ож ное для  данны х 
дорож ны х условий зам едление

/=<р/.

А нализируя форм улы  (2) и (6 ), отмечаем , что полож ение 
центра тяж ести  автом обиля в зависим ости от нагрузки на з а д ­
нюю ось G2 изменяется по одном у закону , а динам ический 
сдвиг в зависимости от нагрузки на ту ж е  ось происходит по 
другим законам  (прям ы м ), причем наклоны  прям ы х различны  
и определяю тся загруж енностью  автом обиля. Э то вы зы вает 
значительные трудности при создании конструкции авто м ати ­
ческих регуляторов, обеспечиваю щ их регулирование по опи­
санным законам .

Одним из вопросов, стоящ их при создании  регуляторов, 
является  опрёделение необходимой целесообразной точности 
работы  регулирую щ их устройств, так  к ак  стрем ление получить

регулирование, близкое к теоретическом у, приводит к значи­
тельном у услож нению  конструкций, а следовательно, и сни­
ж ению  их надеж ности .

Чтобы  ответить на этот вопрос, необходим о иметь количест­
венную  оценку эф ф ективности  регулирования при различных 
его схем ах, что позволит так ж е  принять реш ение о необходи­
мости введения регулирования на к аж д о м  конкретном авто­
мобиле.

Т ак  как  эф ф ективность регулирования —  это разность меж­
ду эф ф ективностью  торм ож ения с регулированием  и эффектив­
ностью  торм ож ения без регулирования, то  для  оценки регули­
рован ия необходим о зн ать  эф ф ективность торм ож ения в том 
и другом  случаях . П од ‘эф ф ективностью  торм ож ения Р пони­
м ается отнош ение м аксим ально  возм ож ного  зам едления, обес­
печиваемого тормозной системой без блокирования колес, к 
м аксим ально возм ож ном у  из условий сцепления:

р  =  —  т .
g  Ч

Э ф ф ективность торм ож ения  зависит от загрузки  автомобиля 
и дорож ны х условий.

Д л я  более общ ей оценки регулирования вводится понятие 
осредненной эф ф ективности торм ож ения (Я ср в % ). Осреднеи- 
пая  эф ф ективность торм ож ения определяется  как  процентное 
отнош ение среднеариф м етического м аксим ально возможных 
зам едлений  при различной  загр у зке  д л я  данны х дорожных 
условий к м аксим ально возм ож ном у  из условий сцепления:

Jcp —

Pep  —

n

Jcp

<fg
100.

В еличина м аксим ально возм ож ного  зам едлени я при тормо­
ж ении автом обиля, не имею щ его устройств регулирования тор­
мозны х сил, определяется  по известны м  ф орм улам . При этом 
в случае, когда первой подходит к границе блокирования пе­
редн яя  ось, пользую тся ф орм улой

J 9 b
1 — ^ — ' п

1 +  И

а когда  за д н я я  ось, то ф орм улой

J уд

1 +  л

—  <р h

(8)
+<Р h

где
п задн . .

п  =  ---------  — отнош ение передаточны х коэффициентов тор-
Пперед

м озны х м еханизм ов задней  и передней осей.
О пределим  величину м аксим ально возм ож ного  замедления 

при торм ож ении  автом обиля, имею щ его регуляторы  тормозных 
сил наиболее распространенного  типа, в которы х информация 

,.06 изменении нагрузки  поступает от датчика , установленного 
на задней  оси (регуляторы  фирм ы  Бош , К норр-Брем с, Вестин- 
гаус и д р .) .

С оотнош ение торм озны х сил на осях при установке такого 
регулятора  будет  определяться  прогибом рессоры, с которой 
связан  регулятор . К аж д о м у  прогибу рессоры  будет соответст­
вовать  вполне определенн ая н агр у зка  G2 и какое-то условное 
полож ение центра тяж ести  а р автом обиля, не совпадающее с 
динам ическим  центром  тяж ести .

П рим ем  вы ходную  х арактери сти ку  регулятора a p =f{G2) 
известной, а порядок  и построение рассм отрим  ниже.

Чтобы  определить зам едлени я , необходим о иметь следующие 
зависим ости:

1) вы ходную  характеристику  регулятора  a p = f ( G 2)\
2 ) хар ак тер  изменения центра тяж ести  в зависимости от 

нагрузки  на задню ю  ось a = / i ( G 2);
3) закон  изменения динам ического центра тяж ести адин— 

= fs (G 2) .
Т ак  как  регулятор  р асп ределяет  торм озны е силы по осям в 

отнош ении, обратно  пропорциональном  расстоянию  осей до 
условного центра тяж ести , то

I
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ьсл
dap

~dG2
A G ,

dap

dG*
A Go

I n .
F  Г2

Gi

G, J*
g

(9)

где bcp и a cp  —  расстояния условного центра тяж ести  авто м о ­
биля до соответствую щ их осей, вы даваем ого  регулятором  при 

торможении стоящ его автом обиля ( bcp + а ср = L ) .  Если первой 
приближается к блокировке за д н я я  ось, то

Л

A G a =  A R  =  ; G v «Pi t- G j  «р =  G  .

Используя форм улы  (4) и (5 ), определим

] _  

g<р, =
l J L -

g

b +  —  h  
g

Подставив значения <pi и AG2 в ф орм улу (9 ), получим 

d a P JG h
Ь‘р  + g L

J - L
g

a P

d a p J G h  

d G t  * g L

Если первой приближ ается 
h  

g
быть определено по ф орм уле 

d a n j Gh

(«40
1. (10)

к блокировке передняя ось

=  <р то м аксим ально возм ож ное зам едлени е м ож ет

С+ dGo g L
d a p 

d G 9

J G h

g L
l - L

g

(П)

[b+Jg k)<e

Принципиальная схем а регуляторов, вы пускаем ы х ф ирм ам и 
Бош и Кнорр-Бремс, показан а  на рис. 2. И менно д л я  данной 
схемы регулятора рассм отрим  вопрос подбора характеристик  
регулирования a p = / ( G 2), а т ак ж е  расчет основны х п арам етров 
регулятора, обеспечиваю щ их вы бранную  характеристику  р егу ­
лирования. При проектировании регулятора  необходим о по л у ­
чить выходную характеристику  a p = f ( u 2),  обеспечиваю щ ую  
приближенные к оптим альны м  тормозны е силы на осях на всем 
диапазоне (р. Н аиболее близкое приближ ение ж е ­
лательно иметь в случае м алы х значений <р,
(<р^0,3), так как  при этом наиболее трудно о су­
ществить устойчивое торм ож ение при блокирова 
нни одной из осей. К ром е того, при блокировании

чалка», ко то р ая  обеспечивает получение синусоидального за к о ­
на, а так  как  синусоида имеет различную  кривизну, то подбо­
ром пар ам етр о в  «качалки» м ож но вы брать тот участок сину­
соиды, которы й наиболее близок к кривой изменения центра

/

величину на дорогах  с малы м значением ф, чем 
на дорогах с большим <р. Д л я  получения вы ход­
ной характеристики регулятора необходим о п р еж ­
де всего построить зависим ости a = / ((G 2) и 
адин ==/2( ^ 2) для  данного автом обиля. Х ар ак те­
ристику регулятора вы бираем  таким  образом , 
чтобы по форме она соответствовала  кривой а  =  
= / 1(^ 2), но бы ла сдвинута параллельно  ей на 
величину, соответствую щ ую  оптим альном у то р м о ­
жению при ф « 0 ,3 .  Т акие характеристики  для а в ­
томобилей КрАЗ-219 (ш триховы е линии), М А З-500 
(сплошные линии), «Урал-375» (ш трих-пунктирны е 
линии) показаны на рис. 3.

Подбором передаточого м еханизм а регулятора 
(величин плеч /ь  /о и угла м еж ду  ними y ) м ож но 
обеспечить преобразование линейной зависим ости 
прогиба б рессоры от нагрузки в нелинейную  з а ­
висимость положения опоры k a v от G2. В этом 

: механизме дреобразую щ им  звеном явл яется  «ка-

Рис. 2. С хем а регулирования торм озны х сил:
/  — регулятор ; 2 — передаточны й м еханизм ; 3 — рессора автом обиля

тяж ести  автом обиля. П ри этом  плечо /0 расп олагается  таким 
образом , чтобы поворот качалки  бы л прям о пропорционален 
деф орм ации  рессоры 1А6 :

^ka р — р + Д а  pht

где kacp  —  полож ение ры чага, соответствую щ ее негруж еном у 
состоянию  автом обиля;

t Я
к  =  —  — коэф ф ициент пропорциональности;

Н  — расстоян ие м еж ду  осями порш ней регулятора; 

k \ a p =  l i [s in  (a0 - f  Аз) —  sin  a0];

A&
Aa =  —  p a d ;  

lo

k  Aap =  s in  ^ a 0 +  —  sin  a0J .

П одбор синусоиды  регулирования, приближ енной по ф о р ­
ме к кривой изменения центра тяж ести  автом обиля, за к л ю ­
чается в определении ее места нах о ж д ен и я  на плоскости 
(в коорди н атах  гр аф и ка) и в определении коэф ф ициента про­
порциональности А.  Н есколько  попы ток подбора показали , что 
синусоида наиболее при ближ ается  к кривой изменения центра 
тяж ести  при установочном  угле передаточной кач алки  в не- 
груженом- состоянии ао  =  5 0 °. Н аибольш ее совпадение кривой 
регулирования и рабочего  участка синусоиды  будет при 
условии

cos лгр
COS a0

tg  Ро 

tg  h p  ’

Рис. 3. Г раф ики зависим остей  a = / i ( G 2) ,  « „ = / ( G 2) ;  а д ип=1з(.6г)Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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О
Параметры в м

da
■— £- в м /т  при значениях <р 
dG,

в кг
ас

Р
Ьс
Р а Ь h 0 , 1 0 , 2 о.з 0,4 0,5 0 , 6 0,7

6  6 Р0 1,665 2 ,1Р5 1,84 2 , 0 1 0,938
МАЗ-50

0 , 2 2

0

0 , 2 2 0 , 2 2 0 , 2 2 0 , 2 2 0 , 2 2 0 , 2 2
8  0 0 0 1,90 1,95 2 , 1 1 1,74 1 . 0 0 0 ,П 0,19 0,19 0 19 0,19 0 , 1 ) 0,19

1 0  0 0 0 2,175 1,675 2,385 1,465 1 , 1 0,13 0,13 0,13 0,14 0,145 0,15 0,15
1 2  1 0 0 2,39 1,46 2,575 1,275 1 . 2 0,105 0 , 1 1 0  1 1» 0 , 1 2 0.125 0,125 0,125
14 ieo 2,545 1,305 2,72 1,13 1,32 0,06 0,065 0,07 0,08 0,09 0,09 0 , 1

11 300 3,375 2,375 3,56 2,19 0,9Р5
КрАЗ-21 

0 15
9

0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
15 0Ю 3 82 1,93 4,06 1,69 1,07 0,115 0,115 0,115 0,115 0,115 0,115 0 , 1 2
18 0 0 0 4,095 1,655 4,315 1,435 1,135 0,005 0,095 0,0 5 0,095 0,095 0,0.5 0.095
2 1  0 0 0 4,32 1,43 4,5 1,25 1 , 2 0,075 0.075 0,075 0,075 0,075 0 , 8 0 , 8
23 530 4,425 1,325 4,61 1,14 1,25 0,035 0,035 0,04 0,04 0,045 0,05 0,055

8  400 2,3 1,9 2.45 1,75 1 , 0

,Урал-37
0,17

5*
0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

9 500 2,455 1.745 2,61 1,59 1 , 0 2 0,15 ’ 0,15 0.15 0,15 0 15 0,155 0,155
11 0 0 0 2,63 1,57 2,78 1,42 1,05 * 0 , 1 2 0 , 1 2 0,125 0,125 0,125 0,13 0,13
1 2  0 0 0 2,72 1,48 2,87 1,33 1,07 0,095 0,095 0,105 0 , 1 1 0 , 1 1 1

0,09
0,115 0,115

13 200 2,81 1,39 2,5 6 1,24 1 , 1 0,08 0,08 0,085 0,085 0,095 0 , 1

У
С . > N

‘ n

\
N  ч  ч

> < к

I
У

У
У

У а

1
S . N

Ч
N

0,1 0,2 0,3 ОЛ 0,5 0,6 if

Рис. 4. О средиеипая эффективность 
торм ож ения в % с применением регу­

лирования (а) и без него (0)

где <1гр — угол синусоиды, соответствую щ ей груж еном у со сто я­
нию автом обиля;

Ро —  угол наклона касательной  к кривой центра тяж ести  
в точке, соответствую щ ей негруж еном у состоянию  
автом обиля;

Р гр —  угол наклона касательной  к кривой центра тяж ести  
в точке, соответствую щ ей груж еном у состоянию  
автом обиля.

При этом необходим о отметить, что изменение угла синусои­
ды прямо пропорционально изменению  нагрузки  на задню ю  
ось G2.

К оэффициент пропорциональности синусоиды  определяется  из 
граничных условий

а гр— а0= А  (sin  а гр— sin  do ).

З н ая  коэфф ициент пропорциональности А,  м ож ем  о п р еде­
лить парам етры  передаточного м еханизм а регулятора  (рис. 2 ), 
обеспечиваю щ его вы бранную  характеристику

l x= A k .

Угол м еж ду вертикалью  и полож ением  звена  U в негруж еном  
состоянии равен углу синусоиды  регулирования схо и все 
остальны е углы поворота качалки  равны  соответствую щ им  

•углам  синусоиды:

где Ьгр —'во — прогиб рессоры при загр у зке  автом обиля.

С целью  определения эф ф ективности применения регулиро­
ван ия торм озны х сил на отечественны х автомобилях были про­
ведены  расчеты  применительно к  автомобилям МАЗ-500, 
К рА З-219, «Урал-375». Х арактеристики  регулирования подбира­
лись в описанном  порядке. М аксим ально  возможные замедле­
ния при условии неблокирования колес рассчитывались для 
пяти состояний загрузки  автом обиля в диапазоне сцеплений 
<р =  0,14-0,7. Все данны е, необходим ы е для  подсчета замедле­
ний, сведены  в таблицу.

Р езу л ьтаты  расчета осредненной эф фективности торможения 
в процентах, как  без регулирования (а ) ,  так  и с регулиро­
ванием  (б) приведены  на рис. 4. П олученны е результаты явля­
ю тся теоретическим и. В действительности  из-за нечувствитель­
ности пневм атических ап п ар ато в  и гистерезиса подвески они 
бу д у т  несколько отличаться .

К ак  видно из рис. 4, в случае применения регуляторов на 
длиннобазны х автом обилях  типа КрА З-219 (штриховые ли­
нии) зам едлени е  м ож ет увеличиться максимум на 15% в диа­
пазоне изменения <р=0ч-0,35, что составит увеличение замед­
ления при ф =  0,3 всего лиш ь на 0,4 м/сек2. При более высо­
ких коэф ф ициентах  сцепления эф ф ективность применения ре­
гули ровани я на автом обиле К рА З-219 уменьш ается.

Н а автом оби лях  с более короткой базой МАЗ-500 (сплош­
ные лини и), «У рал-375» (ш трих-пунктирны е линии) эффектив­
ность регулирования остается  на всем диапазоне ф почти по­
стоянной и со ставл яет  8— 1 2 %.

С уменьш ением базы  автом обиля эф фективность применения 
р егуляторов во зрастает.

УДК 629.114.3.001.5

Влияние запаздывания воздействия неровностей дороги 
на поперечные колебания полуприцепа

Канд. техн. наук А. В. Ж УКО В
Б елорусский  техн ологи чески й  и н с ти ту т  им. С . М. Кирова

В Р А Н Е Е  опубликованны х р аботах  [1 и 2] р ассм атри вается  
поперечная динам ика одноосного полуприцепа, где з а п а ­

здывание воздействия отсутствует: В статье  [3] в расчетны е 
формулы так ж е  входит число осей полуприцепа, и, с л ед о в а ­
тельно, наблю дается зап азды ван и е  воздействия, одн ако  влия-* 
ние его на угол поперечного крена (3 не учтено. З ап азд ы в ан и е  
по времени воздействия на оси значительно и довольно  слож - 
н о 'в л и я е т  на поперечную устойчивость лю бого автоп оезда , в 
том числе и с седельным тягачом .

Р ассм отрим  полуприцеп, имею щ ий т  осей. Опорно-сцепное 
устройство его обеспечивает свободны е угловы е поперечные пе­
ремещ ения массы  полуприцепа относительно тягача. Неподрес- 
соренные массы  из-за  м алой  величины по сравнению с подрес­
соренными не учиты ваем  [2 ] .

Н а  рис. 1 приведена р асчетная  колеб ательная  схема двухос­
ного полуприцепа. В клю ченны е в схем у обозначения упругости 
рессор и шин С р, С ш и коэф ф ициенты  сопротивления k p и k m 
имею т индексы , соответствую щ ие ном еру оси полуприцепа.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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При лилейных характеристиках  подвески диф ф еренциальное 
уравнение, описывающ ее поперечно-угловы е колебани я т -о с н о -  
го полуприцепа, будет

1 Ш
Р =  2 л р +  Р =  ——  ^  (2л-/ Щпр +  4 J np) ’ ^

/ = 1

где п — парциальный коэф ф ициент зату х ан и я  поперечно­
угловых колебаний;

— парциальная частота поперечно-угловы х колебании;
Йзпр —  вертикальное перем ещ ение /-то й  оси, вы званное не^ 

ровностями дороги (считаем , что воздействие о к а ­
зы вается только на колеса правого  борта  полупри­
цепа;

d —  половина колесной колеи полуприцепа.
Параметры п и ^  определяю тся из вы р аж ен и я

2 2

}=1  *  / = 1

1 ”  ™ ? к

M f i p g  _

M ? l 0 g

где Jx — момент инерции полуприцепа относительно оси 
крена;

C , j  , k y j  —  соотпетств е и и о, 
приведенная у г ­
л о в ая  ж есткость 
и коэф ф ициент 
сопротивления по­
перечно - угловы м 
колебани ям  /-той 
оси;
м асса полуприце­

п а ;
расстояние от оси 
крена до цен­
тр а  тяж ести  п о ­
луприцепа.

Рис. 1. Схема поперечно-угловы х колебаний двухосного 
полуприцепа

В правой части уравнения (1) возм ущ ение вы р аж ается  в 
функции времени /, т. е. q i n p = f ( t — т ; ) . З ап азд ы в ан и е  Tj в о з­
действия на /-ую ось полуприцепа равно  времени проезда  а в т о ­
поездом пути l j ,  равного расстоянию  от передней до /-то й  оси 
со скоростью v:

ту =  А  . (2 )
V

Выражение амплитудно-ф азовой частотной характеристики  
поперечно-угловых колебаний системы, полученное с помощ ью  
преобразования Л ап ласа  и Ф урье, уравнения (1 ), имеет вид

1Гр(/<о) =

( 2  пj  I <л -f- to? \ е 
j=i ______

2 \ 1шт,

d  {2n i  oj —  о 3 +  <i)̂  J 

грах подвески к а ж д о 1

I 2 2 2\П) — П1 — Л2 — . . . =  Пт  =  П$, (£>j = iO j =  и>2 —  . . . =

(3)

При одинаковых парам етрах  подвески к аж д о й  из осей полу­
прицепа

— 1о>Т1
е J . (4)

в ы раж ен ие (3) упрощ ается

(2 /j0to) -fcoo)
IFp (/«) = — f --------- V

d  ( 2 л / ш - « з +

М одуль ам п литудно-ф азовой  частотной характеристики  попе­
речно-угловы х колебаний  полуприцепа, полученный из уравн е­
ния (4 ), равен

|1Гр (/с)| =
У

(5)
К оэф ф ициент неодноврем енности  воздействия

=-V т  \ з  /  т  \  2

2  C O S w x y J  S l n w x / J .  ( 6 )

К ак  видно из вы р аж ен и я  (6 ), коэф ф ициент Ср зависит от 
величины  зап азд ы в ан и я  воздействия т, числа осей т  и изм е­
няется  с изменением частоты  воздействия о .  В лияние за п а зд ы ­
ван ия "воздействия т  на поперечные колебани я полуприцепа 
определяется  только  изменением коэф ф ициента Ср> его в л и я­
нием на первую  часть в ы р аж ен и я  (5 ).

Д л я  двухосного  полуприцепа т  =  2; Ti =  0, т3 =  —2- коэф ф и­

циент неодноврем енности воздействия вы р аж ается  

c .  =  V \ J  +  COS <1)Х;>)3 -f- ( s in  (ОХ2) 3 . (7 )
Н а рис. 2 п о к азан а  зависим ость коэф ф ициента Ср от часто­

ты  со д л я  различны х значений т 2. И з рисунка видно, что кривые 
Ср имею т периодический хар актер . М аксим альны е значения 
их равны  2, м иним альны е —  нулю . П ри увеличении период 
изменения коэф ф ициента Ср ум еньш ается.

Д л я  одноосного полуприцепа т2= 0  и Ср = 2 .  В этом случае 
ф орм ула (5) не тер яет  см ы сла и пригодна д л я  расчета систем 
без зап азд ы в ан и я .

К ак  видно из ф орм улы  (2 ), зап азд ы в ан и е  т, а следовательно, 
и коэф ф ициент Ср зав и ся т  от скорости дви ж ен и я  и расстояния 
м еж ду  осями. П оэтом у ам п литуд ная  частотная  характеристика  
| Ц7р (ко) | д л я  системы , имею щ ей больш е одной оси, т ак ж е  з а ­
висит от скорости дви ж ен и я  и расстоян ия  м еж ду  осями.

СО.., =  (Or

( Рис. 2. Зависи м ость коэф ф ициента неодноврем ен­
ности воздействия от частоты  при различном  з а ­

пазды вании:
/ — Т2 =  1,00 сек; 2 — Ti =  0,51 сек; 3 — tj  =  0,30 сек, 
4 — Та = 0 ,2 0  сек; 5 — Tj =  0,10 сек; 6 — Т2 ==2,00 сек

Рассм отрим  на конкретном  примере, к ак  влияет  за п а зд ы в а ­
ние воздействия т  на поперечную  устойчивость двухосного по­
луприцепа, имею щ его в качестве упругих элем ентов только ш и­
ны [1 ]. О сновны е парам етры  полуприцепа следую щ ие: М =  
=  17,5 к Г - с е к 2/см ; р кр  = 1 5 0  см; d  —  76,5 см; J x —  
=  2 3 -1 04 к Г - с м - с е к 2; С ш = 4 8 3  кГ/см.

А м п ли тудная частотная хар актер и сти ка  | W р («о) | рассчита­
на по вы раж ен ию  (5 ), а входящ ий в него коэф ф ициент С р'  —  
по ф орм уле (7 ). К ри вая  1 на рис. 3 соответствует случаю , ког­
д а  Ср = 2 ,  т. е. расчету  двухосного  полуприцепа без учета з а ­
п азды ван и я  воздействия.

При скорости дви ж ен и я  автоп оезда  6,67 м/сек  (24 км/ч)  и 
расстоянии м еж ду  осями 2  м  зап азды ван и е  т2= 0 ,3  сек  (рис. 2 ,

3 Зак. 1401 Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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кривая ,3). К ак  видно из граф и ка при такой  величине зап азды -
/у

вания (т. е. при соотнош ении величин —  =  0 ,3 ) ,  м ак си м ал ь­

н ая  величина м одуля ( | № р  (к о ) | (к р и вая  2) примерно в 1,9 
р аза  меньш е, чем д л я  той ж е  системы, но без учета за п а зд ы ­
вания воздействия (к р и вая  1).  П ри другом  соотнош ении п а р а ­
м етров /2 и v  х ар ак тер  кривой \ W $ (/со) | изменится. Н ап р и ­
мер, при уменьш ении т 2 до  0,1 сек  (рис. 2, к р и вая  5 ) , что со-

Рис. 3. Ч астотны е характеристики  попе­
речно-угловы х колебаний двухосного по­
луприцепа при различном  зап азды ван ии  

воздействия:
/ — Т2 = 0 ; 2 — Лр fiw ); . 3 — Tj =  0,30 сек;

4 — Т2 =  0,10 сек; 5 — Tj =  0,51 сек

ответствует скорости 72 км/ч  при /2= 2 м, коэф ф ициент Ср с 
увеличением частоты  со изм еняется незначительно и почти не 
меняет величину W р (ко) (рис. 3, кр и вая  3) .  И з этого следует, 
что при значениях т 2, меньш их 0,1  сек , зап азд ы в ан и е  воздей ст­
вия на оси двухосного полуприцепа м ож но не учиты вать. При 
значениях т2, больш их 0,1 сек, нельзя пренебрегать за п а зд ы в а ­
нием, так  к ак  это м ож ет привести к значительном у завы ш ению  
ам плитуд поперечно-угловых отклонений подрессоренной массы  
полуприцепа.

К ак видно из уравнения (7 ), при

® =  ^ - ( Л  =  1 , 3 , 5 .  . .)  (8 )

коэфф ициент Ср равен нулю. В случае, если частота в о здей ­
ствия со совп ад ает  с собственной частотой сор поперечно-угло­
вых колебаний полуприцепа (явлени е р езо н ан са), то м ож но
подобрать такое  значение /2, при котором  на резонансной ч а ­
стоте значение |№ р (/со) (будет равн о  нулю .

Ч астота воздействия при периодическом синусоидальном  м и­
кропрофиле дороги с неровностям и длиной 5  равн а

- ¥ •  »
П риравнивая правы е части вы раж ен ий  (8 ) и (9 ) , получим 

- ■ f .
При расстоянии / 2 м еж ду  осями, равном  половине длины  н е­

ровности, при установивш ем ся движ ении с резонансной скоро­
стью по дороге, имеющей синусоидальны е чередую щ иеся не­
ровности, подрессоренная м асса полуприцепа не будет иметь 
поперечно-угловых отклонений.

Рассм атриваем ы й двухосны й полуприцеп имеет собственную  
частоту поперечно-угловых колебаний со^ = 6 ,1 7  1 /сек. Н а  этой 
ж е частоте при т2= 0 ,5 1  сек  коэф ф ициент Ср равен  нулю  
(рис. 2, кривая 2).  М аксим альны е значения |№ р (/со) | п р о я в л я ­

ю тся на частоте 1,5 1/сек , а при со =  6,17 1 /сек  значение моду­
ля  будет равн о  нулю  (рис. 3, к р и вая  4 ) ,

Таким  образом , в отличие от систем, не имеющих запазды­
вания, в рассм атриваем ы х систем ах м ож но изменять частоту 
м аксим альны х значений м одуля | # р ( к о ) | .  Благодаря этому 
п арам етры  /2 и v  подбираю т так , чтобы  максимум модуля ам­
плитудной частотной характеристики  не совпадал  с частотой 
воздействия.

При периодическом  синусоидальном  воздействии / (/) =  
=  Н  sin  со / ам п литуда  р реакции на частоте со [4 ] равна

р = Я  \ W 9 (/со) |.  (Ь)

При воздействии , носящ ем  случайны й характер , определяет­
ся спектральная  плотность реакции системы  Sp (со).

Н а рис. 4 приведены  энергетические спектры  поперечно-угло­
вых колебаний  рассм атриваем ого  двухосного полуприцепа с 
учетом зап азд ы в ан и я  воздействия —  Sp (to)t  и без учета 
его —  Sp (ш ). Д ви ж ен и е  происходит по грунтовой дороге, энер­
гетический спектр воздействия которой Ф(со) при скорости 
30 км/ч  т ак ж е  п о казан  на рис. 4.

И з граф и ков  видно, что при учете запазды ван ия воздейст­
вия (т 2= 0 ,2 4  сек)  на частотах  до  3,5 1 /сек  значения (со) и 
Sp (“>)т одинаковы . В ди ап азо н е  частот от 3,5 до 8  l /сек зна­

чительно отличаю тся др у г  от др у га. П ри частоте со= 6 ,17  1 /сек 
эти спектральны е плотности значительно различаются: 
Sp (“ ) х '= 7 ,1  гр а д 2/сек,  a Sp (со) =  16,5 град2/сек.  И з этого при­
м ера видно, что с учетом зап азд ы в ан и я  воздействия на данной 
скорости дви ж ен и я  и на данной  дороге полуприцеп имеет по­
перечно-угловы е колебани я  значительно  меньшие, чем тот же 
полуприцеп без учета времени т2.

К ак  видно из рис. 3, ам п литуда  колебаний на определенной 
скорости дви ж ен и я  будет зави сеть  от того, какова амплитуда 
кривой | IFp (/со) | на частоте воздействия при той ж е скорости 
д виж ения . Н априм ер , при периодическом  воздействии S = 1 м 
и движ ении  со скоростью  3,6 км/ч,  при расстоянии между ося­
ми 2  м  зап азд ы в ан и е  т2 составит 2  сек  (рис. 2 , кривая 6 ).

С оответствую щ ая этой скорости частотная характеристика 
дан а  на рис. 3 (к р и в ая  5 ). Э та кр и вая  имеет два максимума 
при частоте 3 и 6,17 1 /сек.  П ри у = 3 ,6  км/ч  частота возденет-

S . ( o ) )  гр а д  2/с м
16 — ------------------------- " Г

1
1
1

г

Vj
\

f 1/1 /  Г ч
2  ¥  6  ш  1/сек

Рис. 4. Э нергетические спектры:
1 -  Ф И ;  2; -  Sp (ш); 3  -  Sp (<u)x

вия, определенн ая по ф орм уле (9 ), равн а 6,28 1 /сек. Следова­
тельно, в данном  случае м аксим альны е амплитуды колебаний 
возм ож ны  на втором  м аксим ум е | (к о )( . При высоте не­
ровностей  дороги 5 см  угол р будет равен 32°. Эта скорость 
дви ж ен и я  с учетом приняты х парам етров  воздействия и транс­
портной системы  опасна. Если изменить расстояние между ося­
ми до  1,1 м, то ам п литуд а  реакции составит уж е не 32°, как в 
первом случае, а 17,5°. И з этого  примера видно, что запазды­
вание воздействия очень сильно сказы вается на реакции си­
стемы  и что правильны й вы бор ее парам етров, скоростей дви­
ж ени я  и расстоян ия м еж ду  осями м ож ет значительно улучшить 
поперечную  устойчивость полуприцепа.

2 zk
А нализ р езультатов  исследований показал, что при т3 =  —

ь>
(6  =  0, 2, 4, 6 , ...) значение коэф ф ициента Ср будет макси­
мальны м  и равны м  2 . Значени я т 2 при со, равном собственной 
частоте колебаний  системы, являю тся нежелательными, так 
к ак  в этом  случае у д в аи в ается  м аксим альная амплитуда мо­
ду л я  ам плитудно-ф азовой  частотной характеристики (рис. 2, 
кривы е 1 и б ). Д л я  рассм атриваем ой  системы эти значения т2 
следую щ ие: 1,12; 2,24; 4,48 ... сек. П оэтом у скоростей движения 
(2,0; 1,0; 0,5 ... м ,сек ) ,  соответствую щ их этим значениям т2,
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следует избегать. У казанны е скорости м ож но определить по 
формуле

V, =
/а «о 

2-nk
(12)

Наоборот, ж елательны  скорости движ ения, при которы х т 2 
it k

имеет значения, равны е —  ( £ = 1 ,  3, 5 ...), т ак  к ак  в этом
О)

случае коэффициент Ср и | W  (/Чо) | будут равны  нулю  (рис. 2, 
кривая 2 и рис. 3, кривая  4).  С корость движ ения  в этом с л у ­
чае равна *

1<> ш
V 2  ~  ~ ^ ~ Г  • (13)к  k

Для данного случая указанны е скорости составляю т: 4,0;
1,3; 0,75 ... Mfceiс.

Т ех ж е  резу л ьтато в  м ож но достигнуть, если варьировать  р а с ­
стоянием  м еж д у  осями, но то гда  значения скоростей движ ения 
Vi и у 2 будут другие.

И злож енное  у к азы в ает  на необходим ость учета зап азды ван и я  
воздействия на оси полуприцепов при расчете их поперечных 
колебаний. О писанную  м етодику угла расчета поперечных к о л е­
баний подрессоренной м ассы  полуприцепа с учетом за п а зд ы ­
вания воздействия м ож но прим енять как  при периодическом, 
так  и при случайном  воздействии дороги.
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УДК 625.711.1

Вероятностная оценка экстремальных воздействий микропрофиля 
автомобильных дорог
Канд. техн. наук Л. Д. ДЕРБАРЕМ ДИКЕР

Московсний карбюраторный завод

ОПЫ Т практической работы  и сравнение расчетны х и экспе­
риментальных данны х показы ваю т, что при реш ении п р о ­

блем плавности хода автом обилей, надеж н ости  и долговечно­
сти элементов подвески и их деталей  особенно важ н о  учиты ­
вать количество и хар ак тер  предельны х по силе воздействий 
со стороны дороги.

Характер колебаний автом обиля зависит преж де всего от и з­
менения высоты ординаты  q  проф иля дороги по ее длине I или

во времени t —  —  ( v a —  скорость дви ж ен и я  авто м о би л я). 
v a

Случайные отклонения ординаты  q ( l )  от  центра рассеивания 
можно условно р азделить на д в а  основны х вида: кор р ел и р о ­
ванные (зависим ы е) [ 1] и некоррелированны е (н езави си ­
мые) [2]. Т акие отклонения в чистом виде встречаю тся д о с та ­
точно редко, наиболее распространено  их сочетание. П ервы й 
вид соответствует м икропроф илю  с плавны м и очертаниям и не­
ровностей (у катан н ая  грунтовая дорога, новое асф ал ьти р о в ан ­
ное шоссе). В торой вид хар актер ен  в той или иной мере для  
большинства автом обильны х дорог и связан  с наличием  о б о ­
собленных на отдельны х участках  неровностей, а т ак ж е  с осо­
бенностями таких непериодических неровностей, которы е, в 
свою очередь, м ож но р азделить по при знаку  непреры вности на 
непрерывные (относительно плавны е очертания проф иля) и 
прерывные — со скачкообразны м  изменением ф ункции q ( l ) .  
Последние допустимо рассм атр и вать  к ак  случайны е изменения 
фазы (разры вы ) одной или нескольких гарм оник, со став л яю ­
щих, например, р я д  Ф урье, которы м  м ож но описать данны й 
участок профиля. С ущ ественно, что при этом  спектральны й со ­
став и дисперсия q( l )  на больш их у частках  дороги практи че­
ски не изменяю тся. К ак  известно, стохастически эквивалентны е 
процессы, имея одинаковы е конечномерны е распределения, как  
функции I или t  м огут вести себя различно.

Графическое представление этого полож ения дан о  на рис. 1, 
где показано, как  м еняется вид кривой q( l )  при случайном  из-

• ъ
менении фазы  одной из гарм оник на + л  или + “^ _ (на длине

одного периода или полупериода). Т акого  р ода  резкие, скачко ­
образные изменения ординаты  м икропроф иля особенно х а р а к ­
терны для изнош енных дорог (вы боины , «заплаты » и т. п .). С ю ­
да же можно отнести сты ки бетонны х плит на авто м аги стр а ­
лях, а такж е наледи, образую щ иеся на д орогах  зимой.

Для больш инства автом обильны х дорог х ар ак тер н о  единст­
во «непрерывности» и «прерывности» м икропроф иля, т. е. в о л ­
новых и дискретных свойств. Э та двойственность х ар ак тер а  
микропрофиля до сего времени не п од вергалась  подробном у 
исследованию с точки зрения возм ож ны х экстрем альны х в о з­
действий на автом обиль.

В теории случайны х процессов известно реш ение так  н а зы ­
ваемой задачи о вы бросах —  определение среднего числа пр е­

выш ений задан н о го  уровня п ар ам етр а  (в данном  случае q)  и 
средней длительности вы броса [ 1J.

О днако  более слож ной  я вл яется  за д а ч а  определения вероят­
ности вы бросов и задан н ого  их числа па конкретной р еал и за ­
ции. С лож ность этой задачи  зак лю чается  в том, что для  ее ре­
ш ения необходим о зн ать  закон  распределения числа вы бро­
сов [1 ]. П ри ан ал и зе  свойств м икропроф иля автом обильны х 
дорог приходится считаться с тем, что отдельны е неровности 
значительной вы соты  м огут следовать непосредственно одна 
за  другой.

В опрос чередован ия неровностей, к ак  показы вает  практиче­
ский1 опыт, за сл у ж и в а ет  подробного исследования. И звестно, 
что иногда встречается  от дву х  до пяти почти одинаковы х н е­
ровностей, следую щ их одна за  другой  и возбуж даю щ и х зн ачи­
тельны е колебани я транспортны х средств  [3].

О пределение вероятности  такого  явления представляет инте­
рес с точки зрения оценки вероятности  так  назы ваем ой  р аск ач ­
ки автом обиля.

Т аким  образом , особен­
ности отдельны х реализаци й  
случайного процесса q ( l )  
при водят  к необходим ости 
рассм отрения отдельны х 
(п р еж д е  всего особо бо л ь­
ших или резких  по своим 
очертаниям ) д орож н ы х не­
ровностей и их вы соты  и 
длины  в качестве случайны х 
величин. У такого  подхода 
д в а  важ н ы х  преим ущ ества: 
возм ож ность изучать с л у ­
чайные явлен ия к ак  бы 
в «статике», в услови ях  о т ­
дельно взятого  опы та, что 
облегчает переход от п ри­
вы чны х детерм ини рованн ы х 
представлений  к вер о ятн о ст­
ным; облегчение у стан о вл е­
ния вероятностны х зак о н о ­
м ерностей в распределении 
вы сот и чередовании н еров­
ностей.

Р ассм отрени е резу л ьтато в  
измерений м икропроф иля 
дорог и наблю дения автора  
показы ваю т, что расп р еде­
ление отдельны х неровнос­
тей и групп неровностей 
вдоль дороги  удо вл етво р яет  
следую щ им  условиям :

Рис. 1. С хем а образо ван и я  «фа- 
зом анипулированны х» неров­
ностей м икропроф иля вследст­
вие износа и разруш ения по­
кры тия дороги (сплош ные л и ­
нии —  м икропроф иль дороги и 
его некоторы е гармонические 
составляю щ ие; ш трих-пунк- 
тирные —  изменение проф иля и 
ф азы  одной из гарм оник; циф­

ры —  ном ера гарм оник)
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1) отдельны е неровности и группы неровностей примерно 
одинаковой длины, высоты и формы  распределяю тся вдоль пу­
ти, к ак  правило, независим о одна от другой;

2 ) вероятность встречи того или иного числа примерно о д и ­
наковы х неровностей на отрезке пути I зависит  от длины  этого 
отрезка, но в больш инстве случаев  слабо  зависит от его п о л о ­
ж ения вдоль дороги с однородны м  покры тием.

П оследнее условие сводится к тому, что вероятность встречи 
на малом  участке дороги А/ двух  или более примерно о д и н ак о ­
вых неровностей тем меньш е, чем короче этот участок. О че­
видно, что практически невозм ож н о совм ещ ение д вух  о д и н ак о ­
вых неровностей на длине одной неровности 1Н. ш

Обозначим среднее число одинаковы х неровностей, пр и х о дя­
щихся на единицу длины , через X, тогда среднее число (м ат е ­
матическое ож идание числа) неровностей, встречаю щ ихся на 
малом отрезке пути А/, будет  равн о  АЛ/. Н аибольш ее в о зм о ж ­
ное число одинаковы х неровностей на участке протяж енностью  

I
I paBHc7V=— , а вероятность наличия п неровностей может 

1ц
п

быть представлена отнош ением р п ~  — (по определению  ста-
N

тистнческой вероятности ). С реднее число неровностей на о тр ез­

ке пути I в этом случае будет равно  Х =  j  ' т * е> п = ^ -  П од-

ставим значения N  и п  в вы раж ен ие р п и убедим ся, что 
Pn =  ^ U ,  а для  отрезка  А / имеем соответственно р п =  'КЫ, 
где р п —  вероятность встречи одной неровности, если А/ 1Н. 
Таким образом , м атем атическое ож и дан и е  или среднее число 
неровностей на малом  участке пути равно  по величине в ер о я т ­
ности встречи неровностей на этом участке.

Чтобы установить закон  распределения лю бого целого числа 
примерно одинаковы х неровностей вдоль дороги, найдем  вер о ­
ятность Р т встречи ровно т,  т. е. ни больш е, ни меньш е ц ел о ­
го числа т,  неровностей на длине дорож ного  у частка  /.

Рассм отрим  на дорож ном  участке I  все М  отрезков пути 
I

длиной А /  =  —— и условимся н азы вать  участок  «ровным» или 
М

«свободным», если на него не попала ни одна иском ая неров­
ность, и «профилированны м», если на нем встречается хотя бы 
одна так ая  неровность. В соответствии с излож енны м  выш е 
вероятность того, что отрезок А/ о к аж ется  «проф илированны м »,

X /
приближ енно равн а /? л* ХА / =  — вероятность того, что от-

М
резок А/ будет «свободным», равн а  г —  1— р. Н а  основании пер­
вого условия о независим ости распределения оди наковы х  не­
ровностей вдоль пути наличие или отсутствие неровностей , 
на М  отрезках м ож но р ассм атри вать  к ак  р езу л ьтат  М  н е зав и ­
симых опытов.

В ероятность того, что среди М  отрезков  (при А /  -► 1Н) будет 
ровно т  профилированны х, определяется  по теорем е о повто­
рении опытов [4 ] , которая  приводит к  известной ф орм уле би ­
номинального распределения:

Р т  =
Ml

т  (М —  т)\
рШ fM-tri_ Ml

ml (М  —  /я)! 

(X 1)т

X

X м т

С целью нахож дения наиболее достоверного значения вер о ­
ятности Р т требуется провести достаточно больш ое число опы ­
тов М. Н а этом основании рассм отрим  предел вы раж ен ия  Р т

Ml
при М->-оо. В таком  случае — в ыр а же -

М т (М  —  т)\
/  \ i \ M - m

пие (X/ ) " 1 не зависит от М,  а член (1  — стремится

к пределу, равному <?-М т акпм образом , вероятность встречи 
ровно т  одинаковы х неровностей на длине дорож ного  у част­
ка / будет

Р т  =
( * 0 СТ —X/

ml

стке длиной /. П рим ем  обозначение XI— а и окончательно бу­
дем  иметь

Рт =
ml О)

Р аспред еление преры вны х или дискретны х событий, описы­
ваем ое последней ф орм улой, назы вается  законом  редких собы­
тий (зако н  П у ассо н а ). Х арактерны м  свойством  этого распре­
деления яв л яется  то, что оно зави си т  только от одного пара­
м етра а, которы й в данном  случае слу ж и т  одновременно ма­
тем атическим  о ж и данием  и дисперсией случайны х событий или 
величин [4 ]. М ож но  считать, что закон  П уассона  распростра-: 
н яется  к ак  на отдельны е больш ие неровности волнообразного 
проф иля, т ак  и на неровности ступенчатого вида, которые яв­
л яю тся источником специфического, т ак  назы ваем ого, импульс­
ного возм ущ аю щ его  воздействия в отнош ении автомобилей.

В ероятность о тсутствия неровностей на участке (вероятность 
ровности) о п ределяется  на основании преды дущ его величиной 
Ро =  е ~ а при т — 0. В ероятность встречи хотя бы одной неров­
ности Я0-1  на том ж е  участке р авн а  вероятности  противопо­
л ож н ого  собы тия, т. е. P o -i  =  1— Р 0=  1— е ~ а. Вероятность хо­
тя  бы одного из собы тий: т =  1, 2, ..., 5, определяется

5

P l - m  ~  2  *** P 0 - V
1

Н а основании представленны х зависим остей  можно полу­
чить дополнительны е сведения о вероятности  встречи единич­
ных больш их неровностей, о возм ож ности  совмещ ения (супер­
позиции) неровностей  разной  длины  друг с другом , регулярно­
го следо ван и я  их одн а  за  другой  и т. п. Т ак, например, регу­
ляр н о е  следование неровностей на длине пути lm =  mlH ха­
р актери зуется  м алой  вероятностью , что видно по данным, при­
веденны м  в таблице. В этой табли це величина (среднее чис-

Ориентировочные значения вероятностей  встречи единичных 
неровностей  Яц—1 и ^l* ГРУПП неровностей  Рт  при 2 < т < 5  и еди. 

ничной или какой-либо из групп н еровн остей —

т
а 1

0 , 1 0 , 2 0,4 0 , 8 1 . 0 1,5 3,0

1 0 - 1 0 , 1 0 0 0,190 0,310 0,550 0,630 0,780 0,950
2 1 0,090 0,164 0,268 0,360 0,367
3 2 0,005 0,016 0,054 0,144 0,184 0,248
4 3 0 , 0 0 1 0,007 0,038 0,061 0,123 0,224
5 4 0,0007 0,008 0,015 0,047 0,168
6 5 0 , 0 0 1 0,003 0,014 0 ,1 0 1
7 1 -5 0,096 0,180 0,329 0,551 0,629 0,432 0,503
П р и м е ч а н и я :  I. В незаполненных местах значения <0,0005. , _ , т 1

при ^ < 1 ,0 ; при ^ > 1  величина Рт  для т < а 1 не имеет смысла, исклю­
чая случай т —04-1. 2. Вероятность Р ± _ 5  в строке 7 определяется по 
теореме о сложении вероятностей несовместных событий и представ­
ляет собой сумму значений вероятностей во 2 —б-й строках.

ло  «регулярны х» неровностей на длине 1т, т. е. a i = X l m) взята 
в сравнительно  ш ироких пределах , х о тя  в большинстве случаев 
a i < l ,  —  согласно  им ею щ им ся данны м  [5 ].

В м есте с тем  на изнош енны х дорогах , к ак  показывают спе­
циальны е наблю дения авто р а , величина а\ м ож ет достигать 
значений (0 ,5ч-0 ,7 )т .  Н априм ер, «гребенка» характеризуется 

а \величиной 0 ,6  <  —  <  1 ,0 .  М акси м ал ьн ая  величина вероят- 
т

ности Р т получается , к ак  следует из дифференциального ана­
лиза , при т  =  а.

В ероятность, встречи неровностей заданной  высоты опреде­
ляется  законом  Г аусса, это  следует  из нормальности случайно­
го стацион арного  процесса q ( l ) .  О чевидно, вероятность встречи 
некоторого целого числа неровностей больш ой высоты тем 
меньш е, чем вы ш е иском ы е неровности. Н аблю дения показыва­
ют, что появление п о д р яд  определенного числа одинаковых не­
ровностей и появление неровностей определенной высоты мож­
но считать независим ы м и собы тиям и. В связи с этим полная 
вероятность Р т, qi появления периодических неровностей за­
данной  вы соты  qi  м о ж ет  определяться  на основании теоремы 
ум нож ения вероятностей:

РсР  т , ql ~

Величина X/, как  показано  выше, есть среднее число пример- где P qi —  вероятность появления высоты неровности qi из
но одинаковы х неровностей, встречаю щ ихся на дорож ном  уча- ин тервала  вы сот от  <7»-i Д° fl'f+i*
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Величину P qi в первом приближ ении м ож но установить, е с ­
ли известны дисперсия и корреляц ионная ф ункция м икропро­
филя. Это позволяет найти среднее к вад рати чн ое  отклонение 

высот неровностей конкретны х длин (1Н ±  Д /«) на данной 
дороге; причем вероятность появления вы соты  неровностей в 
интервале от <7,_] до  qi+\ определяется  с помощ ью  функции 
Лапласа, назы ваем ой т ак ж е  интегралом  вероятностей, значения 
которого приводятся в специальны х табли цах , наприм ер в р а ­
боте [4].

Вероятности появления вы сот неровностей, соответствую щ их 
интервалам от 0  до  1а д, от 1 a q до  2 a q и т. д., равны  с точно­
стью до нескольких процентов: •

Pqi  (0 <  q < ° q )  =  0 ,3 4 ; P qi (oq < q <  4<zq) =  0 ,1 4 ;

P q № q  < q < S a q) =  0 ,021 ; p qi (3cq <  q  <  4aq) =  0 ,0 0 1 3 .

Обозначим отнош ение высоты неровности q к среднем у ква-
яаратичному отклонению  через ц  = т. е. <7 =  |А<т,.

Условимся такж е  относить вероятность появления той или 
иной высоты неровностей в интервале, наприм ер 
0 ,9 |л < ц <  1, 1ц, к его среднем у значению , тогда  д л я  н о р м ал ь­
ного закона распределения функция Л ап л а с а , к ак  известно, 
будет иметь вид

Ф ({х) =
V 2

d  Ц .

И-l
Вероятность п о явл ен и я ' вы сот неровностей, соответствую ­

щих принятому интервалу  соотнош ений ц, вы рази тся

где Ф

Р qi (И') — 0 ,5

Ын 
V2

/ 0 . 9  ц  V

[ V I  )
—  ] —  функции Л ап л а с а  в пр е­

делах от 0 до значений 1,1 ц и 0,9ц..
Таким образом, вероятность появления группы  (целого чис­

ла) неровностей заданной  высоты на длине пути 1т =  т  1Н 
равна

0 , 5 а тр  _
т, ql т\ е?

Ф
f  1 , 1 1  и- \  ^  / 0 , 9 ц  у

\ v t  ) W t )
(2)

Вероятность появления на том  ж е  участке пути единичной 
(хотя бы одной) неровности той ж е  зад ан н о й  вы соты  равн а

0 - 1 , Ql - т " 1 * ( й ) —  ф
0 , 9 ц

V~2 (3)

Чтобы лучше представить действительны е значения в ер о я т ­
ностей Рт, qi и Р о - 1, qi, которы е зав и ся т  от  пар ам етр о в  а и 

q
|i =  — на рис. 2  приведены  построенные по последним  ф орм у-

°Q
лам два семейства кривы х д л я  предельны х величин Я 0- 1  и 
Рттт при различных зн ачени ях  коэф ф ициента ц .  Величины 
Pqi для интервалов ц ± 0 , 1 ц  определяю тся с точностью  не ни­
же ±3% следующим рядом :

tt =  з.о
Рд1 =  0,003

2,5
0,010

2,0
0,020

1,5
0,038

1,0
0,050

0,5
0,035

0,25
0,020

Исходя из приведенных данны х, м ож но оценить и в о зм о ж ­
ность совмещения неровностей разной  длины  на одном отрезке 
пути. Это представляет интерес с точки зрения определения 
условий возникновения двухчастотны х преим ущ ественно р езо ­
нансных колебаний в подвеске автом обиля. О дноврем енное по­
явление двух видов неровностей (разной , но задан н о й  длины  
и высоты) следует считать независим ы м и собы тиям и, а в ер о я т ­
ность их совместного появления P q 1,2 м ож но определять пере­
множением вероятностей их сам остоятельного  появления, з а д а ­
ваясь соответствующими величинами q( l )  д л я  вы бранны х ин­
тервалов длин (частот). В соответствии с приняты м и услови ­
ями нетрудно установить, что вероятность P q 1,2 совм ещ ения 
больших (по высоте) периодических неровностей разны х длин 
исключительно мала. Э то иллю стрируется граф и кам и  (рис. 3 ), 
которые по соотношению вы сот длинны х l\, q\ и коротких /2,

<7г неровностей

0,050

0,025

0,010

0,005

0,0025

Ц=10

, /V

у , 5

Ч

z'*
Z 'У
г

>
;

M=2,i>

ч . .

Ч

0,2 0,3 04 0.6 0.81,0 2,0 3,0 а,

соответствую т асф альто- 
и цем ентно-бетонны м  д о ­
рогам  (М осква— М инск,
М осква— Л ю берцы ) по 
изм ерениям  М А Д И  и со ­
гласую тся с данны м и 
других источников [6 —
8 ] .  В действительности 
указан ны е величины P q i ,2 
будут  значительно  м ень­
ше, так  к ак  расчет о р и ­
ентирован  на предельны й 
случай : а = т  д л я  q\ и q2,

/ 1
причем т 2> т 1 — , а

h
т  i > 3 .

У читы вая, с одной сто ­
роны, больш ую  п р о тя ­
ж енность дорож ны х 
участков, на которы х 
определяю тся стати сти ­
ческие характеристики  
(дисперсия, спектр ), а 
с другой  стороны  — 
сравни тельно  м алую  
длину неровностей, в о з ­
б уж даю щ и х зн ач и тел ь­
ные колебани я авто м о ­
биля, м ож но предполо-
лож и ть , что в пределах  представительн ого  участка 
длиной L  есть отдельны е отрезки дороги, характеризую щ иеся 
в среднем  более или менее сущ ественны ми отличиям и ди с­
персии q{ l ) .  Н етрудно  представить, что на отдельны х отрезках  
дороги с наиболее ровной и гладкой  поверхностью  a gf->-<7min, 
причем lim  cTgmin-^ecr,, при а на особо неровны х о тр ез­
к ах  дороги a qk^ ~ a q max, причем lim  а 7 ш ах->-(2 — г ) о п при 

(е  —  сколь угодно м алое полож ительное число).
П оследнее вы текает  из условия стационарности. Так,

Рис. 2. Зависи м ость вероятности 
встречи единичны х и групповых 
неровностей примерно одинаковой 
длины, но разной  высоты, от ср ед ­
него числа неровностей на длине 
1т (сплош ны е линии —  вер о ят­
ность встречи хотя бы одной н е­
ровности —  Л)-Г, ш трих-пунктир­
ные —  м аксим альная  вероятность 
Рт  max встречи одной или т  не- 

ровностей д л я  т ^ а { )

определить среднее из всех п  значении 

наприм ер, при /->-2 L, получим
■ К )

если

величин o q, то,

К ? г<7 max • c o n st =  вд

Таким  образом , м ож но приним ать, что предельны е воздейст­
вия хар актер и зу ю тся  на отдельны х о тр езк ах  дороги экстре­
м альны м и значениям и

iq9 ‘m

где k m —  коэф ф ициент сравнения, — 0 <:& m < 2 ;
o q —  средн яя  к вад р ати ч н ая  ф луктуаци я  (стационарного 

в ш ироком  смы сле) случайного процесса.
Н а основании аксиом атики  теории вероятностей  м ож но пред­

полож ить дал ее , что предельны е значения коэф ф ициента k m 
д л я  п редставительн ы х  участков дороги  имею т м алую  в ер о ят­
ность, а распределение величин k m подчиняется норм альном у 
зако н у  с м одой k m = \ .  Т огда  наиболее достоверны м и зн ач е­
ниями этого коэф ф ициента м ож но считать (0,7ч-0,8)
^ (  1 ,2 -т -1,3) с учетом  п р авила  «трех сигм». Зам етим , что на 
основе известного неравенства  Ч ебы ш ева м ож но получить 
больш ие значения k  ш» ТЭК КЗК PqmbX ( q > \ i o q) ^ |Ц -2 , но это 
о зн ач ал о  бы неправом ерное пренебреж ение норм альны м  за к о ­
ном распределения q ( i ) .  К оэф ф ициент k m м ож ет бы ть отнесен, 
естественно, к  лю бом у ин тер вал у  частот  спектра случайного 
процесса, а т а к ж е  к  величинам  независим ы х приращ ений и син­
гулярн ой  составляю щ ей. П риним ая при расчетах  /г™ =  1,3, мы 
по сущ еству вводим  своеобразны й коэф ф ициент зап аса  при 
оценке половины  всех экстрем альны х  воздействий , учиты вая 
тем сам ы м  известную  неоднородность (неэргодичность) м икро­
проф иля однотипны х дорог.

Ч тобы  перейти от зак о н а  распределен ия обособленны х не­
ровностей вдоль дороги  к  статистическим  характеристикам  
воздействия таки х  неровностей  на автом обиль, вы разим  в р а ­
венствах  ( 1) —  (3) п арам етр  а  через скорость движ ения v a и 
врем я t, используя п ар ам етр  Я. У читы вая, что l=*=vat  , м ож ем
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записать a =  X l = X u at =  Xtt, где Xt =  X va. Т огда уравнение (1) 
мож но вы разить

т\
(1а)

П оследняя ф орм ула описы вает стационарны й случайны й про­
цесс П уассона, назы ваем ы й т ак ж е  простейш им потоком собы ­
тий [9]. Величина Xt —  плотность потока (среднее число со ­
бытий, приходящ ееся на единицу врем ени), в общ ем случае м о ­
ж ет  являться  функцией >t, тогда  поток назы вается  н естационар­
ным пуассоновским потоком (возни кает, наприм ер, при 
Ъ аФ  co n st) .

В ероятность P 0 ( t ) = e  t в случае Xt =  co n st м ож но 
трактовать как  вероятность того, что длительность п р о м еж у т­
ка времени Т  м еж ду  двум я последовательны м и появлениям и 
обособленных неровностей о к аж ется  больш е t. Э то пополь­
зуется для сопоставления времени зату х ан и я  колебаний в по д ­
веске и времени м еж ду  воздействиям и единичны х неровностей. 
М атем атическое ож идание времени Т,  т. е. ш т, и От равныХ^"*

Такого рода сопоставления даю т основания, в частности, для  
определения п арам етров и «удельного веса» неустановивш их- 
ся колебаний с больш ими ам плитудам и в общ ем  к о л еб ател ь­
ном процессе. И звестно, наприм ер, что действительны е законы  
распределения (рис. 4) относительны х перем ещ ений в п од вес­
ке, ускорений и напряж ений  в д е та л я х  ш асси часто имею т б о ­
лее или менее значительны е отличия от норм ального зако н а  
Гаусса [10, 11]. В случае обычной (практически линейной) си­
стемы подвески отклонения в распределении типа кривой 3 
(рис. 4 ) м ож но объяснить, в частности, уменьш ением ко эф ф и ­
циента усиления колебаний на единичны х больш их неровно­
стях, по сравнению  с величиной этого коэф ф ициента на груп­
повых, но меньш их по вы соте неровностях. И м ею тся в виду 
преимущ ественно такие неровности, которы е по периоду свое­

го воздействия t H =  —  при ближ аю тся к периоду 7 \ собст-
v a

венных колебаний отдельны х частей системы  и вы зы ваю т со ­
ответственно наибольш ие их отклонения от равновесного поло­
ж ения. В тако м  случае вероятность P m ( t ) определяется  за  
время t m — t H m  по ф орм уле ( 1а ) , в которую  вм есто t  п о д ­
ставляется  t m.

С увеличением скорости движ ения  v a длина неровностей  с 
t H ^ T i  т ак ж е  увеличивается, а вместе с тем  обычно в о зр ас ­

тает  и их вы сота. Это
______________ h_______  у к азы в ает  на необходи-

Г  1 мость более подробного
—  ' изучения спектральны х

характеристик  больш их 
единичны х неровностей и 
неровностей с резким и 
очертаниям и проф иля 
д л я  более полного учета 
двойственности  х а р ак т е ­
ра и предельны х во зд ей ­
ствий м икропроф иля а в ­
том обильны х дорог.

О чевидно, п р ед став л я ­
ло  бы больш ой интерес 
эксперим ентальное опре­
деление характеристик  
плотности потоков Xt для  
типовы х автом обильны х 
дорог в и н тервалах  н а и ­
более характерны х  длин 
неровностей  при разны х 
скоростях  движ ения. Д л я  
этих  целей, видимо, н аи ­
более пригодны  уни вер­
сальны е анали заторы  
ударны х процессов, опи­
санны х в р аботе  [ 12] . 
О тсутствие такого  о б о б ­
щ енного м атер и ал а  в н а ­
стоящ ее врем я п р ед став ­
ляется  одним из п р еп ят­
ствий д л я  дальнейш его  
разви ти я  теории и техни­
ки подвески.

Рис. 3. И деализированная супер­
позиция длинных 1\ и коротких h  
неровностей, вы зы ваю щ их дву х ч а ­

стотный резонанс в подвеске:

a -  q 1 V 2 аа и <7*

-  Р„ < 0,0025; б - Я "  V  2 
' 1 2

Ч 2

~ 2  \  2 в . -  р  < 0 ,0011; в -? ,  * 42 ql 2

~ 1,5 V  2 в?1 и <7 , ~ 3 У  2 о -

В первом  приближ ении 
поставленны й вопрос 
м ож но реш ить на основе 
предполож ения, что ср ед ­
нее число экстрем альны х 
воздействий пропорцио­
нально вероятности п о яв ­
ления вы сот неровностей, Zj 
вы зы ваю щ их таки е  в о з­
действия. А налитически 
это у тверж ден и е в ы р а ­
ж ается

z /zm

0,75

f t ,
0,25

0

\ J
\  1 \

1

Х, =  7 ) Р

X X t max

q max

Vr

X 10~* W 3 10~2Pl 10'' p

(4)
Ih V?

где ri —  коэф ф ициент 
пропорциональности

Рис. 4. Ч асто  наблю даемые формы 
распределен ия амплитудных зна­
чений парам етров  колебательных 

г
п р о ц е с с о в  [Ю ] . —  — относи-

тельное значение амплитуд; zm -  
м ак си м ал ьн ая  амплитуда; Nt -  
число колебаний с амплитудами 
z ^ z z i  д л я  реализации с общим чи-

ство Ч ебы ш ева (см. вы ­
ше) при Ц >1> Xt max =  

v a=  —— —  предельная
*«

плотность потока при 
а.1 =  т.

Д л я  норм ального  с т а ­
ционарного случайного 
процесса q ( i)  среднее 
число собы тий (в ы б р о ­
сов) в единицу времени
но работе  [ 1] м ож но вы рази ть  с учетом приняты х обозначений 
в таком  ж е  виде [путем  канонических разлож ений  q (/)]:

слом циклов N = ^ N i  =  \06] р,--  
1

стати стическая  вероятность появ­
ления значений z z ^ z j  среди об­
щ его числа Л ^ = 10б амплитуд ко­
лебательны х  циклов (периодов):
/  — нормальное распределение (закон 
Гаусса); 2 — распределение с поло­
жительным эксцессом; 3 — распреде­

ление с отрицательным эксцессом

х , =
Oq

2 па г,
ех р

2аq J U e '
(4а)

- Я ? 1 2 < 0,0001

где Од и Од —  средние квадратичн ы е величины отклонений 
q( l )  и скорости отклонений.

П одставим  вы раж ен ие Xt в равенство  (1а) и найдем, что не­
зависим о от 1Н и <va предельная вероятность потока периоди­

ческих неровностей весьм а м ал а  (при t m =  m t H =  — - V  ока-
Va /

зы вается  тем м еньш е, чем больш е т  и ц  (см. рис. 5). Сущест­
венно и то, что при fx > 2 ,5  имеем P 0( t ) ^ 0,5 для 
(врем я зату х ан и я  ко л еб ан и й ). В связи  с чтим в расчетах есть 
смы сл учиты вать, что в резонансны х полосах  частот распреде­
ление коэф ф ициентов усиления колебаний от Ьт1а (на единич­
ных неровностях) до
Ьшах (на групповы х не- WOPJt)
ровностях) определяется  ^ '
вероятностям и  по в ы р а ­
ж ениям  вида  (2 ) и (3 ).
И ^  абсолю тная величина 
м ож ет зависеть от р, (для  
нелинейной подвески) и 
степени неравном ерности 
движ ения. В м еж резо- 
нансной и зарезонансн ой  
частотны х о б л астях  р а с ­
пределение коэф ф ициен­
тов усиления колебаний 
определяется  вер о ятн о с­
тям и по тем ж е ф о р м у ­
лам  (2 ) и (3 ), но с той 
разницей, что н аи бо л ь­
шие значения Ьт&ц со о т­
ветствую т единичны м не­
ровностям , a 6 min —  
групповы м.

Н а основании п р ед ­
ставленного  м атер и ал а  
мож но сдел ать  некоторы е 
практические вы воды .

2,5 3,0 4,0 JJ.

Рис. 5. Зависим ости предельных 
значений P m (t)  и P0(i) от ц 
[сплош ны е кривы е P m (t) для раз­
ных т  по вы раж ениям  ( 1а) и (4) 
при г| =  1,0 ; ш триховая линия 
РоУ)  для  Т  > 5 t H, — X, по выра­

ж ению  (4) при 11 =  1,0]
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Вероятность встречи периодических неровностей примерно 

одинаковой длины /« вы сотой  q t >  2 ,5  <зЯэ на дороге с более 
или менее однородны м покры тием не превы ш ает 0 ,0 0 2 , а веро­
ятность совмещ ения периодических неровностей разной  длины  
и такой ж е высоты на два-три  порядка  меньш е. Э то означает, 
что подобное сочетание условий, а следовательно , о д н очастот­
ные и двухчастотны е резонансны е вы нуж денны е установивш и е­
ся колебания м асс автом обиля являю тся исклю чительно м ал о ­

вероятными с больш ими ам плитудам и Ьь 2 ,5  2 oq 3 { z f  и
bi —  соответственно ам плитуда и коэф ф ициент усиления ко л е­
баний отдельных частей автом обиля при гарм оническом  в о з­

буждении с амплитудой q 0 « 2 , 5  V " 2  а ^ в  резонансной полосе 
частот).

Вероятность встречи на дороге единичной и групп неровно­
стей заданной длины 1Н о к азы вается  наибольш ей в том слу ­
чае, когда |i= » l,0 , т. е. вы сота неровностей примерно равн а  
средней квадратичной величине o q, характерной  д л я  заданны х  
длин

/ к ± Л ? к ,  где Д / « « 0 , 1 5  ч- 0 ,2 /« .

Представленные данны е м огут использоваться  при о р ган и за ­
ции стендовых и полигонных испы таний подвески и ее элем ен­
тов.
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УДК 629.113.012.553.3

Динамика деформаций элементов резино-кордной оболочки 
шины при преодолении колесом вертикальных препятствий

Канд. техн. наук Ю . Д. СИ ЛУКО В, С . Ж. ПАШ КИН
У р ал ьски й  лесо техни чески й  и н сти ту т

И С С Л Е Д О В А Н И Е  деф орм ации  элем ентов резино-кордной 
** оболочки шины при преодолении колесом  вертикальны х 
препятствий имеет больш ое значение д л я  изучения работы  эл е ­
ментов шины и для  конструирования шин. К олесны м  тягачам , 
например, при работе на лесосеке часто приходится преодоле­
вать одиночные вертикальны е препятствия (оставленны е пни).

Для определения величин деф орм аций  резино-кордной о бо­
лочки шины и изменения этих  деф орм аций  по врем ени при 
преодолении вертикальны х препятствий бы ли проведены  экспе­
рименты. В качестве вертикального препятствия использовались 
сосновые пни высотой 330 м м  и ди ам етром  440 мм. В условиях  
Урала такие разм еры  препятствий на лесосеке явл яю тся  н аи ­
более характерными.

В качестве колесного дви ж и тел я  испы ты валось колесо с 
пневматической шиной разм ером  1 2 .0 0 — 2 0  в ведущ ем  реж им е 
при вертикальной нагрузке  1500 кГ;  внутреннее давлени е в о з­
духа составляло 3,5; 4,0 и 4,5 к Г /см 2\ скорость дви ж ен и я  авто-

Рис. 1. Э тапы  переезда колесом  вы со­
кого вертикального препятствия

мобиля МАЗ-501 равн ял ась  5 км/ч.  Обычно на более вы сокой 
скорости выбранный тип препятствий не преодолевается . Э к с ­
перименты проводились летом .

Процесс переезда автом обильны м  колесом  вертикального  
препятствия был разбит на четыре этап а  (рис. 1) :

/ — момент столкновения колеса с препятствием  и отры в к о ­
леса от поверхности дороги;

// — въезд на препятствие до совп адени я центра колеса с 
вертикалью, проведенной через передню ю  грань пня;

I I I  —  проезд  колеса  по верхней поверхности препятствия до 
совп адени я центра колеса с вертикалью , проведенной через з а д ­
нюю грань пня;

I V  —  падение колеса с препятствия. П ри этом колесо от­
ры вается  от задн ей  грани препятствия и у д ар яется  о поверх­
ность дороги.

Д л я  изм ерения деф орм аций  элем ентов резино-кордной обо­
лочки ш ины использовались датчики  конструкции В. А. Пичу- 
ги н а1.

С игналы  с датчиков  записы вались тензоизм ерительной ап п а­
ратурой  с помощ ью  усилителя УТ-4 и осциллограф а Н-008.

Д еф о р м ац и я  элем ентов ш ины изм ерялась  на внешнем слое 
к ар к аса  в пяти  точках  ( / — 5) по ш ирине проф иля шины и в 
трех  напр авлен и ях : м еридиональном , окруж ном  и по нити кор­
д а  (рис. 2 ) в п р еделах  0 — 10° от геом етрического центра кон ­
так та  шины (угол  и зм еряется  в продольной плоскости колеса 
м еж д у  вертикальны м  ди ам етром  колеса и точкой к о н так та).

Р езу л ьтаты  испы таний при вод ятся  в таблице.
К ак  видно из таблицы , с ум еньш ением  внутреннего давления 

во зду х а  в ш ипе с 4,5 до 3,5 к Г /см 2 деф орм ации  элем ентов ш и­
ны в м еридиональном  и окруж ном  направлени ях  возрастаю т
примерно в 1,5— 2,0 р аза . В зоне короны  наибольш ая деф о р м а­
ции элем ентов оболочки ш ины в м еридиональном  направлении 
составила  5 ,2% , а в окруж ном  направлении наблю дается  с ж а ­
тие элем ентов с м аксим альны м  
значением  деф орм ации  14,9%. Н а ­
и больш ая деф орм ац и я  получена 
при низком давлении  во зду х а  
в ш ине Ри> =  3,5 к Г /см 2. П о мере 
у дал ен и я  от центра беговой д о ­
рож ки  (у  бортового  кольца) н а ­
блю дается  ум еньш ение д е ф о р м а ­
ций сж ати я  элем ентов шины в м е­
ридиональном  направлении  до 
4,2%  и соответственно р астяж ен и я  
в окруж ном  направлении  до  6,4%
( р ю =  3,5 к Г /см 2).  Н ачи н ая  с р а с ­
стояни я 110 мм  от короны , по б о ­
ковине изм еняется  направлени е д е ­

1 Бюллетень изобретений и товарных 
знаков>, 1958, № 7 (авторское свиде­
тельство № 114283).

Рис. 2. Точки измерения 
деф орм аций  элем ентов 
резино-кордной оболоч­

ки по профилю  шины
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Деформация элем ентов резино-кордной оболочки шины в процентах при различных 
р асстояни ях от короны  до места изменения деформации

Этапы переезда 
препятствий при 
различных внут­

0мм
1 1 0
мм

190
мм

270
мм

305
мм

0
мм

1 1 0
мм

190
мм

270
мм

305
мм

0
мм

1 1 0
мм

190
мм

270
мм

305
мм

ренних давлениях 
воздуха в шине 

в кГ /см 2 Меридиональное направление Окружное
направление По линии корда

Первый при: 
3,5 5,2 - 1 0 , 2 - 8 ,3 - 6 ,3 —4,2 -1 4 ,9 13,0 1 0 , 8 8 , 6 6,4 1 , 1 3,1 2 , 1 1,4 0 , 6
4,0 4,1 - 7 ,4 - 6 , 0 - 4 ,6 - 3 ,0 - 1 0 , 2 9,4 8 , 2 7,1 5,9 1,3 3,3 2,5 1 , 8 0,9
4,5 3,5 - 5 ,9 - 5 ,0 - 4 ,0 - 2 ,3 - 7 ,7 7,0 6,5 7,7 5,4 1,5 3,7 2,7 2 , 1 1 , 2

Второй при: 
3,5 3,1 - 8 , 0 - 6 ,4 —4,7 - 3 ,1 -1 1 ,3 10,3 9,0 6 , 0 6 , 0 0,9 2 , 1 1,7 1 , 1 0,5
4,0 2,4 - 6 , 1 - 5 ,5 -3 ,4 - 2 , 6 - 8 , 6 7,6 7,5 6 , 2 5,3 1 , 1 2,5 1,9 1,5 0,7
4,5 1 , 8 —4,8 - 3 ,8 - 2 , 8 - 1 ,9 - 7 ,0 5,9 5,3 4,8 4,2 1,3 2,7 2,3 1 , 8 1 , 0

Третий при: 
3,5 0,5 - 4 ,0 -3 ,1 - 2 , 1 - 1 , 2 -5 ,1 3,5 3,0 1 , 8 1,5 0 , 1 0 , 6 0,4 0 , 2 0 , 1
4,0
4,5

0,4 - 3 ,2 -2 ,4 - 1 , 6 - 0 ,9 - 3 ,4 2 , 0 1 , 8 1,5 1 , 0 0 , 2 0,7 0 , 6 0,3 0 , 1
0,3 - 2 , 8 - 1 ,9 - 1 , 0 - 0 ,7 - 2 , 2 1 , 6 1,4 0 , 8 0 , 6 0,4 0,9 0 , 8 0,4 0 , 2

Четвертый при:
4,2 -9 ,0 - 7 ,4 - 5 ,4 —4,1 - 5 ,7 4,8 4,2 3,6 3,1 0 , 6 1 , 6 1,4 0 , 6 0 , 2

4)о 4,3 - 6 ,5 - 5 ,3 - 4 ,3 - 3 ,5 —4,1 3,5 3,0 2,5 2 , 0 0 , 8 1.7 1,5 0 , 8 0,3
4,5 2,4 - 5 ,7 —4,6 - 3 ,5 - 2 ,4 - 3 ,0 2 , 6 2 , 2 1 , 8 1,4 1 , 0 1,9 1,7 1 , 0 0,4

формации элем ентов шины, т. е. в м еридиональном  н ап р ав л е ­
нии происходит сж ати е  ( 10 ,2 % ), а в окруж ном  —  растяж ен и е  
(13 ,0% ). Значительны е величины деф орм аций  элем ентов о б о ­
лочки шины на этапе I  объясн яю тся тем , что при встрече к о л е ­
са с припятствием оно у д ар яется  о пень и при этом ди нам и че­
ская нагрузка во зр астает  примерно в 1,5 р аза , а крутящ ий м о­
мент на колесе увеличивается примерно в 6 ,5  р а за  —  до 
260 кГм  по сравнению  с 40 кГ м  на горизонтальном  участке 
пути.

Н а рис. 3 показан а  зависим ость деф орм аций  е элем ентов р е ­
зино-кордной оболочки шины от времени при переезде через 
пень ( p w = 4,5 кГ /см 2).  Х арактер  изменения кривы х д л я  других 
давлений воздуха в ш ине (3,5 и 4,0 кГ /см 2) одинаков. О бщ ее 
время переезда колесом  препятствия со ставл яет  3,7 сек. В т е ­
чение 0,3 сек  происходит столкновение колеса  с препятствием  и 
его отрыв от поверхности (этап  / )  дороги. В это т  короткий про­
м еж уток времени деф орм ация сж ати я  в окруж ном  н ап р а в л е ­
нии по короне во зр астает  до 7,7%  (к р и вая  4 ) ,  а по м ере у д а ­
ления от короны наблю дается  деф орм ация р астяж ен и я  до 7,0; 
6,5% (кривы е 5 и 5, рис. 3 ) . В м еридиональном  направлении , 
наоборот, —  по короне элем енты  оболочки растяги ваю тся  до 
3,5% (кривая  / ) ,  а на расстоянии 110, 190 мм  от короны  про­
исходит сж ати е  элем ентов до 5,9; 5,0%  (кривы е 4 и 7) и р а с ­
тяж ение нитей корда  по короне до 1,5% (к р и вая  3) .  П о мере 
приближ ения к боковине покры ш ки н аблю дается  сж ати е  нитей 
корда до 3,7 и 2,7%  (кривы е 6 и 9).

После столкновения колеса с препятствием  и отры ва колеса 
от поверхности дороги начинается его въ езд  на пень (этап  / / ) ,  
который прод олж ается  1,3 сек. Н а  этом  этап е  деф орм ации  эл е ­
ментов резино-кордной оболочки шины ум еньш аю тся во всех 
трех направлениях.

П роезд колеса по поверхности препятствия (этап  I I I )  длится
1,2 сек. П р и н то м  величины деф орм ации  нитей к о р д а  н а х о д я т ­
ся в пределах конечного значения на этапе  II .

П ериод падения колеса с препятствия (этап  IV )  со ставляет  
около 0,9 сек. Э то врем я м ож но р азбить на д в а  пром еж утка: 
полет колеса по воздуху  и у д ар  о поверхность дороги— 0,4 сек ; 
начало качения колеса по поверхности дороги —  0,5 сек.

П а пром еж утке 0,4 сек  в окруж ном  направлении  деф орм ация 
элементов шины увеличивается до 3,0; 2,6 и 2,2%  (кривы е 2,
5, 8) .  В м еридиональном  направлении и по нити корда  за  это

ций элем ентов резино-кордной обо­
лочки пневм атического колеса от 
времени при переезде колесом высо­
кого вертикального  препятствия в I, 
2, 3  точках  изм ерения по профилю 

шины:
/. 4 и 7 — меридиональное направление; 
2. 5 и 8 — окружное направление; 3, 6 и 

9 — по нити корда

ж е  врем я увеличение деф орм аций  дости гает  соответственно L.4, 
— 5,7 и — 4,6%  (кривы е 1, 4 и 7) и 1,0; — 1,9 и — 1,7% (кри­
вые 3, 6  и 9) ,  а в дальнейш ем  за  0,5 сек  идет уменьшение де­
ф орм аций  резино-кордной оболочки к ак  в меридиональном 
направлени и , так  и по направлени ю  нитей корда  до величин 
деф орм аций , возникаю щ их на ровной поверхности дороги. В 
м еридиональном  направлении  по короне в центре контакта де­
ф орм ации ум еньш аю тся д о  0 , 1 %, в окруж ном  —  до 1,8 % и на 
расстоянии 110  м м  от короны  нити ко р да  сж им аю тся до 1%.

П роведенны е исследования показы ваю т, что величины де­
ф орм аций элем ентов резино-кордной оболочки пневматического 
ведущ его  колеса при преодолении вы соких вертикальных пре­
пятствий значительно  превы ш аю т эти ж е  деформации, возни­
каю щ ие при качении колеса по ровном у горизонтальному уча­
стку дороги . Т ак, д л я  наш его случая по короне в центре кон­
так та  в м еридиональном  направлени и  в 35 р а з  — с 0,1 до 3,5% 
(на расстоянии 30° от центра к он такта  в 4 р а за  —  с 2,3% до 
9 ,0 % ), в окруж ном  направлении  более чем в 4 раза  — с 1,8 до 
7,7%  и по нити ко р да  на расстоянии  110 мм  от короны пример­
но в 4 р а за  —  с 1 до  3 ,7% .

Д еф орм ац и и  элем ентов резино-кордной оболочки шины при 
преодолении колесом  вы соких вертикальны х препятствий рез­
ко, за  короткий п р ом еж уток  врем ени, значительно изменяются 

<как по величине, т а к  и по направлению , поэтому их следует 
учи ты вать при расчете и конструировании  шин колесных ма­
шин, которы е р або таю т  в условиях  преодоления высоких вер­
тикальны х препятствий.

УДК 629.113.012.3:656.13.05Ш

Торможение автомобильного колеса на твердой дороге
Канд. техн. наук Ю . А. ЕЧЕИСТОВ, Л. К. НАЙДЕНОВ

• М осковский автом ехани ческий  и н сти ту т

В РАБОТАХ {1, 2, 3] отм ечается, что торм озное усилие, р а з ­
виваемое автом обильны м  колесом, тесно связан о  с его о т ­

носительным проскальзы ванием  по до рож ном у  полотну. О д ­
нако трактовка  этого явления в ряде  случаев  различна. В с в я ­
зи с этим сделана попытка аналитического исследования в

первом приближ ении процесса торм ож ения автомобильного ко­
леса на дороге с гладким  тверды м  покрытием.

При прям олинейном  движ ении  конструкция колеса может 
рассм атр и ваться  к а к  плоская, состоящ ая из недеформируемой 
зам кнутой  нити перим етра 2 л г 0 и внешнего протекторного слоя

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



№ 6, 1971 г. Автомобильная промышленность 25

с определенной тангенциальной податливостью . В нутри нить 
расперта равном ерно распределенной нагрузкой (давлени е  во з­
духа). Таким образом , контакт колеса с дорогой м ож ет быть 
представлен в виде отрезка прямой линии. Мри этих до п у щ е­
ниях схема катящ егося в тормозном  реж им е колеса и зо б р аж е­
на на рис. 1.

На приведенной схеме допущ ено некоторое упрощ ение о чер­
тания эпюры элем ентарны х вертикальны х реакций. К ак  п ока­
зали экспериментальные исследования J4], действительное п р о ­
текание этой эпюры близко к  трапецеидальн ом у.

Величина горизонтальны х элем ентарны х реакций X  (тормоз"- 
ные силы) прям о связан а  с тангенциальны м и деф орм ациям и  
отдельных элем ентов протекторного сло я , находящ ихся в кон ­
такте с дорогой. М ож но допустить, что величина элем ён тар-

Рис. 1. С хем а к атя щ его ся  в 
торм озном  реж им е колеса:
V — скорость поступательного 
движения колеса; (,) — скорость 
вращения колеса; G — верти­
кальная нагрузка; Р — гори­
зонтальная реакция оси колеса; 
Z  — элементарные вертикаль­
ные реакции, г0 — радиус нити 
при отсутствии радиальной де­
формации; Lo — длина контак­
та колеса с дорогой; Л — тан­
генциальная деформация эле­
мента протектора на расстоянии 

L от переднего края

ной тормозной силы X  прям о проп орциональна  тангенциальной  
деформации элем ента протектора, к  кото р о м у  при лож ена эта  
сила __ ___ I

Х = С  А, (1)

где С — коэффициент погонной тангенциальной  ж есткости  
протекторного слоя в кГ /см 2.

Величина полной торм озной силы, разви ваем о й  колесом, м о ­
жет быть определена как

P = l  X d L  =  С  J  Д d L .  (2)
о о

Интегрировать м ож но при определении связи  м еж ду  Д и L:

А = / ( £ ) .
Рассматривая процесс качен ия колеса  в торм озном  реж им е 

как достаточно стационарны й, м ож но предполож ить, что 
S=aL (а — коэфф ициент пропорциональности).

Приняв такой закон изменения тангенциальной  деф орм ации , 
можно записать

„ ^m ax L0

2 ’

где Хтях — м аксим альное значение элем ентарной торм озной 
силы. Однако эта зависим ость м ож ет бы ть признана сп р ав ед ­
ливой только в ограниченном ди ап азо н е  изменения силы Р,  
так как величина А т ах  имеет некоторое ограничение, которое 
выражается следую щ им образом :

(3)
где р0 — коэффициент трения покоя пары  протектор— дорога.

Следовательно, весь ди ап азон  увеличения силы  Р  м ож но 
разбить на два  этапа, которы е показаны  на рис. 2 .

Переход одного этапа  в другой хар актер и зу ется  следую щ им  
условием:

^ ш а х  =  ^  Нч>* СО

Для этапа I справедливо вы раж ение (3 ), а д л я  этап а  II б у ­
дет действительно следую щ ее вы раж ение: 

p  =  p l +  p 2j

где Р1 — тормозное усилие на части длины  к о н так та  L\\
Pi — тормозное усилие на другом  участке (L 0— L i). 

Каждое из двух  слагаем ы х м ож ет бы ть определено так :

P , =  Z- ~ \ P 2 =  Z v . { L o - L l ) t

где ц  —  коэф ф ициент трения скольж ения в паре протектор— 
дорога.

С ум м ируя правы е и левы е части последних вы раж ений, по­
лучим

Z  [Л0^1
Р  — Л- Z  \у. (Л0 —  Z-i). (5)

Н а протяж ении этап а  I снятие тангенциальны х деф орм аций 
с отдельны х элем ентов протектора происходит только при их 
вы ходе из контакта.

В дальнейш ем  такой  случай накопления и снятия тангенци­
альны х деф орм аций  будем  н азы вать  упругим скольж ением . 
Во врем я этап а  II снятие тангенциальны х деф орм аций проис­
ходит в дв а  прием а —  частично в конце участка L\  и оконча­
тельно  в конце кон так та . Т акое  накопление и снятие тангенци­
альны х деф орм аций  условимся считать частичным ско л ьж ен и ­
ем. П редельны м  значением  частичного скольж ения, очевидно 
будет движ ение колеса без вращ ен ия (движ ение ю зом, когда 
l i = 0 ) .

Из кинем атических соотнош ений торм озящ его  колеса прой­
денный им путь за  один оборот м ож но определить следую щ им 
вы раж ен ием :

S  =  2л г 0-|- ,

где A s  —  н ад б ав к а , получаем ая за  счет упругого (этап  I) или 
частичного (этап  И ) скольж ения.

Рис. 2. Э тапы  увеличения силы Р: 
а — этап I; б — этап II

Эту величину д л я  этапа* I м ож но определить как

ш̂ах

а для  этап а  II

Д5 ц -

(6)

(7 )

П о д став л яя  эти значения в вы раж ен и е д л я  5 , получим

I — г 0 [ 1 + А
Н етрудно убедиться, что р ади у с  качения и скорость посту­

пательного движ ения  колеса в наш ем  случае м огут бы ть опре­
делены  следую щ им  образом :

_  . 
r‘ - r“ +  2* :

П о л агая , что

v n — ( г о +  2 те 1 “ '

v =  vn + vCK.
где v n —  скорость перекаты вания колеса; 

v ck  — скорость скольж ения колеса,
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мож но записать

vn — г0, 
Д<

VrK —
r s _

В водя коэф ф ициент относительного скольж ения б, запиш ем

Ь =  —^  . 
v

П одставляя сю да значения v  и v Ck > получим .

До

2 и г 0 +  Д5

Таким образом , для  этапа I с учетом вы раж ен ия  (6 ) полу­
чим

Ln +  Д г
а для  этапа II, используя вы раж ение (7 ), будем  иметь

Дтах
6 . г = --------------------- .

L \ +  Дтах

П ринимая во вним ание вы раж ен ия (1) и (4 ), последние два  
вы раж ения перепиш утся следую щ им  образом :

___; (8)
LoC  +  -^max

Ьи  = -----------------------  . (9 )
П L.C +  Z fx0 w

Р еш ая вы раж ение (8 ) совм естно с вы раж ением  (3 ), получим

l-о С 8, (10)

а совместное решение вы раж ений  (9) и (5) д аст  следую щ ий 
результат:

Р = ------ ------------- +  z  [J.
2 С Ь П

и (И)

В этом вы раж ении присутствует коэф ф ициент трения сколь­
ж ения ,и, которы й м ож ет быть связан  с коэф ф ициентом  т р е ­
ния покоя Цо в первом приближ ении следую щ им  образом :

f* =  1*0 —  k v ctc •
П риним ая во внимание, что

v CK =  & »,

получим
[X —  fx0 —  k  Ь V .

П одставляя это равенство  в вы раж ен ие (11), будем  иметь

2 * 1*0 ( I « I , » - * )
Р  =

5ц С
~bL0z  (fx0 —  v ) - ( 12)

П ереход от вы раж ения (10) к вы раж ению  (12) до л ж ен  о су ­
щ ествляться при следую щ ем  значении .коэффициента относи­
тельного скольж ения:

8 1 - П  — Z fio -f  C L n

или, реш ая этот вопрос по величине силы Р ,  будем иметь

^  Z  Цо L q

П - п  ~  2

М ож ет представить так ж е  интерес и величина торм озного 
усилия при полном скольж ении ( 6 = 1 ) .  Н а основании в ы р аж е ­
ния ( 12) она будет иметь следую щ ее значение:

Р =  РСК =  L o Z (H — bv).

А нализ вы р аж ен и я  ( 12 ) п оказы вает, что д л я  лю бой скоро­
сти v ,  отличной от нуля, сущ ествует  такое  значение коэффици­
ента б, при котором  торм озная  сила Р  дости гает своего мак­
сим ального значения. Д ействительно , если Р  в вы раж ении (12) 
продиф ф еренцировать по б, при равнять эту  производную  ну­
лю  и реш ить полученное уравнение, то получим следую щ ее вы­
раж ение:

р  max 2 k v  ( Z  (i0 +  L 0C)

З н а к  минус в этом  вы раж ен ии  у к азы вает  на тяговы й режим 
колеса, а структура  ф орм улы  показы вает, что все приведен­
ные р ассу ж д ен и я  справедливы  и д л я  ведущ его колеса.

Н а  рис. 3 помещ ены  резу л ьтаты  подсчетов по выражениям 
( 10 ) и ( 1 2) торм озны х усилий во всем  ди ап азо н е  изменения 
относительного проскальзы вани я б. П ри подсчетах приняты 
следую щ ие величины отдельны х парам етров: G = 1 8 5 0 /c f;
L  =  20 см \  г  о = 5 0 ,2  см; Z = 93 к г / с м  (давлени е воздуха 
5,3 к г / с м 2) ;  С = 3 4 ,2  к г ] с м 2 (что соответствует коэффициенту 
тангенциальной  эластичности  А,=0,0076 с м / к Г  по акад . Е. А. 
Ч у д ак о в у ); [г0= 0 ,8 ; £ = 0 ,0 0 6 7 . П оследние дв а  пар ам етр а  полу­
чены по данны м  книги [5] (стр. 325, фиг. 269).

Рис. 3. К ривы е протекания то р м о з­
ных усилий во всем д и ап азо н е  и зм е ­
нения относительного п р о ск ал ьзы ва ­
ния б (рим ские циф ры  обозначаю т 

этапы )

П риведенны е значения пар ам етр о в  примерно соответствуют 
ш ине м одели И -2 0 2 (260-20) при движ ении  по влаж ному бе­
тону.

Р ассм о тр ев  рис. 3, м ож ем  сдел ать  следую щ ие выводы:
1. П роцесс кач ен и я  то рм озящ его  колеса м ож ет быть разбит 

на дв е  области : упругое скольж ение; частичное скольжение. 
С кольж ен ие .всех элем ен тов к он такта  колеса наблюдается 
только  при относительном  проскальзы вании , равном единице 
(блокировка  к о л ес а ).

2 . Х арактер  протекания кривы х P —f ( б) в значительной сте­
пени определяется  падением  характеристики  трения (k ) мате­
р и ал а  протектора в паре с до рож ны м  .полотном, причем это 
влияние сказы вается  тем  сильнее, чем вы ш е скорость поступа­
тельного дви ж ен и я  колеса.

3. Т акой общ еприняты й парам етр  колеса, как  коэффициент 
сцепления, м ож ет бы ть равен  коэф ф ициенту трения покоя Цо 
только  при весьм а м ал ы х  скоростях. Во всех остальных случа­
ях коэф ф ициент сцепления меньш е коэф ф ициента трения по­
коя.

4. П роцесс торм ож ения колеса .может быть разбит на об­
л асть  устойчивого торм ож ения (6 < 6 р т а х) и неустойчивого 
( б > б р т а х ), когда колесо автом атически стремится к полной 
блокировке.
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О расчете на кручение пассажирского отделения кузова 
автомобиля-фургона
Канд. техн. наук М. Б. Ш КОЛЬНИКОВ  
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ИС П О Л Ь ЗО В А Н Н Ы Е  при изучении кручения автобусного 
несущего кузова  [ 1] м етоды  строительной м еханики и тео ­

рии тонкостенных балок-оболочек м ож но применить д л я  р а з р а ­
ботки м етода расчета на кручение п ассаж ирского  отделения 
кузова автом обиля-ф ургона.

Наиболее сущ ественны ми т о  величине нагрузкам и , вькгываю- 
щими кручение к узова , являю тся , к а к  известно, кососим м етрич­
ные составляю щ ие реакций колес, которы е при водятся  к двум  
направленным в противополож ны е стороны  крутящ им  м ом ен­
там, приложенным в плоскостях поперечны х сечений ку зо ва , 
проходящих через передний и задн и й  мосты. Это позволяет  
расчет на кручение к узова  свести к определению  в нем н а п р я ­
жений и деф орм аций от действия дву х  внеш них кр у тящ и х  м о ­
ментов, прилож енны х в поперечных сечениях к у зо в а  в районе 
заднего и переднего мостов.

Расчетная схем а к узова  автом обиля-ф ургона , к а к  и лю бой 
конструкции, строится путем  ид еализации  ее отдельны х эл е ­
ментов и сведения их к категориям , для  которы х у ж е  имею тся 
методы расчета или их достаточно просто р азр аб о тать . А н а­
лиз возможных расчетны х схем д л я  кузовов  показы вает, что 
рациональные методы расчета м ож но построить, если п ред ­
ставить кузов как  ком бинированную  оболочечно-стерж невую  
конструкцию. П од  оболочечной частью  конструкции к у зо в а  по­
нимается тонкостенная конструкция, со сто ящ ая  из обш ивки, 
подкрепленной в продольном  и поперечном н ап р авлен и ях  к а р ­
касом. Д ля ку зо ва  автом обиля-ф ургона  оболочечны ми ч а с т я ­
ми конструкции являю тся: кап о тн ая  часть, кры ш а и основание 
пассажирского отделения, грузовое отделение. С терж невой  
частью конструкции являю тся, к а к  т р ав и л о , элем енты  к ар к аса  
кузова, не связанны е с обш ивкой, наприм ер стойки окон и 
дверей.

Таким образом , в расчетной схеме к у зо ва  автом обиля-ф ур- 
гона оконные стойки считаю тся не элем ентам и  рам ы  в етр о во ­
го стекла или боковины, как  м ож ет бы ть целесообразно  по 
технологическим соображ ениям , а сам остоятельны м и эл ем ен ­
тами, образующими стерж невую  часть  конструкции. Точно 
так же горизонтальны е элем енты  рам ы  ветрового стекла  и 
дверных рам в расчетной схем е относятся  к  стерж н ям  к ар к аса  
соответствующих оболочечных частей  к узова .

Исходя из этого в идеализированную  расчетную  схем у к у зо ­
ва автомобиля-фургона вх о д ят  следую щ ие части.

Стержневая часть —  это стойки, имею щ ие поперечные се ­
чения замкнутого проф иля, д л я  которы х справедлив закон  пло­
ских сечений.

Капотная часть 'представляет собой достаточно  слож ную  
оболочечную конструкцию , для  которой в целом с  известны м 
приближением мож но применить форм улы , вы веденны е на о с ­
нове закона секториальны х площ адей  д л я  тонкостенного 
стержня-оболочки откры того проф иля.

Участки крыши и основания в  районе пассаж ирского  о тд е ­
ления — это тонкостенные стерж ни-оболочки откры того про­
филя (рис. 1). Д л я  них справедлив секториальны й зако н  р а с ­
пределения нормальны х напряж ен ий  но поперечным сечениям. 
Поэтому напряж ения в  сечениях этих частей ку зо ва  пропор­
циональны эпюрам секториальны х координат, показанны х на 
рис. 1.

Грузовое отделение представляет  собой тонкостенны й стер ­
жень-оболочку закры того проф иля. Э то возм ож но , если боко­
вые дверь или окна грузового отделения малы  и значительно  
удалены от пассаж ирского отделения, т. е. отделены  до стато ч­
но широкими простенками. Н аличие больш их дверей и окон 
требует дальнейшего р азвити я м етода расчета.

Экспериментальные исследования вы полненны х конструкций 
кузовов показывают, что наибольш ие нап ряж ен и я  при круче­
нии наблюдаются в пассаж ирском  отделении и отдельны х м е­
стах грузового отделения. К ак  правило, это —  углы  задн и х  и 
реже боковых дверных проемов грузового отделения.

Остановимся на м етоде расчета, .позволяю щ ем определить 
напряжения в районе пассаж ирского  отделения. П ри этом  в 
соответствии с предлож енны м В. 3 . В ласовы м  [2] практическим

приемом расчета тонкостенны х конструкций приним ается р а в ­
ной нулю  изгибно-крутильная характеристика

/
GJKp

где J кр —  момент инерции откры того контура  при чистом 
кручении;

—  секториальны й момент инерции;
G и Е  —  м одули сдвига и упругости.
Н а границе перехода кры ш и и основания пассаж ирского  о т­

деления в б агаж н о е  происходит сопряж ени е тонкостенной кон­
струкции откры того проф иля с тонкостенной конструкцией з а ­
кры того проф иля. К ак  известно, деп л ан ац и я  сечения тонко­
стенной конструкции (стерж н я-оболочки) откры того профиля 
по величине несоизм ерим о больш е, чем у стерж ня-оболочки 
закры того  проф иля. П оэтом у принято допускать, что у сте р ж ­
ня-оболочки откры того проф иля в м есте сопряж ения с сечени­
ем стерж н я-оболочки  закр ы то го  проф иля депланац ия равн а 
нулю.

Ч асто  сектори альн ая  ж есткость капотной части у кузовов 
автом обилей-ф ургонов зн ачительно  превы ш ает по величине т а ­
ковую  для  основания пассаж ирского  отделения. П оэтом у в р я ­
де случаев  м ож но считать, что деп л ан ац и я  сечения переднего 
конца основания пассаж ирского  отделения, граничащ его с к а ­
потной частью , р а в н а  нулю. Это допущ ение в принципе не

Рис. 1. Эпю ры секториальны х координат 
для  сечений крыш и и основания в п асса­
ж ирском  отделении ку зо ва  автом обиля- 

ф ургона

обязател ьн о  и за  счет некоторого услож нения расчета м ож ет 
бы ть отброш ено.

П риним ая во вним ание излож енное, м ож но  вы полнить р а с ­
чет конструкции пассаж ирского  отделения к узова  автом обиля- 
ф ургона, если будут известны  внутренние обобщ енны е силы 
оконны х стоек.

В нутренние обобщ енны е силы оконны х стоек статически не­
определим ы . Д л я  их определения рациональн о  восп ользовать­
ся м етодом  сил строительной механики. О сновную  систему 
этого м етода м ож но получить из зад ан н о й  путем  разрезан ия 
оконны х стоек по середине высоты. В м естах р азр еза  долж ны  
быть прилож ены  действую щ ие здесь внутренние обобщ енные 
силы, которы е пока неизвестны .

В р азр езе  к аж д о й  стойки оказы вается  по ш есть неизвестны х 
обобщ енны х сил. П оскольку  конструкция к у зо ва  в районе пас­
саж ирского  отделения сим м етрична относительно верти каль­
ной продольной плоскости, а нагрузки при кручении кососим ­
метричны, о казы вается , что внутренние обобщ енны е силы л е ­
вой и правой стойки равн ы  по величине и обратны  по знаку.
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Поэтому, пользуясь правилам и м етода сил подобно том у, как  
это сделано при расчете к у зо в а  автобуса  [ 1], в качестве н еи з­
вестных внутренних силовых ф акторов  будем  .принимать ш есть 
групп обобщ енны х сил. В к аж ду ю  группу входят  по дв а  р а в ­
ных и противополож но направленны х силовы х ф акто р а , д ей ­
ствую щ их в сечениях по правой  и левой стойкам .

Рис. 2. Эпюры бим оментов в о с ­
новной системе к узова  автом оби ­
л я-ф ургона  от  внеш ней нагрузки

В соответствии с прави л ам и  м етода сил в основной системе 
строятся эпюры от единичных значений групповы х н еизвест­
ных и внеш ней нагрузки.

Н а рис. 2, 3 и 4 и зображ ены  основны е системы  м етода сил 
пассаж ирского  отделения к узова  автом обиля-ф ургона , п о к а за ­
ны нагрузки, приклады ваем ы е к основны м систем ам , а т ак ж е  
эпюры моментов и сил, вы званны е этим и нагрузкам и .

Рис. 3.* Эпюры м оментов, бим оментов 
и продольны х сил в основной систе­
ме к узова  автом обиля-ф ургона  от 
единичных значений групповы х н еи з­

вестных X, Y, N

Н а рис. 2 приведена внеш няя к р у тя щ ая  н агр у зк а , п ер ед а­
ваем ая кузову автом обиля со стороны  дороги  (крутящ ие м о­
менты М) и эпю ра бимоментов от внеш ней нагрузки. С плош ­
ной линией отмечена эпю ра бим оментов д л я  случая, когда  сек- 
ториальная ж есткость капотной части  бесконечно велика по

♦ На вторых эпюрах рис. 3 и 4 допущены досадные графические не­
точности. По запросу редакция даст пояснения

сравнению  с ж есткостью  основания пассажирского отделении, 
а ш триховой —  д л я  случая, когда эта  ж есткость конечна.

Г рупповы е неизвестны е силы X, Y  и N  даны на рис. 3, а 
групповы е неизвестны е моменты М у, М х, М г — на рис. 4. Кро­
ме того, приведены  эпю ры изгибаю щ их моментов Ми3, би­
мом ентов В  и продольны х сил N  от единичных значений этих 
сил и моментов. Ш триховой линией отмечены эпюры бимомен­
тов д л я  случая  конечной сектор нал ьной жесткости капотной 
части. 4

Величины, приведенны е на рис. 3, 4, определяются по сле­
дую щ им  ф орм улам  (см. т ак ж е  рис. 1) :

<оКр =  4 ^  - f  1ф cos а;

Ф =  -  1
1 +

<и5 и2EJ.

I =  l\  +  /4» 
m  =  co s a;

П =  Sin а

H a рис. 2, 3 и 4 эпю ры м ом ентов и бимоментов для оболо- 
чечных частей  р ассм атри ваем ой  конструкции построены на ли­
ниях пересечения вертикальной  продольной плоскости симмет-

(1)

Рис. 4. Э пю ры м ом ентов и бим омен­
тов  в основной системе к у зо ва  авто ­
м оби ля-ф ургона от единичны х значе­
ний групповы х неизвестны х М у, М х,

M z

рии ку зо ва  с соответствую щ им и оболочечны ми частями; при­
чем эпю ры  бим ом ентов л е ж а т  в вертикальной продольной 
плоскости сим м етрии, эпю ры  изгибаю щ их моментов — в пло­
скостях, перпендикулярны х вертикальной  плоскости симмет­
рии. Эпю ры рис. 2, 3 и 4 использую тся дал ее  для формирова­
ния системы  канонических уравнений  м етода сил, из которых 
определяю тся неизвестны е групповы е обобщ енны е силы.

М атричное написание системы канонических уравнений ме­
то д а  сил им еет вид

А Х = С Р , (2)
где /4 = { a f ,} —  м атриц а  системы;
X = |{A Y .V  —  м атрица-столбец  групповых неизвест­

ных;
C p =  |{ c ip } | —  м атриц а-столбец  свободных членов 

системы.
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Элементы м атриц А  и С р определяю тся следую щ им и м ат ­
ричными вы раж ениям и [3]:

2 i  Jr D f r M y  j r »
i J  7

ciP  —  S  '3 D l 3 p3'' 
T

D 7r =  / T - L L  K' T б

(3)

iWTyr —

—

5 / r

Л*?/*

где M j,r > М*л-» ^ f /г» Л1”уг —  ординаты  эпюр, и зо б р аж ен ­
ны х на рис. 3 и 4 соответ­
ственно д л я  левого  и п р а ­
вого концов элем ен та кон ­
струкций. Н априм ер , д л я  
стойки у = 2 ,  слу ч ая  за гр у - 
ж ения силам и X = 1  ( t '= l ) ,  
эпю ры изгибаю щ их м ом ен­
тов, действую щ их в п л о ­
скости, параллельной  вер­
тикальной  продольной пло­
скости сим м етрии к узова  
( г =  1) ,  ординаты  эпю р име-

— . /9
ют значения

л*2н=—2~:
M *h3 и М*рз  —  ординаты  эпюр бим оментов 

в основной системе от д ей ­
ствия внеш ней нагрузки  со ­
ответственно д л я  левого  и 
правого  конца элем ента 
конструкции;

—  длин а элем ен та конструк­
ции.

%^г —  величины, имею щ ие д л я  
/■=1, 2, 3, 4, 5 соответствен­
но следую щ ие значения:

EJq E J q E J q E J q E J q ^

EJ,Я E Jx-\ EJ. в Т л ’ ОД ’

'Л ’ J x-\

]' — секториальны й момент инерции у -элем ента;
Т-j — момент инерции д л я  зам кнутого  контура  при чи ­

стом кручении;
— площ адь сечения элем ента конструкции;

/о — произвольная величина в см4;
Е, G —  модули упругости и сдвига.

Индексы групповых неизвестны х i и j  имею т значения 1, 
2,.... 6 соответственно д л я  величин X, Y, N , М у, М х, М г. И н д ек ­
сы у элемента конструкции имеют значение 1, 2, 3, 4, 5 соот­
ветственно для крыши, стоек окон ( у = 2 ,3 ) ,  участка основания, 
капотной части. Индекс г  вида эпю ры имеет значение 1, 2, 3, 
4, 5. Для эпюр изгибаю щ их моментов, действую щ их в плоско­
стях, параллельных вертикальной продольной плоскости сим ­
метрии кузова, г =  1; для  эпюр изгибаю щ их м оментов, д ей ­
ствующих в плоскостях, перпендикулярны х вертикальной  про­
дольной плоскости симметрии, г = 2 ; для  эпюр бим оментов 
г=3; для эпюр крутящ их мом ентов г — 4; д л я  эпюр продоль­
ных сил г=5.

Решая систему уравнений (2 ), определяю т групповы е обоб­
щенные силы и моменты оконных стоек X, Y, N ,  М у, М х, M z и

переходят к следую щ ем у этапу  расчета пассаж ирского о тделе­
ния ку зо ва  —  построению  полны х эпюр моментов, бимоментов 
и продольны х сил. Д л я  этой цели ординаты  эпюр рис. 3 и 4 
у м н ож аю тся  на соответствую щ ие зн ачени я величин X, Y, N,  
М у, М х, M z, полученны х из реш ения системы  (2 ). П осле у м ­
нож ения будем  иметь эпю ры от внутренних обобщ енны х сил 
стоек. Эти эпю ры  необходим о слож ить м еж ду  собой и к  по­
лученной сумм е прибавить эпю ру (рис. 2 ) от внеш ней н агр у з­
ки. В р езу л ьтате  сум м ирования будут получены полные эпю ­
ры мом ентов, бим оментов и продольны х сил пассаж ирского  
отделения к у зо в а  автом обиля-ф ургона , вы званны х крутящ им и 
мом ентам и М ,  прилож енны м и в плоскостях поперечных сече­
ний ку зо ва , проходящ их  по переднем у и заднем у  м остам ; т. е. 
вы званны х кручением  автом обиля.

П осле этого известны м и из сопротивления м атериалов  спо­
собам и строятся  эпю ры  напряж ений .

В принципе реш ение системы  (2 ), состоящ ей из ш ести у р ав ­
нений с ш естью  неизвестны м и, н е  вы зы вает  трудностей. О к а ­
зы вается , однако , что в р я д е  случаев, используя особенности 
автом обильны х конструкций, м ож но получить приближ енны е 
реш ения системы  (2 ) в зам кн у то м  виде и не прибегать к а ж ­
ды й р аз к ее реш ению  при расчете. Р ан ее  у ж е отм ечалось [ 1], 
что у автом обильны х кузовов с окнам и поперечные сечения 
стоек окон имею т моменты  инерции (в  данном  случае /* 2, Jy% 
Т2),  зн ачительно  м еньш ие по величине, чем моменты инерции 
кры ш и и основания (в данном  случае Jxu Jx*, Jv 1, Jy4,

учетом этой особенности, справедливой и д л я  п асса ­
ж ирского  отделения некоторы х кузовов  автом обилей-ф ургонов, 
м нож ители м атрицы  податливостей  D ^ r , определяем ой 
третьей  ф орм улой (3 ), оказы ваю тся  неодинаковы м и по ве ­
личине д л я  различн ы х элем ентов конструкции. Т ак, при 
Y = l ,  4, 5 пренебреж им о м алы  по сравнению  с Х^г при у  =  2, 3 
(для  стоек окон).

В связи  с  этим побочные элем енты  м атрицы  {Л},-j при i ^ j  
будут м алы  по сравнению  с диагональны м и в этом  случае о д ­
ночленными элем ентам и  {Л } ,ч . П оэтом у побочные элем енты  
м ож но считать приближ енно равны м и нулю, т. е. {Л}{3= 0  при 
i¥=j.  В связи  с излож енны м  м атрица А  становится д и аго н ал ь­
ной, а следовательно , система (2 ) р асп адается  на ш есть н е за ­
висимы х др у г  от д р у га  уравнений, которы е мож но реш ить в 
зам кнутом  виде.

П риведем  приближ енны е реш ения д л я  случая, когда секто- 
р и ал ьн ая  ж есткость капотной части велика по сравнению  с сек- 
ториальной  ж есткостью  основания в районе пассаж ирского  о т­
деления. Эти реш ения имею т вид:

Г = М
14 п ос Л

о)4

м 2

м l \ b m g / 3

24 к ^ « 4

М m J XI

12 к K a

м l \  n g t .2
12 h & аЛ

М у II * II 0

(5)

)
П осле определения приближ енны х значений внутренних 

обобщ енны х сил оконны х стоек строятся  полны е эпю ры м о­
ментов, бим оментов и продольны х сил путем  ум нож ения обоб­
щ енных сил на соответствую щ ие эпю ры  рис. 3 и 4  и сл о ж е­
ния эпю р, к ак  у к азан о  выше.

В р яде  случаев  м ож но ограничиться определением  н аи бо л ь­
ш их напряж ен ий  и не строить эпю ры. Т ак, например, извест­
но, что больш ие н ап р яж ен и я  обы чно возни каю т у оконных 
стоек в м естах соединения с капотной частью  или крыш ей. Эти 
н ап р яж ен и я  м ож но вы числить исходя из значений изгибаю ­
щ их мом ентов в этих м естах стоек, определяем ы х формулой, 
полученной на б азе  ф орм ул (5 ):

Л

12 И
(6hoc ±  к ™ )-

'ш4
(6)

А нализ полученных зависим остей  позволяет заклю чить сле­
дую щ ее. Величины изгибаю щ их м оментов стоек окон зависят

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



30 Автомобильная промышленность № 6, 1971 г.

от отнош ения м омента инерции сечения стойки к секториаль- 
ному моменту инерции сечения основания. П овы ш ение изгиб- 
ной ж есткости (м ом ента инерции) оконной стойки приводит к 
увеличению действую щ его в лей изгибаю щ его м ом ента. Если 
при этом момент сопротивления сечения стойки увеличится в 
меньшее число раз, чем момент инерции, то нап ряж ен и я  в 
стойке повы сятся. О тсю да следует, что повы ш ение ж есткости 
стоек не всегда приводит к сниж ению  в них напряж ен ий . В 
то ж е врем я увеличение секториального  м ом ента инерции се ­
чения основаания приводит к уменьш ению  изгибаю щ их м ом ен­
тов стоек и, следовательно, уменьш ению  напряж ен ий  в них. С 
ростом секториальной ж есткости  капотной части  по сравнению  
с секториальной ж есткостью  сечения основаш Ц  в районе п ас ­

саж ирского  отделения ум еньш ается величина изгибающего 
м ом ента стойки в плоскости боковин. П ри бесконечно боль­
шой секториальной  ж есткости  капотной части по сравнению с 
секториальной ж есткостью  основания оконные стойки изгиба­
ю тся только  в плоскости ветрового стекла.
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УДК 669.14.018.252.3

Современные быстрорежущие стали
Д-р техн. наук Ю . А . ГЕЛЛЕР

Московский станкоинструментальный институт

З А П О С Л Е Д Н И Е  годы  создано  много новы х бы стр о р еж у ­
щ их сталей, обладаю щ их как  более вы сокими и р азн о о б ­

разными реж ущ им и свойствам и, так  и лучш им и технологиче­
скими качествам и. Это вы звано  'необходимостью  обработки  
конструкционных сталей  повыш енной прочности твердостью  до 
HRC  45, нерж авею щ их и ж аропрочны х сталей; повы ш ения р е ­
жимов резания и .применения новы х способов изготовления 
инструментов..

В связи с этим возрастает  число м арок  бы строреж ущ их с та ­
лей.

По назначению  и реж ущ им  свойствам  эти стали  ц ел есо о б р аз­
но подразделить на стали норм альной и .повышенной теп л о ­
стойкости (см. табл и ц у ).

Марка
стали

Химический состав в %

С W | Мо | Сг | V | Со

С т а л и  н о р м а л ь н о й  т е п л о с т о й к о с т и
Р18 
Р12 
Р9 

Р6 МЗ 
Р6М5* 

(ЭП344)

0 ,70-0 ,£0  
0,Ш -0,90  
0,85-0 ,95  
0,85-0 ,95  
0,78-0,87

17.0-19,0
12.0-13,0
8 .5 -1 0 ,0
5 .5 -6 ,5  
5 ,7 -6 ,7

0 ,5 -1 ,0 3 ,8 -4 ,4 1 1 ,0 -1 ,4  
До 1,0 |3 ,2 -3 ,7 1 1 ,5 -1 ,9  
До 1,0 3 ,8 -4 ,4 |2 ,0 -2 ,6

3 .0 -3 ,6  3 ,0 -3 ,6  2 ,0 -2 ,5
5 .0 -5 ,5 ,3 ,9 -4 ,4 .1 ,7 -2 ,1

В а н а д и е в ы е  с т а л и  п о в ы ш е н н о й  т е п л о с т о й к о с т и
Р9Ф5
Р14Ф4

РГ2ФЗ*
(ЭП597)

1,40-1,50  
1,20-1,30  
0,94-1,04

9 .0 -1 0 ,5
13.0-14,5
12.0-13,5

До 1,0 |3 ,8 -4 ,4 1 4 ,3 -5 ,1  
До 1,0 |4 ,0—4,6 3 ,4 -4 ,1  

0 ,5 -1 ,0 .3 ,5 -4 ,0|2,5 -3 ,0

К о б а л ь т о в ы е  с т а л и  п о в ы ш е н н о й  
т е п л о с т о й к о с т и

Р18Ф2К5 0,85-0,95 17,0-19,0
Р9К5 0 ,9 0 -1 ,0 9 ,0 -1 0 ,5
P9KI0 0 ,9 -1 ,0 9 ,0 -1 0 ,5

Р10Ф5К5 1,45-1,55 10,5-11,5
Р12Ф5К5* 1,25-1,40 12,5-14,0
(ЭП600)

Р8 МЗК6 С* 1,05-1,13 7 ,5 -8 ,5
(ЭП722)

* Нестандартные стали.

0 , 5 - 1 , 0  
До 1,0 
До 1,0 
До 1,0

3 .8 -4 ,4
3 .8 -4 ,4
3 .8 -4 ,4  
4 ,0 - 4 , 6

0 ,5 -1 ,0  3 ,5 -4 ,0  

3 ,4 - 4 ,0 3 ,5 -3 ,9

1 ,8 -2 ,4  
2 ,0 - 2,6 
2,0-2,6 
4 ,3 -5 ,1  
3 ,2 - 3 , 8

1 ,5 -1 ,9

5 .0 -6 ,0
5 .0 -6 ,0  
9 ,5 -1 0 ,5
5 .0 -6 ,0
5 .0 -6 ,0

5 ,8 - 6 ,5

С тали нормальной теплостойкости использую тся д л я  р е за ­
ния конструкционных сталей твердостью  до И В  250— 280 и чу- 
гунов при умеренной скорости резания.

Эти стали изучены достаточно полно, поэтом у относительно 
их использования в настоящ ее врем я могут бы ть даны  д о с та ­
точно ппоелелеиные рекомендации.

П рим енение стали  Р18 з а  последние годы  значительно сокра­
щ ается  во всех стр ан ах . Э та стал ь  и з -за  высокого содержания 
вольф рам а  в крупны х сечениях (прокате  диам етром  более 50— 
60 м м ) имеет повы ш енную  к арб идн ую  неоднородность, а 
вследствие этого пониж енны е механические свойства. Предел 
прочности при изгибе после зак ал к и  на мелкое зерно и отпус­
ка  до сти гает  300— 320 к Г /м м 2 д л я  стал и  из .проката диаметром 
менее 35— 40 м м  и  не превы ш ает 250 к Г /м м 2 в прокате диамет­
ром 60— 70 мм  и 170— 180 к Г /м м 2 .в прокате диаметром 90— 
100 мм  [1]. В этих условиях  не оправды вается  расходование 
излиш него количества вол ьф р ам а, вводим ого в сталь Р18.

П реим ущ ества  стали  Р18 связан ы  с ее технологическими 
свойствам и: хорош ей ш лиф уем остью  [2 ] и малой чувствитель­
ностью  к перегреву  при зак ал к е , т а к  к ак  температуры закалки 
стали  Р18 близки к верхнем у пределу температур, обычно по­
лучаем ы х в электродной  соляной ванне.

П о этим причинам использование стали  Р18 оправдывается 
лиш ь д л я  инструм ентов, и зготовляем ы х из проката, небольшо­
го проф иля д и ам етрам  до  50— 60 мм  и подвергаемых значи­
тельном у ш лиф ованию  (метчики, резьбовы е фрезы, некоторые 
червячны е ф резы  и т. л .) .

С тал ь  Р12 сравнительно  новая  и более рационально легиро­
ван н ая  [3]. Е е целесообразно  прим енять для  протяжек (такие 
протяж ки  хорош о п р а в я тс я ), разверток , зенкеров, концевых 
ф рез и т. >п., и зготовляем ы х из проката  диаметром до 60— 
70 мм.  О пыт за в о д о в  п о казал , что многие инструменты из ста­
ли Р 12 (особенно протяж ки , сверла) имею т несколько лучшую 
стойкость, чем стал ь  Р18. С тал ь  этого типа в настоящее время 
используется т а к ж е  в Ф РГ , Ш веции, Японии. Шлифуемость 
стали Р 12 при ближ ается  к ш лиф уем ости стали Р18 [2].

С тал ь  Р9, как  известно, при м енялась в отечественной про­
мыш ленности, но использование ее за  последнее время сильно 
сократилось из-за  пониж енной ш лифуемости [2], вызванной 
вы соким содерж анием  в ан ад и я . О днако  эта сталь имеет более 
низкие тем пературы  зак ал к и  (1210— 1230°), что позволяет 
п одвергать ее за к ал к е  с нагревом  т. в. ч. лучше, чем другие ста­
ли. Это о п р авды вает  применение стали Р9 для инструментов, 
изготовляем ы х из листа (нож овочны е полотна и др.), твер­
д ость которы х д о л ж н а  бы ть неодинаковой по высоте.

В ольф рам ом олибденовы е стали  Р 6 МЗ и Р9М5 имеют более 
низкие тем пературы  затв ер д ев ан и я  и вследствие этого более 
мелкие карбидн ы е частицы , чем вольф рам овы е стали [4]. Кро­
ме того, вследствие влияния м олибдена на пограничные слои 
зерна  охрупчиваю щ ее влияние -карбидов, выделяющихся при 
отпуске, менее значительно. П о этим причинам вольфрамомо­
либденовы е стали  имею т более высокие прочность (на 30— 
50% ) и вязкость  (70— 80% ) при почти одинаковой теплостой­
кости ino сравнению  с вольф рам овы м и сталями. Режущие свой­
ства стали  Р9М 5 на обдирочны х реж им ах выше, чем ста­
ли Р18.
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Однако н адо  учиты вать технологические особенности в о л ь­
фрамомолибденовых сталей. Ч увствительность к обезу гл ер о ­
живанию при нагреве для  горячей деф орм ации , о тж и га  и з а ­
калки возрастает с увеличением со дер ж ан и я  м олибдена. О на 
меньше у стали Р 6М З (3%  М о) и в ы р аж ен а  сильнее у с т а ­
ли Р6М5 (5%  М о) [3]. П ри нагреве  под за к а л к у  необходим о 
особенно тщ ательно раскислить нагреваю щ ую  соль. Л учш ие 
результаты достигаю тся раскислением  M g F 2 (больш ая  степень 
чистоты) [5].

Сталь Р 6МЗ получает высокую  твердость (H R C  63— 64) при* 
закалке на мелкое зерно (1 0  баллов) в  ин струм ентах д и ам е т ­
ром до 40— 50 мм.  Э го связан о  с  пониж енны м  содерж анием  
хрома, принятым в стали Р 6М З; однако  в данном  случае обес­
печивается хорош ая ковкость. С тал ь  Р6М 5 и в крупны х сече­
ниях получает высокую  твердость при зак ал к е .

Ш лифуемость сталей  Р 6 МЗ и Р6М 5 —  р азн ая . У стали  Р 6 МЗ 
из-за высокого содерж ания в ан ад и я  она пон иж енн ая (ниж е, 
чем у стали Р 12). Ш лиф уем ость стали Р6М 5 очень хорош ая и 
несколько лучш е, чем у стали Р18.

Указанные различия в свойствах  определяю т область при­
менения вольф рам ом олибденовы х сталей.

Сталь Р 6МЗ целесообразно применять д л я  катан ы х  сверл и 
некоторых других м алош лиф уем ы х инструм ентов ди ам етром  
до 50 мм, а сталь Р6М 5 —  д л я  ш лиф уем ы х инструм ентов, в 
основном, больш их сечений (ф рез и т. п .), о  том  числе изго ­
товляемых из кованы х ш айб.

Число м арок сталей  повыш енной теплостойкости к ак  с тан ­
дартных, так  и р азраб отанны х  з а  последние годы  особенно 
велико. Н екоторы е из них ещ е недостаточно опробованы  в 
промышленности, что не позволяет сд ел ать  окончательны х р е ­
комендаций по их применению . В месте с тем более перспек­
тивные стали необходим о проверить на за в о д а х  авто м о би л ь­
ной промышленности.

По составу и многим свойствам  стали  повы ш енной теп л о ­
стойкости могут быть распределены  на стали с повыш енным 
содержанием ван адия, ко бал ьто вы е  и с повы ш енны м  с о д ер ж а ­
нием углерода. х

Сталь Р9Ф 5 незначительно превосходит по теплостойкости  
стали Р18 л  Р12. В следствие этого стойкость инструм ентов из 
стали Р9Ф5 лиш ь на 30— 50%  выш е при резании конструкци­
онных сталей твердостью  до  Н В  250— 280. П ри резании н е р ж а ­
веющих ф еррито-перлитны х сталей, наприм ер стал и  2X13, 
преимущества стали Р9Ф 5 почти не наблю даю тся.

Сталь Р14Ф 4 зам етнее  превосходит по теплостойкости 
сталь Р18; она сохраняет твердость H R C  60 после нагрева  до 
630°, а сталь Р18 —  после нагрева  до  620°. С тойкость инстру­
ментов из стали Р14Ф 4 при спокойном резании на 50— 80%  вы ­
ше стойкости стали  Р18. О днако  прочность стали Р14Ф 4 су ­
щественно ниж е из-за  сочетания излиш не вы сокого с о д е р ж а ­
ния ванадия, во л ьф р ам а  и углерода.

Кроме того, стали Р14Ф 4 и Р9Ф 5 плохо ш лиф ую тся обы ч­
ными абразивами, что не позволяет в некоторы х случаях  по­
лучить достаточно качественную  рабочую  поверхность инстру­
ментов.

Сталь Р12Ф З имеет более вы сокий ком плекс свойств. В след ­
ствие более низкого содерж ания в ан ад и я  ее ш лиф уем ость су ­
щественно выше, чем у сталей  Р9Ф 5 м Р14Ф 4. И з-за  меньш его 
содержания углерода прочность стал и  Р12Ф З т ак ж е  выш е, а 
ее теплостойкость больше.

Сталь Р12ФЗ целесообразно ш ироко испы тать в пром ы ш лен­
ности вместо сталей Р14Ф 4 и Р9Ф 5 д л я  сверл, концевы х фрез 
и при резании чугунов.

Прочность стали Р18Ф 2К 5 невы сокая, поэтом у прим еняется 
она мало. Кроме того, теплостойкость ее лиш ь немного выш е, 
чем у стали Р18.

Сталь Р9К5 повы ш ает стойкость инструм ентов лиш ь на 50— 
80%. Это связано с тем, что  содерж ан и е во л ьф р ам а  в с т а ­
ли Р9К5 излишне понижено.

Шире применяется сталь  Р9К Ю , о б л ад аю щ ая  более вы сокой 
теплостойкостью и твердостью  H R C  60 после н агр ев а  ее до 
635°. Применение ее позволяет значительно  повы сить скорость 
резания конструкционных сталей. О днако  эта  сталь  яв л яется  
наиболее легированной кобальтом  и более дорогой.

Сталь Р10Ф5К5 более пригодна д л я  резан ия  ж аропрочны х 
сплавов; стойкость инструментов из этой стали  примерно в
2 раза выше, чем из стали Р18. О днако  и з-за  вы сокого содер­
жания ванадия сталь Р10Ф 5К 5 плохо ш лиф уется, что во м но­
гих случаях не обеспечивает необходим ого качества  реж ущ ей  
кромки и получения лучш ей стойкости.

Н овы е кобальтовы е стали , указан ны е выше, лиш ены р яда  
этих  недостатков  и могут использоваться  успеш нее.

С тал ь  Р12Ф 4К 5 п р едназн ачается  д л я  р езан и я  ж аропрочны х 
сплавов. По со ставу  она  близка к стали Т 15 (по марочнику 
С Ш А ), при знаваем ой  в ам ериканской  л и тературе  одной из 
лучш их д л я  этого назначения. С тал ь  Р 1 2 Ф Р К 5  лучш е ш ли­
ф уется, чем стал ь  Р10Ф 5К 5, т ак  к а к  содерж ит м еньш е в ан а ­
ди я и больш е вол ьф р ам а. Ее вторичная твердость H R C  65— 
67. С тал ь  Р12Ф 4К 5 сохраняет  твердость H R C  60 после нагрева 
д о  640°. П ром ы ш ленны е испы тания показали  [6 ] ,  что стойкость 
многочисленны х инструм ентов (резцов, сверл , многих ф рез) из 
стали  Р12Ф 4К 5 н а  50— 100% выше, чем из стали  Р10Ф 5К 5, и в 
3— 4 р а за  вы ш е, чем из стали  Р18.

В ы сокой твердостью  (H R C  67— 70) и повыш енной теплостой­
костью  (твердость H R C  60 сохраняется  после н агр ева  до 645— 
650 °) о б л ад ает  сталь Р 8М З К 6С. О на близка по свойствам  к 
новы м ам ериканским  бы строреж ущ им  стал ям  серии М 41— 
М43, но в отличие от них содерж и т 6 % ко бал ьта  вместо 8  и 
12% , что д е л аа ет  ее более экономичной. С ущ ественно, что 
сталь Р 8 МЗК.6 С, к а к  и  больш ая часть  сталей  этого класса , со ­
д ер ж и т  сравни тельно  м ало  ван ад и я  (1,5— 1,9% ), вследствие 
чего она хорош о ш лиф уется. И спы тания показали , что в этих 
условиях  обработки  конструкционны х сталей  повышенной 
твердости  стойкость ин струм ентов (резцов, разверток , конце­
вых ф рез) из стал и  Р 8 МЗК.6С зн ачительно  выше, чем из с та ­
ли Р18 (в  3— 5 р а з  при ф резеровании  и в 5— 6  р а з  при р а зв ер ­
ты ван и и ), из стали  Р10Ф 5К 5 в 2 р а за  при ф резеровани и  и из 
стали Р9К 5  в 2 р а за  при разверты вани и . В этих ж е условиях 
резан ия применение стали  Р 8 М ЗК 6С обеспечивает в  р яде  сл у ­
чаев лучш ую  стойкость по сравнению  с тверды м и сплавам и 
из-за  ускоренного вы краш иван ия их реж ущ ей  кромки.

Близким и свойствам и о б л ад ает  с та л ь  Р6Ф 2К 8М 5 твердо­
стью  H R C  68— 69.

Значительны й интерес долж ны  п р едставл ять  разработанны е 
теперь экономичны е по со ставу  безкобальтовы е стали  с повы ­
ш енным содерж анием  углерода. У становлено [7], что увеличе­
ние в определенны х п р ед ел ах  со держ ания  у глерода  по сравне­
нию с приняты м  в стан дар тн ы х  стал ях  сопровож дается  за м ет ­
ным повыш ением вторичной твердости  (до H R C  65— 67) и теп ­
лостойкости  до  630° д л я  твердости  H R C  60.

У во льф рам овы х  сталей  увеличение содерж ан и я  углерода 
соп р о во ж д ается  зам етны м  сниж ением  прочности, вязкости  и 
горячей пластичности. О днако  весьм а сущ ественно, что подоб­
ное увеличение со дер ж ан и я  у глерода  почти не влечет ухудш е­
ния м еханических свойств у вольф рам ом олибденовы х сталей 
(стал ь  Р 8 М З).

П рочность и вязко сть  стали Р 8 М З остается  более высокой, 
чем у стал и  Р18 и Р12, и значительно  выше, чем у вы сокова­
надиевой стали  Р14Ф 4. Н а р я д у  с этим  стал ь  Р 8 М З не усту­
пает стали Р14Ф 4 в теплостойкости  и о б л ад ает  значительно 
лучш ей ш лиф уем остью , т ак  как  она содерж ит меньш е ван адия. 
И спы тания, вы полненны е как  в лабораторны х , т ак  и в про­
мы ш ленны х условиях, показали , что стойкость сверл, р а зв ер ­
ток, р я д а  ф рез в резу л ьтате  применения стали  Р 8 МЗ в о зр аста ­
ет в 1,5— 1,8 р а за  по сравнению  с  получаем ой  стойкостью  для 
стали  Р18. И м ею тся основания считать, что именно эта  сталь 
получит ш ирокое применение в пром ы ш ленности.

С тал ь  Р 8 МЗ, не содер ж ащ у ю  дорогого  ко бал ьта  и превос­
ходящ ую  вы сокован адиевы е стали  по ш лифуемости, надо  оп­
робовать в автом обильной  промы ш ленности (к ак  вм есто с т а ­
ли Р14Ф 4, т ак  и стал и  Р18) д л я  инструм ентов диам етром  до 
40— 50 мм  п р еж д е  всего д л я  резан ия конструкционны х сталей 
и чугунов как  более низкой, так  и повыш енной (H R C  25— 30) 
твердости .
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УДК 621.73.046.08

Определение усилий штамповки на кривошипных 
горячештамповочных прессах 4

Канд. техн. наук Л. И. Ж ИВОВ, Б. Н. ЧУМ АКОВ, В. И. СЕМ ЕН ДИ Й, канд. техн. наук В. И. ДУБИНА, Д. П. СУББОТА
Запорож ский м аш иностроительны й и н сти ту т , Токм акски й  кузнечно-ш там повочны й завод

В  Н А С Т О Я Щ Е Е  врем я имеется довольн о  больш ой набор 
ф ормул для расчета усилий ш там повки на кривош ипном  

горячеш тамповочном прессе, что о б ъ ясн яется  со верш енствова­
нием методик расчетов и более полным учетом различны х ф а к ­
торов [1]. Во всех ф орм улах  первостепенное значение п р и дает­
ся краевы м  условиям : ф орм е инструм ента, соотнош ению  р а з ­
меров заготовки, поковки и заусенц а, силам  трения и т. д . О д ­
нако определению  н ап р яж ен и я  текучести а т (сопротивления 
деф орм ации) уделяется  недостаточное внимание. В месте с тем 
значение расчетного усилия зависит п р еж д е  всего от этой ве ­
личины, для правильного зад ан и я  которой необходим о учесть 
основные терм ом еханические и реологические парам етры  про­
цесса, м аксим ально приближ енны е к технологическим  и ско ­
ростным условиям  ш там повки на кривош ипном  горячеш там по- 
вочлом прессе.

П роведены  исследования величины о т д л я  наиболее р асп р о ­
страненных в автом обильной промы ш ленности м арок  сталей: 
сталей 20, 30, 35, 45, ЗОХ, 25ХГМ , 12ХНЗА, ЗОХГТ, 18ХГТ.

Н апряж ение текучести определялось по  резу л ьтатам  изм ере­
ния усилий осадки вы соких цилиндрических о бразцов  на п л о с­
ких сухих бойках. Ч истота рабочих поверхностей  бойков соот­
ветствовала V 7 — V 8 . О бразцы  ди ам етром  20 м м  и длиной 
30 мм  и соответственно 30 и 45 мм  вы тачивались на токарном  
станке из прутков в состоянии поставки.

В соответствии с условиями ш там повки при осадке образцов  
были выбраны ди апазон  степеней деф орм ации  в пределах  
5—35% , тем пературны й интервал i =800-7-1200°, ди ап азон  ско­
ростей деформ ации G -10 -3— 10 7/се/с. О бразц ы  о саж и в ал и сь  на 
специально оборудованны х испы тательной м аш ине УИ М -50М  
и кривошипном прессе К.-115А, а нагревались в атм осф ере  а р ­
гона в лабораторной  электрической печи с силитовы м и н агре­
вателями. Т ем пература в печи контролировалась с точностью  
+  10°. Усилия деф орм ации записы вались на м агнитоэлектричес­
ком осциллограф е Н-102 с помощ ью  тензом етрической месдо- 
зы, располож енной по д  ниж ним  бойком в зоне норм альной тем ­
пературы. Величина перемещ ений при осадке зап и сы вал ась  с 
помощью тензом етрического кольцевого х одограф а. П ри иссле­
дованиях применялся усилитель 8А Н Ч-7М .

Д л я  оценки влияния времени переноса и холодны х бойков на 
тем пературу образцов были поставлены  контрольны е экспери­
менты. В образцы  зачекан ивались терм опары  и записы вались 
падения тем пературы  во времени на ш лейфном осциллограф е. 
Д ля  оценки влияния тем пературы  бойков и времени переноса 
образцов в зону ш там повки до и после осадки  за гр у ж а л и  в 
калориметр, где измеряли их тем пературу . В резу л ьтате  про­
веденных экспериментов было установлено, что д л я  нагрева 
образцов до 800— 1000° необходим о их перегревать на 10— 15°, 
а для нагрева до  1100— 1200° —  на 2 0 °.

Полученные осциллограм м ы  осадки  о бразцов  позволили по­
строить кривые упрочнения сталей при различны х тем п ер ату р ­
но-скоростных условиях. П о известны м усилиям  деф орм ации  
рассчитывались удельны е усилия сопротивления д еф о р м и р о в а ­
нию

Я = 0 )

где Р л — усилие осадки;
F  — приведенная площ адь ко н такта  поверхности о б р а з­

ц а  с бойком.
Д л я  определения величины а т по известны м удельны м  уси­

лиям деформации была использована ф орм ула [2 ]

(2)
Г>пр

1 + - ^
3

где ц — коэф ф ициент трения на поверх­
ности контакта приним ался 
равны м  0,5, так  как  осадка  вы ­

соких цилиндрических образ­
цов о сущ ествлялась без при­
менения см азки  [2  и 3];

—  приведенны й диам етр  осажен­
ной заготовки ;

У заг — объ ем  заготовки ;
h  —  тек у щ ая  вы сота осаженной 

заготовки ;
Ло, d 0 —  исходны й диам етр  и высота за­

готовки.
К ак  видно из рис. 1, при скорости деф орм ации е=1-т- 

-=-8,5 с е к ~ { предел упрочнения наступает при деформации 
е = 1 8 -н 2 2 % , а при скорости, близкой к  скорости статических 
испы таний, е = 6 *10- 2  с е к ~ х при е=14-=-18% -

П олученны е данны е проверялись по значениям  а т, найден­
ным по удельной работе  деф орм ации  [4], при этом  различия по 
величине о т не превы ш али 5% .

Н а  горячеш там повочном  прессе ш там пую тся поковки самой 
р азнообразн ой  ф орм ы  и разм еров , отраж ен ны х в единой клас­
сиф икации [5]. И сследование эиергосилового реж им а штампов­
ки представителей  различн ы х групп поковок  показало  целесо­
о бразн ость  введения понятия низких (рис. 2 , а ) и высоких по­
ковок (рис. 2, б)  для  класса  А [6 ]. П оковки с отношениями
h 3 Лд

— 7  <  0 ,5 ;  —— <  1 ,5 ; относят к низким, поковки с отношения- 
Dg h n

h з hg
ми ~~~ >  0 ,5 ,  —— > 1 , 5  относят к высоким (h3 — высота 

D 9 h n
исходной заготовки  в направлении  о б ж и м а ; D 9 — эквивалент­
ный ди ам етр  паковки ; h n —  наибольш ая  высота поковки).

Э квивалентны й ди ам етр  поковки D 9 = 1 ,1 3  ~V F n (F n — площадь 
поковки).

П роцесс ш там повки  низких и вы соких поковок происходит 
при различны х рабочих у глах  пово р о та  кривош ипа. Это при­
водит к том у, что вторая  ф аза  ш там повки наступает для низ­
ких поковок при угле поворота кривош ипа «и «1 4 °, а для вы­
соких —  при ан  « 2 5 ° .  Э ксперим енты  показы ваю т, что степень 
деф орм ации  при этом  дости гает  20— 25%  и соответствует мак­
сим альном у значению  а т (рис. 1). Таким  образом , скорость 
ш там повки  v  низких и вы соких поковок различна, что необхо­
димо учи ты вать при вы боре величины а т.

Н а основании проведенны х исследований для сталей различ­
ных м арок  построены  ном о­
грам м ы  д л я  вы бора н а п р я ­
ж ения текучести при расч е­
те усилий ш там повки  (рис. 
3 ). Э ти ном ограм м ы  по зво ­
л яю т  определить н а п р я ж е ­
ние текучести с учетом тем ­
п ературно-скоростны х у сло ­
вий ш там повки.

З атем  необходим о на 
ш кале углов а  ном ограм м  
отлож ить значения а н  и

Рис. 1. К ривы е упрочнения 
стали  40Х при различны х 
тем п ер ату р ах  и скоростях 

деф орм ации: 
а — при скорости деформации 
Е = 8 ,5  с е к -1 (кривая !) и 
8  = 1  сек- t ,  i =  800-М 200°
(кривая 2); б — при скорости 
деформации « =  6 - 1 0 - 3сг/е-‘,

t =  8004-1000°
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Рис. 2. Эскизы представителей поковок

Рис. 3. Н о м ограм м а д л я  определения зависим остей : 
а — напряжения текучести от температуры и скорости деформирования; 

б — скорости ползуна и угла поворота кривошипа для прессов 
с различным усилием РНТ 

I — сталь 25ХГМ; 2 — сталь !8 ХГТ; 3 — сталь I2XH3A; 4 — сталь ЗОХ

восстановить перпендикуляр до пересечения его с граф иком  
скорости ползуна пресса. И з точки пересечения провести п р я ­
мую, параллельную  оси абсцисс, до  пересечения ее с к р и ­
вой От для стали данной м арки и тем пературны х условий. 
Из точки пересечения провести перпендикуляр на ось абсцисс 
и найти значение а т.

Для оценки предлагаем ого м етода определения величины а т 
были рассчитаны усилия Л — шт а мпов к и  на кривош ипном  
горячештамповочном прессе и сравнены  к ак  с эксперим ен таль­
ными данными, так  и с данны м и расчетов, когда величина а т 
выбиралась на основании обычной методики [5].

Расчет проводился по следую щ им  ф орм улам : 
для высоких поковок [7]

/  20 \ 2 '  
р, =  8 (1 -  o .o o iD *) ^1, 1 +  — ) ^  /=■«;

для низких поковок [7]

/ 20 \ 2 
^  =  8 ( 1 - 0 , 0 0 1 ^ ) ^ , !  +  — ] X

Ч '
для высоких поковок [5]

(3)

'0+0'1VLi
<[5]

для низких поковок [5]

Р2=  1,15а„ 1 + 2 / /J  Рз + { ) ? . ■

}(-!)

При расчете усилия ш там повки по м етодике, приведенной 
в работе [1], Р 3=  р з ^ з  +  Р пР  п '

для вы соких поковок

Р з  — °т 1 +

On 
/ / ,

1 —

Рп — °m 1 Ч"

для низких поковок

Р з  —  1 , 1 5

1 —  

6 ,1 4

°JL
ЕЙ

D n
Ия

2 6 ,4  +
Р п
Н я

(5)

1 + 1 +
Вп  /  *1 з J

Рп  — 1»15 ап 

для  вы соких поковок [8 ]

P i  =

6 ,61

1 +

В п
Н я

21,8 + В п
Я ,

( '  ' 5 +  2Н, ) Fa +  ( '  ' 5 +  Н, +  1,1 н"3 )  <6)
где Р з,  Рп  —  среднее удельное усилие;

D  —  ди ам етр  по мостику зау сен ц а;
£)„ —  ди ам етр  поковки;

Н 3 —  вы сота зау сен ц а;
13 —  ш ирина м остика заусенц а;

В п —  средн яя ш ирина паковки ;
F n —  площ ад ь проекции поковки;
F 3 —  площ ад ь проекции мостика заусенца.

Р езу л ьтаты  расчета усилий ш там повки по ф орм улам  (1) — 
(4) приведены  в таблице.
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В ы с о к и е п о к о в к И
К-29 15XHU 81 81 4 8 53 1 2 0 0 7,6 7 2150 2380 2 2 2 0 2180 2 0 L0 2 2 X0 2 ИХ) 2 1 0 0 1970
Д-73 18ХГТ 193 . 1 0 J 4 8 48 1 - '0 0 5,2 9,6 2030 1190 2700 1 iso 2227 1180 2180 1 1 F0 2 2 0 0
К-151 35 215 41 5 1 0 43 1 2 0 0 4,5 3,8 500 1452 1224 1260 1 0 6 1 1270 1870 1070 902
Д-170 25ХГМ 141 80 4 а 43 1250 15 10,5 2JG0 3380 2162 2680 2 0 1 2 2760 1873 2700 1950

Н и з к и е  п о к о в к и
Д-178 45 79 2 ! :0 4 9 2 0 1140 5,2 9,8 1420 1450 2 0 2 0 780 1560 1037 2140 __ _

Д-67 2 0 СО 144 2,5 7 24 1 2 0 0 4,0 6 , 8 1060 870 1510 485 947 695 1231 — —
К-3'J 15ХНЗЛ 139 139 3,9 7 a s ,б 1 1 0 0 7,6 9-, 6 1800 1710 2049 1230 1580 1216 1598 — —
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Э кспериментальны е значения усилий деф орм ации  были по­
лучены в производственны х условиях при ш там повке на прес­
сах с номинальны м усилием 1600, 2500, 4000 тс в ш там пах  с 
тензометрическими м есдозам и.

Заготовки  нагревались в индукционны х н агревателях . К он т­
роль тем пературы  заготовок  перед ш там повкой и после ш там ­
повки осущ ествлялся с помощ ью , оптического пирометра типа 
О П П И Р -0 ,5  и миниатю рны х терм опар, вставленны х в одну из 
губок кузнечных клещ ей, при помощ и которы х нагреты е з а го ­
товки переносились от печи .к ш там пу и с ручья в ручей. Во 
время измерения поковка о х ваты вал ась  губкам и , спай тер м о ­
пары приж им ался к телу паковки и тем п ер ату р а  спая ф икси­
ровалась электронны м потенциометром типа Э П Д -12, которы й 
был тарировал  для  данны х условий работы .

Во время опытной ш там повки, кром е усилия и тем пературы , 
измерялись углы поворота кривош ипного вал а , м ощ н ость в ц е ­
пи питания электродви гателя, крутящ ий мом ент на п р о м еж у ­
точном валу. П арам етры  записы вались м агнитоэлектрическим  
осциллографом  типа Н-102 на фотопленку. П ри записи  углов 
поворота, крутящ его м омента и усилий прим енялся усилитель 
типа 8АНЧ-7М .

Н а основании анали за  расчетны х форм ул и их эксперим ен­
тальной проверки установлено, что наилучш ие результаты  д а ­
ют форм улы  (4) и (6 ).

У казанны е форм улы  могут быть реком ендованы  для  п р акти ­
ческого пользования при расчете усилий ш там повки на кр и в о ­
шипном горячеш там иовочном  прессе при точном задан и и  в е ­
личины сопротивления пластической деф орм ации .

Выбор напряж ен ия  текучести при расчетах  усилий штампов-] 
кн для  стали необходим о осущ ествить строго в соответствии 
не только  с тем пературны м  реж им ом , но и со скоростными ус­
ловиям и, зави сящ и м и  от характеристики  оборудования, а са­
мое главное  —  от особенностей технологии и типа поковки.

Точные данны е о технологических усилиях при штамповке 
на кривош ипном  горячеш там повочном  прессе позволят полнее 
использовать производственны е мощ ности, повысить долговеч­
ность оборудовани я, улучш ить к ач ество  продукции, совершен­
ствовать  технологический процесс ш там повки.
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Повышение прочности и долговечности деталей 
при термической обработке с индукционным нагревом

В. А. ОГНЕВСКИЙ, канд. техн. наук Г. А . ОСТРОВСКИЙ , А. М. РЫСКИНД, А. Л. СТЕПИН,

д-р техн. наук К. 3 . Ш ЕПЕЛЯКО ВСКИЙ , канд. техн. наук И. Н. Ш КЛЯРОВ
М осковский автозавод им. Л ихачева

Т Е РМ И Ч Е С К А Я  обработка с помощ ью  индукционного н а ­
грева по сравнению  с объем ной терм ической или х им ико­

термической обработкам и дает  возм ож ность получить ком плекс 
более высоких механических свойств стали.

Это достигается за  счет получения более мелкого зерна  
аустепита, сж им аю щ их напряж ений  в поверхностном слое, ис­
пользования специальны х средне- и вы сокоуглеродисты х или 
малолегированных сталей.

Зерно аустенита в стали при индукционном нагреве зависит 
от реж им ов нагрева, исходной структуры , предварительной  
термической обработки и м етода вы плавки стали.

Н а М осковском авто заво де  им. Л и х ачева  были исследованы  
величина зерна аустенита и м еханические свойства стали  45 в 
зависимости от реж им а термической обработки  при дву х  ис­
ходных состояниях: норм ализованном  и улучш енном.

Н орм ализация проводилась по реж им у: нагрев до 850°, вы ­
держ ка в течение 30 м ин  и о хлаж дени е на воздухе. У лучш е­
ние осущ ествлялось по следую щ ем у реж им у: за к ал к а  с 850° в 
воду, отпуск при 650° в течение 1 ч.

Образцы, обработанны е по этим реж им ам , нагревались со 
скоростями 10 и 1000°С/се/с и зак ал и вал и сь  по достиж ении 
температур 750, 780, 830, 900, 1000, 1050°. Н а отпущ енны х о б ­
разцах  путем травления в водном  растворе пикриновой кисло­
ты с добавкам и поверхностно активного вещ ества «синтол» 
была определена величина зер н а  аустенита.

Механические свойства определяли путем испы тания на р а з ­
рыв образцов диам етром  1 мм,  длиной рабочей части  10 мм.

И з рис. 1 и 2 видно, что зерно аустенита (S  —  площ адь зе р ­
на) растет тем быстрее, чем м едленнее скорость нагрева  и чем 
выше тем пература t. В случае норм ализованной  исходной 
структуры (рис. 1) наим еньш ая величина зер н а  (начальное 
зерно) при обеих скоростях нагрева соответствует б аллу  12 .

О днако при улучш енной исходной структуре (рис. 2) в сл у ­

чае нагрева со скоростью  1000°С/се/с у дается  получить значи­
тельно более м елкое зерно аустенита (бал л а  14— 15), чем при 
нагреве со скоростью  10°С/сек  (бал л  12 ).

П роведенны е исследования показали , что при нагреве в пе­
чах  (скорость н агрева  менее 0 ,0 2 ° С /сек)  величина наимень­
ш его зерна аустен ита при обоих видах  исходной структуры к 
м ом енту полного растворени я ф еррита соответствует бал-

П ри индукционном  нагреве  о бразование аустенита происхо­
дит при более вы соких тем пературах , чем при медленном на­
греве в печах. П ри более
вы соких тем п ер ату р ах  f°/° t
скорость о б р азо ван и я  з а ­
роды ш ей аустен ита  на- ff, 0 
много превы ш ает ско- кГ/ммг 
рость их роста, что обес- S 250 
печивает о б р а зо в а н и е мкпг 
м елкого начального  зер- 600 
на [ 1].

Б ольш ое значение при W0 
индукционном  нагреве, 
к ак  и при нагреве в печи, 200 
им еет х ар ак тер  роста 
зерна после полного о б ­
р азо ван и я  аустенита при 
дальнейш ем  повыш ении 
тем пературы .

В стали  45 с повы ш е­
нием тем пературы  н а ­
блю дается  бы стры й рост 
зерна (рис. 1 и 2 ) . С таль 
55П П , вы плавленная 
с при садкам и  Ti, обеспе­
чивает сохранение мел-
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Рис. 1. Зависим ость величины зер­
на аустенита л механических 
свойств стали 45 в состоянии пос­
ле зак ал к и  и отпуска при 150° в 
случае исходной нормализован­

ной структуры:
/ — скорость нагрева 1000“С/срк; 2 — 

скорость нагрева Ю’С/сек
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кого аустенитного зерна (бал л а  13— 15) в более ш ироком ин­
тервале температур, чем сталь 45 обычной вы плавки (рис. 3 ). 
Расширение интервала устойчивости мелкого зерна аустенита 
можно добиться и на стали 45, применив специальную  п ред ­
варительную термическую обработку, заклю чаю щ ую ся в бы ст­
ром охлаждении с тем ператур 1200— 1300° и отпуске при 650°

П ри мелком зерне аустенита (б ал л а  15) в случае ком натной 
тем пературы  наблю дается  вязкое  разруш ение (рис. 5 ).

П ониж ение тем пературы  (рис. 5, кривая  1) приводит к по­
выш ению  врем енного сопротивления за  счет уменьш ения п о ­
движ ности  дислокаций и к  одноврем енном у уменьш ению  пл а­
стичности, причем г|5 =  0 , а разруш ение становится хрупким при 
тем пературе  — 196°.

Рис. 2. Зависим ость величины 
зерна аустенита и м еханичес­
ких свойств стали 45 в состоя­
нии после закалки  и отпуска 
при 150° в случае исходной 

улучшенной структуры :
/ — скорость нагрева 1000°С /сек;

2 — скорость нагрева 10°С/се/с

Я

Рис. 3. Зависи м ость величины зерна  ау сте­
нита и м еханических свойств стали 55П П  в 
состоянии после за к ал к и  и отпуска при 100° 
в случае улучш енной исходной структуры  

при скорости н агрева  1000° С/сек

кГ/мм2 ЦГ%

Рис. 4. Зависи м ость зн ач е­
ний от , од и стали  45 
после зак ал к и  и отпуска при 

150° от величины зерна

Расширение интервала устойчивости мелкого зерна аустени­
та необходимо для надеж ного  получения м елкого зерна в д е ­
талях сложной формы, когда при индукционном нагреве н еко­
торый перепад температур 'м еж ду отдельны м и элем ентам и  д е ­
тали неизбежен.

Зависимости механических свойств сталей  45 и 55П П  после 
закалки и отпуска от тем пературы  нагрева (рис. 1— 3) даю т 
возможность четко о бн аруж ить их корреляцию  с величиной 
зерна аустенита.

После достижения полной аустенизации разм ер  зерна  ре ­
шающим образом влияет на механические свой ства: чем м ель­
че зерно, тем выше достигаем ы е значения прочностны х х а р а к ­
теристик, чем быстрее растет с повыш ением тем пературы  зе р ­
но, тем быстрее уменьш ается врем енное сопротивление а в . 
С увеличением разм ера зерна ум еньш ается пластичность стали  
н относительное сужение. При измельчении зерна стали 45 до 
14—15 балла можно получить а в = 2 6 0  к Г /м м 2 при относитель­
ном сужении г|)=25% .

Рост зерна до балла 8  (при нагреве в печах) пониж ает ве ­
личину 0в до 125 кГ /м м 2 при отсутствии зам етного  относи­
тельного сужения.

Для стали 45 зернам одинакового р азм ер а  соответствую т 
равные значения прочностных характеристик, каки е  бы исход­
ные структуры и режимы нагрева не прим енялись.. Н априм ер, 
для зерна аустенита, соответствую щ его бал л у  12 ,
о, =250 кГ/мм2 (рис. 1 и 2).

Зависимость значения о т от величины зерна  в случае в я з ­
кого разрушения (рис. 4) достаточно хорош о описы вается и з­
вестной формулой Петча

_ 1_

ст —  со "Ь k d   ̂ *

где Со и k —  постоянные;
d — диаметр зерна.

Если при увеличении зерна начинается хрупкое разруш ение, 
зависимость временного сопротивления от величины зер н а  не­
сколько отличается от прям олинейной (рис. 4, кривая  ав).

Важнейший показатель пластичности —  критическую  тем пе­
ратуру хрупкости стали — определяли  методом испы тания при 
различных температурах образцов на разры в. Н а рис. 5 при­
ведены результаты испытаний при различны х тем пературах  
стали 45 после закалки и отпуска при 150° для двух  разм еров 
зерна, соответствующих баллам  8  и 15. Видно, что образцы  
стали, имеющие зерно аустенита 8 -го балла, у ж е при ком нат­
ной температуре разруш аю тся хрупко.

Понижение температуры приводит к увеличению  вероятности 
разрушения от мелких концентраторов напряж ений , в р езу л ь­
тате чего величина вв резко ум еньш ается.

Таким  образом , если сталь 45 после отпуска л р и  150° с зер ­
ном балла  8  разр у ш ается  хрупко у ж е при ком натной тем пера­
туре, то измельчение зерна до балла  15 обеспечивает пон иж е­
ние критической тем пературы  хрупкости до  — 196°, т. е. более 
чем на 2 0 0 °.

Аналогичное смещ ение критической тем пературы  хрупкости 
получено при испы таниях на у дар  [3].

С тал ь  с зерном  бал л а  15 м ож ет о б л ад ать  более высокими 
пределом  текучести (на 70— 80 к Г /м м 2) и временны м сопро­
тивлением, чем стал ь  с зерном  б ал л а  8 , при равной с ним 
склонности к  хрупком у разруш ению . Р езу л ьтаты  работы  [3], 
где влияние величины зерна  на свойства стали исследовалось 
более подробно, показы ваю т, что измельчение зерна до балла 
И — 12 п озволяет повы сить временное сопротивление на 3 5 —  
40 к Г /м м 2. Т аким  образом , влияние измельчения зерна с б а л ­
ла 8  до  14— 15 на прочностны е характеристики  м ож но оценить 
в 30— 40% , а с бал л а  8  д о  11— 12, легко  дости ж и м ого  при ин­
дукционном  нагреве, в 15>—20% .

О статочны е сж им аю щ ие нап р яж ен и я  являю тся  другим  в а ж ­
нейш им ф актором , обеспечиваю щ им  вы сокую  прочность изде­
лий после терм ической о б р а ­
ботки с индукционны м н агр е ­
вом.

В лияние сж им аю щ их о с та ­
точны х н апряж ен ий  с к а зы в ае т ­
ся в основном , на такой  в а ж ­
нейш ей «характеристике м ех а ­
нических свойств деталей , как  
у сталостн ая  прочность.

О сновная причина возни кно­
вения остаточны х сж им аю щ их 
напряж ен ий  при индукционном 
нагреве с вя зан а  с тем, что м а р ­
тенсит о бразуется  только  на 
поверхности, а в более глу б о ­
ких слоях  л е ж а т  перлитны е 
структуры  той или иной ди с­
персности.

Р азн о сть  удельны х объем ов 
у казан ны х  структур  обеспечи­
вает  возникновение в п оверх­
ностном слое сж им аю щ их 
напряж ен ий , которы е в л а б о ­
ратории зав о д а  исследовались 
методом  К ал ак у ц к о го -З ак са  
[4]. Опыты проводились на дисках , вы резанны х из полуосей 
при растачиван ии  их изнутри, а затем  снаруж и . Н ап ряж ен и я  
и зм ерялись с помощ ью  тензом етрических датчиков сопротивле­
ния с базой  5 мм,  соединенны х с электронны м  измерите-

► f%

Рис. 5. Зависи м ость ве ­
личины ав и ф в состоя­
нии после зак ал к и  и ни з­
кого отпуска от тем пе­

ратуры  испытаний:
/ — зерно аустенита балла 
14—15; 2 — зерно аустенита 

б ал л а  8
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ч .
кГ/ммг

лем деф орм аций  типа 
АИ-1 с автом атическим  
балансированием .

И сследования п о к а за ­
ли, что величина н а п р я ­
ж ений на поверхности 
после отпуска при 250° 
со ставляет  45— 50 к Г /м м 2.

С равнение у стал о ст­
ной прочности насквозь 
закаленной  полуоси из 
стали  40Х Г Н Т Р {отпуск 
при 2 2 0 ° и о б работка  
д р о б ью ), имею щ ей в по­
верхностном  х л о е  о с та ­
точны е растягиваю щ и е 
нап ряж ен и я  5— 10 к Г /м м 2, 
и полуоси из стали  47ГТ, 
закаленной  после ин дук­
ционного н агрева, им ею ­
щ ей в слое глубиной 3— 
5 м м  сж им аю щ ие н а п р я ­
ж ени я 45— 50 к Г /м м 2, 
п о казало , что полуось из 
стали  47ГТ после тер м и ­
ческой обработки  с при­
менением электрон агрева  
о б л ад ает  более высокими 
пределом  усталости  и 
ограниченной вы носли­
востью .

П редел  усталости  т а ­
ких полуосей превы ш ает 
м аксим альны е к ас а те л ь ­
ные нап ряж ен и я  цикла 
т а, возникаю щ ие при 
эксплуатации  грузовы х 
автом обилей З И Л . П о ­
луоси из стали  47ГТ не 
подверж ены  у стал о ст­
ным полом кам , в то вр е­
мя к ак  полуоси из стали 

40Х ГН ТР имеют ограниченную  долговечность (рис. 6 ) .
Химический состав сталей , применяемы й при терм ической 

обработке, с использованием  индукционного н агр ев а , имеет 
специфические особенности.

При термической обработке с индукционны м нагревом  м о ж ­
но получить на среднеуглеродисты х сталях , не о п асаясь  п о яв ­
ления закалочны х трещ ин, поверхностную  твер до сть  выше 
H R C  60. П ри нагреве в печах и зак ал к е  в м асле таки е  твер д о ­
сти удавалось достигнуть только  на д етал я х  из цем ентованны х 
легированны х сталей.

П рименение электрон агрева  для зак ал к и  деталей  позволяет 
изготовлять их из углеродисты х и м алолегированны х сталей, 
вместо дорогих легированны х, и при этом обеспечивается тр е ­
буем ая поверхностная твердость.

Д л я  индукционной зак ал к и  тяж ел о н агр у ж ен н ы х  деталей  
(зубчаты х колес, валов и полуосей грузовы х автом обилей) р а з ­
работаны  специальны е недорогие стали  пониж енной и р е гл а ­
ментированной прокаливаем ости [5 и 6 ]. Химический состав  
сталей приведен в таблице.

С таль 55П П  применяется для  деталей  с рабочим  сечением 
8— 15 мм.  О на отличается от обычных углеродисты х сталей 
пониженным содерж анием  легирую щ их элем ентов, а т ак ж е  н а ­
личием титана.

П ониженное содерж ание легирую щ их элем ентов и м елкозер­
нистая структура обеспечиваю т сниж ение прокаливаем ости  
стали 55ПП по отнош ению  к обычным углеродисты м  сталям .

Д етали из стали 55П П  имеют при глубинном  нагреве вы со­
копрочный слой (H R C  45— 60), глубину слоя до полум артен-

Рис. 6 . Р езу л ьтаты  усталостны х 
испытаний в пульсирую щ ем цикле 
полуосей автом обилей (N  —  чис­

ло ци кл о в):
/  — сталь 47ГТ поверхностная закалка 

после глубинного индукционного 
нагрева и отпуска при 250±10°, глубина 
закаленного слоя по полумартенситу 
6,5—7,0 мм; 2 — сталь 45, А =  48 мм 
(то же, что и 1, но глубина закален­

ного слоя 5,0—5,5 мм); 3 — сталь 
40ХГРТ, А =» 48 мм. 

объемная закалка, отпуск 475—500°, 
дробеструйный наклеп; 4 — сталь 

40ХГРТ, А =  48 мм, объемная закалка, 
отпуск 250+10°, дробеструйный наклеп; 
5 — сталь 40Х, А =  50 мм, объемная 
закалка, отпуск 550—570°; 6 — макси­

мальные напряжения на полуосях, 
возникающие при эксплуатации 

автомобиля ЗИЛ-130; 7 — максималь­
ные напряжения на полуосях, возни­
кающие при эксплуатации автомобиля 

ЗИЛ-164А

Химический состав
Сталь

55ПП*

С ...................
S I ...................
М п ...............
Сг (не более) 
N1 jHe более) 
Си (не более)
Т 1 ...................
S ...................
Р ...................

0 ,55-0 ,63  
0 ,10-0 ,30  

0 , 2 0  (не более) 
0,15 
0,25 
0,3

0,04 (не более) 
0,04 (не более)

47ГТ

0,44-0 ,51  
0,17 (не более) 

1,0-1,2 
0,25 
0,25 
0,3 

0,6-0,12 
0,4 
0,4

* В стали 55Г1П технология раскисления гарантирует содержание 
алюминия не менее 0,02% и титана 0,02—0,04%.

сита 1,5— 3,0 мм,  в более глубоких слоях  образуется троосто- 
сорбитная смесь (H R C  30— 40).

С тал ь  реглам ентированной  прокаливаем ости 47ГТ предна­
зн ачена  д л я  детал ей  с рабочим  д и ам етр ам  40—50 мм. В хими­
ческом составе этой стали  п о  сравнению  с обычными углероди­
стыми сталям и  увеличено количество м арганца.

Н а  д е та л я х  из стали  47ГТ глубина слоя до полумартенсита 
дости гает  6— 9 мм.  В более глубоких слоях, так  же как и на 
стали 55П П , о бразуется  троостосорбитная смесь.

И спользование д л я  упрочнения деталей  указанных выше 
сталей  с применением глубинного индукционного нагрева по 
зв о л яет  получить распределение прочностны х свойств по сече 
нию д етали , аналогичное получаем ом у при цементации. Твер 
дость на поверхности H R C  60, в .прочной и вязкой сердцевин 
H R C  35— 40. Т ак  ж е  к ак  и при цем ентации, закалка деталей 
из таких  сталей  приводит к возникновению  на поверхности 
сж им аю щ их напряж ен ий  з а  счет разности  объемов мартенсита 
и троостосорбитны х структур.

И н дукцион ная з а к а л к а  деталей  из сталей пониженной и 
реглам ентированной  прокаливаем ости  имеет важные преиму­
щ ества перед цем ентацией.

П ри зак ал к е  этих  сталей  легко  получить слои высокой твер­
дости толщ иной 5— 6  л ш ,.ч то  для  некоторы х деталей, напри­
мер, д л я  полуосей , необходим о, чтобы достичь требуемой ста­
тической прочности. П ри цем ентации получение таких слоев 
практически невозм ож н о. Д ругим  преимущ еством получаемых 
при зак ал к е  вы сокотверды х слоев явл яется  их более высокая 
пластичность по сравнению  с цем ентованны м и слоями равной 
толщ ины , что свя зан о  с меньш им содерж анием  в этих слоях 
углерода  (стали  55П П  и 47ГТ имею т 0,45— 0,63%, а в цемен­
тованном  слое в оптим альны х слу ч аях  0,8— 0,9% углерода).

У казан ны е преим ущ ества сталей  пониженной и регламенти­
рованной  прокаливаем ости  обусловли ваю т после термической 
обработки  с применением электрон агрева  большую прочность 
и долговечность.

Экономический эф ф ект только  от сниж ения себестоимости 
изготовления полуосей на М осковском  автозаводе им. Лиха­
чева составил  150 000 руб. в год.
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УДК 621.833.382:621.914.22

Нарезание резьбы червяков твердосплавными торцовыми головками
Д-р техн. наук И. А . КО ГА Н О В, А . Б. ВОЕВОД ИН

Тул ьски й  политехнический  и н сти ту т

Т УЛЬСКИ М  политехническим институтом  р азр аб о тан  м етод 
фрезерования резьбы  червяков торцовы м и резцовы м и го ­

ловками по схеме тангенциального касания . Н а  рис. 1 п о к а за ­
на эта схема нарезания резьбы  червяков. О сновны е п ар ам ет ­
ры установки: м еж осевое расстояние п  и угол скрещ ивания 
осей заготовки и резцовой головки е влияю т на проф иль р е з­
цов.

Резьба червяков по схеме тангенциального  к асан и я  м ож ет 
быть обработана на универсальном  (с поворотны м  столом ) го ­
ризонтально-фрезерном или вертикально-ф резерном  станке с 
поворотной фрезерной головкой. Д л я  сообщ ения издели ю  со­
гласованных круговой и продольной подач на столе стан ка  у с ­
танавливается редуктор —  передняя  бабка  с сам остоятельны м  
приводом от электродви гателя. Р едуктор  п озволяет осущ ест­
влять настройку круговой подачи, необходим ой ,по условиям  
резания, и настройку  на ш аг резьбы  за  счет гитары  сменных 
зубчатых колес, соединяю щ их вы ходной вал  I I I  редуктора  с 
винтом продольной подачи стола.

z  —  число зубьев  головки, участвую щ их в обработке 
к аж д о го  хода  винтовой линии; 

п г —  число оборотов в м инуту головки;
D cp —  средний диам етр  червяка;

X —  угол подъем а червяка.
Ш аг резьбы  настраивается  в соответствии с формулой

i-tim  —
tptcM

tx .& Q

где t x .e —  ш аг ходового  винта продольной подачи;
tziim —  передаточное отнош ение гитары  сменных колес; 

t 0 — осевой  ш аг червяка;
Р езц о вая  головка у стан авл и вается  на ш пинделе станка, ко ­

торый до л ж ен  бы ть достаточно ж естким  для  вы полняем ой р а ­
боты.

Т о р ц о вая  резц о вая  го ло вка  позволяет  разм ести ть больш ее 
количество резцов « а  одном и том  ж е диам етре, ио  сравнению  
с дисковой резцовой головкой, имею щ ей радиальное  р асполо­
ж ение резцов. Э то д а ет  определенны й резерв  повы ш ения про­
изводительности  по сравнению  с соответствую щ им и схем ам и 
внеш него и внутреннего касания  [1 и  2]. Д и ам етр  головки о г ­
раничивается  лиш ь практическим и соображ ениям и, т. е. во з­
м ож ностью  изготовления корпуса и ж есткостью  ш пиндельного 
у зл а  станка.

Т ак, д л я  обработки  червяков (рис. 1) на станке VF-221 
(р або чая  поверхность стола 280X 1300 мм, в Т ульском поли­
техническом институте бы л принят ди ам етр  резцовой головки 
по наруж н ой  кольцевой линии 340 мм  (рис. 2 ) . Число ко л ь­
цевых линий зависит  от заходности  червяка.

Рис. 1. Схема нарезания резьбы  червяков по схеме Танген­
циального касания:

/ — ходовой вннт стан ка; 2 — ш пиндель стан ка ; 3 — зад н я я  б а б к г , 
4 — передняя С абка; /  — I I I  — валы  редуктора

Настройка на круговую  подачу осущ ествляется  по форм уле Рис. 2. Р езц о вая  головка

52

Л

где  1см — передаточное отнош ение сменных колес на 
круговую  подачу;

1 2 21
/\ =  —  • —  • —  —  постоянное передаточное отнош ение;

пэл — число оборотов в минуту электродви гателя; 
п и — число оборотов в минуту червяка.

Число оборотов червяка

S z z n T cos X.

г. Я Ср

где St — круговая подача на зуб фрезы  в мм/зуб\

В заим озам ен яем ы е резцы  (рис. 3) оснащ ены  пластинкам и 
твердого  сплава  Т15К.6. В стальном  каленом  корпусе резца 1 
имеется точный ш лиф ованны й паз, в котором  разм ещ ается  
твердосплавн ая  пластинка 2. П ластинка  так ж е  ш лиф уется по 
плоскостям  и боковы м  сторонам .

К онструкция резца  так о ва , что по мере переточки м ож но ре­
гули ровать с пом ощ ью  винта  3 и контргайки 4 длину резца. 
З адн и й  конец пластинки п од держ и вается  крестовидны м  упо­
ром 5, которы й по мере переточки пластинки сдвигается  и 
ф иксируется при помощ и рифлений, нанесенны х на боковых 
стенках корпуса резца. Упор и пластинка закреп ляю тся вин­
там и 6 и 7.

Д л я  разм ещ ения гайки 8  в твердосплавной  пластинке вы ­
полнено углубление прям оугольной форм ы  и цилиндрическое  
отверстие д л я  прохода винта. Закрепление  пластинки одним 
сравнительно  слабы м  винтом обеспечивает лиш ь фиксирова-
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иие полож ения пластинки при ее переточке. О кончательно 
пластинка с резцам и закреп ляется  в корпусе головки (рис. 2 ) 
при помощи клина.

Упор пластинки дополнительного крепления в корпусе го ­
ловки не имеет, поэтому, чтобы упор не сползал  в процессе 
работы , рифления имеют отвесную  опорную  стенку. В р езу л ь ­
тате такой формы рифлений обеспечивается прилегание г л а д ­
кой части упора к дн у  п аза  при наличии за зо р о в  м еж ду  н а ­
клонными поверхностям и рифлений корпуса и упора.

240

Л.

136

Рис. 5. Приспособле­
ние для заточки-про- 
филирования резца

струм ент и парам етры  установки рассчиты ваю тся по методике, 
и злож енной в работе [3J.

При обработке архим едовы х червяков одна сторона профи­
ля резцов получается прям олинейная, а другая  слегка выпук­
л ая . И зм еняя  парам етры  установки п н е ,  можно добиться 
наим еньш его и ск аж ен и я  проф иля вы пуклой стороны.

Т ак ая  возм ож ность варьирован ия  парам етрам и установки 
м ож ет бы ть р еал и зо ван а , несм отря на слож ность вычисления, 
б л аго д ар я  тому, что все расчеты  проводились по единой про­
грам м е на ЭВМ .

Так, д л я  обработки  червяков модулем 6  мм  ,и D cp= 72 мм из 
стали 50 в резу л ьтате  проведенны х расчетов  при различных па­
р ам етр ах  установки  были вы явлены  оптимальны е значения па­
р ам етров: е =  1,39626, п — 14 мм.

Ч тобы  упростить изготовление твердосплавны х резцов, кри­
волинейная вы пуклая сторона проф иля зам еняется на прямую. 
В озникаю щ ие при этом  преднам еренны е искажения профиля 
не превосходят в р ассм атриваем ом  примере 0,03 мм. Оконча­
тельно приняты е разм еры  проф иля резцов приведены в табли­
це.

О бщ ая длина резца после переточки н астраи вается  регу л и ­
рованием сферической опоры в специальном  приспособлении 
(рис. 4).

При закреплении резцов в головке необходим о учиты вать, 
что резцы д л я  обработки первого за х о д а  смещ ены  в осевом 
плоскости на величину 3,27 мм  относительно резцов второго 
захода . При данной конструкции резцов обеспечивается бо л ь­
шее количество переточек (до 2 0 ).

Заточка-проф илирование резцов осущ ествляется в спец иаль­
ном приспособлении на заточны х станках  алм азны м и кругам и 
(рис. 5 ).

В корпусе приспособления выполнены пазы , дно которы х 
имеет наклон, соответствую щ ий боковом у заднем у углу 
затачиваем ы х резцов. Н а угол проф иля приспособление у с т а ­
навливается при помощ и синусной плиты или специальной 
угловой подставки.

Рис. 4. С пециальное приспособление д л я  настройки общ ей 
длины  резца

Д л я  облегчения усилий резания резцы  в к аж д о й  кольцевой 
линии разбиты  на две группы. П ер вая  группа проф илирует 
правую , а вторая — левую  боковы е стороны  впадины . Ин-

Заходы « + 5 р + 5 / /  + 0 , 0 1 „ + 0 , 0 1

Первый . . . 

Второй . . .

П р и м е ч 
=2,84-0,05.

10°4I' 
8 °

10°50'
8 °

а н и е.

30°
58°П'

30°
58°11'

Для вес

17,86

17,27

>х случа

15,10

14,51

>в К=

< З а  счет погреш ностей установки и изготовления резцов, а 
т ак ж е  отж им ов  в технологической системе, возникающих в 
процессе обработки , действительны е погрешности профиля не­
сколько увеличиваю тся. И зм ерение обработанны х червяков по­
казал о , что действительны е погреш ности профиля не превосхо­
д ят  0,04 мм.

Точность ш ага н арезан и я  определяется точностью винторез­
ной цепи установки, главны м  образом  точностью конечных 
звеньев цепи: червячной передачи и винтовой пары. Ошибка 
ш ага червяков  при нарезан ии  их на описываемой установке 
не превосходила установленного допуска + 0 ,02  мм по длине 
червяка. В целом обработан ны е червяки соответствовали 
8 Х степени точности по ГО С Ту 3675— 56.

О тносительно простая ком поновка всей установки на гори­
зонтальном  или вертикально-ф резерном  станках при высокой 
ж есткости  технологической системы  позволяет отдать предпоч­
тение именно предлагаем ой  схеме, при которой длина контакта 
инструм ента-резца с обрабаты ваем ой  поверхностью значи­
тельно больш е, чем при работе  по схеме внешнего касания. 
По этой характеристике  схем а обработки торцовыми резцовы­
ми головкам и  зан и м ает  пром еж уточное положение между схе­
мами внеш него и внутреннего касания.
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Реж им ы  резания о трабаты вались в промы ш ленны х услови­
ях. Оптимальны ми реж им ам и резан ия являю тся : скорость р е ­
зания 200 м/мин,  число оборотов детали  в м инуту —  0,405. 
При этих реж им ах резания производительность при обработке 
двухзаходных червяков .модулем 6  из стали  50 по длине 
105 мм, D H = 8 4  мм  составляет 6  м ин  маш инного времени, 
стойкость ком плекта резцов 3— 4 ч. Ч истота поверхности 
V5—V 6 . П роизводительность м етода в 2— 3 р а за  выш е, чем 
при нарезании резьбы  червяков на токарны х станках .
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1. Э т и н  А. О. К инем атический анали з м етодов обработки 
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2. В и к с м а н  Е. С. С коростное нарезание резьб и червяков. 
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УДК G2l.43.001.4:fi29.m

Стенд для испытания 
на долговечность термостатов двигателей 

внутреннего сгорания

ГТЕНД для испытания терм остатов на долговечность (см. 
^  рисунок) состоит из емкостей для горячей и холодной в о ­

ды, помещенных в общий кож ух  / . М еж ду  к ож ухам и  р асп о л о ­
жен рычаг 2, качаю щийся в опоре 3  и перем ещ аем ы й через 
шатун 4 и шток 5 движ ущ им ся в цилиндре 6 порш нем 7. В

верхнем конце ры чага  предусм отрена Бтулка с установленны м  
в ней кором ы слом  8  с подвескам и для  терм остатов  9.

Д л я  п од держ ан и я  кипения воды  в емкости 10 установлены  
электрон агреватели  11. П ри необходим ости в емкости могут 
бы ть установлены  терм оконтакторы  12, обеспечиваю щ ие с п о ­
мощ ью  пускателей 13 и пром еж уточны х реле 14 заданны й  тем ­
пературны й реж им .

С тенд р аб о тает  следую щ им  о бразом . Т ерм остаты  у стан ав ­
ливаю тся в подвески. П орш ень, д ви гаясь  в цилиндре, толкает 
ш ток, ш атун и за ста в л я е т  ры чаг поворачиваться  в опоре. При 
этом верхний конец ры чага подним ается и, описы вая дугу, п е­
реносит терм остаты  из емкостей 15 в емкости 10. П ром еж утки  
времени, через которы е сигнал от ком ан дного  устройства 16 
подается к кл ап ан у  17, у стан авли ваю тся  испы тателем . Сигнал 
от ком андного  устройства подается  на воздухораспределитель, 
которы й через трубки 18 и 19 сообщ ает ту  или иную  полость 
цилиндра с м агистралью  сж ато го  воздуха . О дноврем енно сиг­
нал подается  на счетчик 20, регистрирую щ ий количество ци к­
лов нагрева  и о х л аж ден и я  терм остатов. В клю чение к ом ан дн о­
го устройства осущ ествляется  кнопкой 21.

Н а стенде применен пневм оцилиндр стеклоочистителя ав т о ­
мобиля «У рал-375» (м ар к а  С Л -424, и зготовляем ы й Л ен и н гр ад ­
ским карбю раторны м  за в о д о м ), на входной валик которого  ус ­
тановлен  ры чаг, связан ны й  с ш атуном .

Д л я  управления работой  пневм оцилиндра используется 
ком андны й электропневм атический прибор К Э П -12У  К а л у ж ­
ского за в о д а  пирометрических приборов «К алугаприбор» . В ы ­
д ер ж ку  времени на этом  приборе м ож но у стан авл и вать  в т р е ­
буем ы х по н орм алям  ин тервалах .

В озм о ж н а  зам ен а  К Э П -12У  на реле врем ени В С -10-31 для  
сильф онны х терм остатов  и В С -10-32 д л я  терм остатов с тв е р ­
ды м наполнителем .

У правление пневм оцилиндром  осущ ествляется  во здухорас­
пределителем  с электроиневм атическим  управлением  В 64-2.
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Время перемещ ения терм остатов из одной емкости в другую  
регулируется дросселем  лю бого типа, установленны м  в пи ­
таю щ ую  ветвь цилиндра.

Н а стенде установлен счетчик циклов Б И С -62 Р и ж ско го  з а ­
вода «А втоэлектроприбор».

Т ем пература в бачке с холодной водой под дер ж и вается  по­
стоянной регулярны м  перетеканием  холодной воды  в бачке. 
Д л я  этого слу ж ат  трубки  22, подводящ и е холодную  воду, и 
трубки 23, через которы е вода  сливается. Б ачки  соединены

уравнительны м и трубкам и  24  для  п од держ ан и я  одинакового 
постоянного уровня в обоих бачках . Ем кость бачков 7 л, 
мощ ность нагревателей  в к аж д о м  бачке 1 кет.

С тенд п озволяет одноврем енно испы ты вать 12 термостатов. 
От сущ ествую щ их конструкций стенд отличается простотой и 
меньш ей площ адью . Г аб ариты  стенда 550X 550 мм.

Б. Г. РОХЛЕНКО
Уральский автозавод

УДК 629.113.013.5

КОНСТРУКЦИИ ОПОРНЫХ УСТРОЙСТВ ПОЛУПРИЦЕПОВ 
ЗАРУБЕЖНЫХ ФИРМ

О П О Р Н Ы Е  устройства п р ед н азн ач а­
ются д л я  восприятия веса, при х о дя­

щ егося на переднюю часть полуприцепа, 
отцепленного от тягача , и изменения вы ­
соты опорной плиты  полуприцепа от 
уровня дороги для  облегчения сцепки и 
расцепки звеньев  автопоезда. О порное 
устройство обычно представляет собой 
отдельно располож енны й м еханизм , вы ­
полненный в виде д ву х  опорных стоек с 
различными видам и приводов д л я  их 
подъема и опускания. С ущ ествую т кон ­
струкции устройств, в которы х опорное и 
седельно-сцепное устройства объединены  
в один агрегат (рис. 1).

В объединенных устройствах опорные 
стойки автом атически подним аю тся в 
процессе сцепки полуприцепа с тягачом  
и такж е автом атически опускаю тся в м о­
мент расцепки звеньев  автопоезда. О б ъ ­
единенные устройства имею т некоторое 
распространение в Англии и на о тд ел ь­
ных м оделях западноевропейских  ав т о ­
поездов малой и частично средней гр у ­
зоподъем ности, эксплуатируем ы х с ч а ­
стыми переделкам и внутри города.

Во всех странах, где принято седель­
но-сцепное устройство, часто именуемое 
за  рубеж ом  к а к  «пятое колесо», опорные 
устройства вы полняю тся отдельно от 
сцепных. С татические нагрузки, во с­
принимаемые таким и устройствам и, д о ­
стигаю т 65%  полного веса полуприцепа.

Рис. 1. Опорное устройство типа Д ж и  
(верхние ролики представляю т собой

часть седельно-сцепного устройства)

При наличии объединенны х устройств 
полные веса полуприцепов обычно не 
превыш ают 15 г, а чащ е всего находятся  
в пределах 4,5— 12 т, в то врем я к ак  
полные веса полуприцепов общ етранс- 
портного назначения, снабж енны е о т­
дельно выполненными опорными устрой­
ствами, достигаю т 32 т. Рассм отрим  о т­

дельно  вы полненны е опорные устрой­
ства.

М есто крепления опорного устройства 
обусловли вается  типом кузо ва : при р а м ­
ных конструкциях  они прикрепляю тся к 
лонж ерон ам , а на безрам ны х к у зо вах  
(ф ургонах) к наруж н ой  облицовке. Н а 
полуприцепах-цистернах несущ ей кон­
струкции опорны е устройства м онтиру­
ются на кронш тейнах, прикрепленны х к 
грузонесущ ей емкости.

Расстояние  о т  опорного устройства до 
передней стенки полуприцепа (со кр ащ ен ­
но —  передний свес полуприцепа) з а в и ­
сит от следую щ их стандарти зуем ы х р а з ­
м еров: расстояние от  сцепного ш кворня 
до  наиболее удаленной части  передней 
стенки полуприцепа (р ади у с  габ ар и та  
передней части полупри цепа) и р а сс то я ­
ния от сцепного ш кворня до опорного 
устройства (см. таб л и ц у ).

Стандартизуемые 
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США . . . . 2080 1524 2  или 3
Франция. . . 1450* 1400 2

1750 1400 3
Англия . . . 1600 1372 2

2140 1672 3

* По проекту новых норм 1850 мм.

Н а полуприцепах общ етранспортного  
назначения полны м  весом более 5000 кг  
передний свес колеблется от 2 до  3,5 м.

Н а полуприцепах, используем ы х для  
м еж дун ародны х  автом обильны х перево­
зок в Европе, в числе прочих парам етров  
(длина автопоезда , общ ий вес полупри­
цепа и автопоезда , н агр у зка  на оси и 
т. п.) оговорена величина переднего 
свеса полуприцепа. П ередний свес не 
долж ен  превы ш ать 3300 мм  при длине 
полуприцепа 12 2 0 0  мм,  т. е. передний 
свес д о л ж ен  бы ть не более 27%  длины  
полуприцепа. Н а  полуприцепах СШ А  
передний свес со ставляет  17— 29%  их 
длины.

В СШ А  получили некоторое распро­
странение седельны е тягачи , у  которы х 
седельно-сцепное устройство м ож ет  пе­
рем ещ аться вдоль рам ы  тягача . П ри ис­
пользовании тягачей  с подвиж ны м и се­
дельно-сцепны ми устройствам и  д л я  б у к ­
сирования полуприцепов с различны м

располож ением  сцепного ш кворня отно­
сительно передней стенки и опорных 
устройств ^возникает опасность повреж­
дения последних при сцепке, т. е. тягач 
м ож ет упереться своей рамой в них 
преж де, чем сцепной ш кворень попадет в 
зах в аты  запорного  м еханизм а седельно- 
сцепного устройства. Возможность сцеп­
ки седельны х тягачей  и полуприцепов, у 
которы х за р ан ее  неизвестно расположе­
ние седельно-сцепного устройства на тя- i 
гаче и опорны х устройств у полуприце- i 
па, м ож ет бы ть проверена по формуле

R  = Y и + гу + (т)'
где R  —  радиус  габарита  задней части 

тягач а  в мм;
I — смещ ение сеаелыю-сцепного 

устройства относительно зад­
ней оси (задней оси тележки) 
тя га ч а  в мм; 

г — parw yc шин задней оси (тележ­
ки) тягач а  в мм; 

b —  ш ирина тягача  по шинам зад­
ней оси (тележ ки) тягача ъмм\ 

с —  за зо р  м еж ду крайними точками 
тягач а  и опорными устройства­
ми полуприцепа в мм.

С огласно  реком ендации Общества ав­
том обильны х инженеров (SAE) США, 
за зо р  с до л ж ен  быть не менее 76 мм, а 
по данны м  М еж дународной организации 
по стандарти зации  (Автомобильный ко­
митет) —  100  мм.

Если расстояние, подсчитанное по фор­
муле, о каж ется  большим расстояния or 
оси сцепного ш кворня до опорных 
устройств полуприцепа или равным ему, 
то сцепка возм ож на, если меньше — не­
во зм о ж н а. В последнем случае необхо­
дим о переместить седельно-сцепное 
устройство назад.

О бычно опорные устройства жестко 
закреп лены  на раме или несущем’ кузове 
полуприцепа, но имеются также кон­
струкции и «подвижных» устройств. По­
следние устанавливаю тся на одноосных 
полуприцепах-ф ургонах, эксплуатируе­
мых сам остоятельно  внутри города или 
в составе  сдвоенного полуприцепа меж­
д у  городам и, а такж е на полуприцепах, 
эксплуатируем ы х с седельными тягача­
ми с разны м  числом осей. В сдвоенном 
вари ан те  один полуприцеп-фургон сцеп­
ляется  с тягачом , а к задней стенке это­
го полуприцепа с помощью специальных 
запо р о в  ж естко присоединяется перед­
няя торцовая  стенка второго полуприце­
па-ф ургона. Опорное устройство заднего 
полуприцепа передвигается по инпоан-
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ляющим к  его оси, туда  ж е п еред вигает­
ся ось переднего полуприцепа, о бр азу я  
двухосную тележ ку  сдвоенного полупри­
цепа.

Фирма Остин П родакт  (СШ А ) вы пус­
кает подвижное опорное устройство се ­
рии Остин Р-203, позволяю щ ее использо­
вать один и тот ж е полуприцеп как  с 
двух-, так и трехосным тягачом . С ерия 
Остин Р-203 вклю чает в себя р я д  м оде­
лей, которые могут устанавли ваться  на 
полуприцепах с ш ириной рам ы  2030 и 
2340 мм. П одвиж ны е конструкции обес­
печивают перемещ ение опорного устрой­
ства вдоль рам ы  на 915 или 1220  мм.  
За каждый оборот рукоятки устройство 
передвигается на 12,7 мм.  У ниверсаль­
ность конструкции кронш тейна креп ле­
ния опорного устройства к н ап р авляю ­
щему механиз!му позволяет использовать 
лоследний практически с лю бы м опор­
ным устройствам. С ущ ествую т р азл и ч ­
ные конструкции подвиж ны х опорных 
устройств. В СШ А зап атентовано  по­
движное опорное устройство, перем е­
щающееся посредством реечных пере­
дач, устройство, отсоединяем ое от полу­
прицепа и др.

По конструктивной схем е различаю т 
опорные устройства с поднимаю щ имися 
вертикально вверх или отводящ им ися 
назад опорными стойками. И мею тся т а к ­
же комбинированные устройства, у к о то ­
рых опорные стойки вначале подним а­
ются по направляю щ им  вертикально  
вверх, а загом отводятся  назад .

Выбор конструктивной схемы опреде­
ляется вертикальной нагрузкой, прихо­
дящейся на опорное устройство, и необ­
ходимой по условиям  эксплуатации  ве­
личиной хода опорных стоек. Х од опор­
ных стоек больш инства м оделей опор­
ных устройств находится в ди ап азо н е  
250—450 мм. При таких х одах  прим еня­
ется в большинстве случаев  наиболее 
распространенная конструктивная схем а 
с поднимающимися опорными стойкам и. 
В некоторых случаях , когда  необходим о 
иметь большой ход, наприм ер при эк с­
плуатации полуприцепов в плохих д о ­
рожных условиях, предпочтение о т д ае т ­
ся устройствам с  отводящ им ися опорам и 
или комбинированным конструкциям . 
Опорное устройство на статическую  н а ­
грузку 15 т с отводящ им ися н а за д  опор­
ными стойками и ручным м еханизм ом  
подъема выпускает ф ирм а Остин П р о ­
дакт. Механизм подъем а по зво л яет  по д ­
нимать опорные стойки либо р аздельно  
каждую, либо вместе. М омент на р у к о ­
ятке механизма подъем а 26,2 кГм.  М е­
ханизм подъема двухскоростной. Д л я  
поднятая опорных стоек на 10 мм  т р е ­
буется на низшей передаче редуктора
9,5 оборота рукоятки, а на вы сш ей— 3,5.

Комбинированные конструкции опор­
ных устройств применяю т фирмы К одер 
(Франция), Ф рю хауф, Остин Трейлер 
(США). У опорного устройства типа 
SP-250 фирмы Остин Трейлер при в р а ­
щении рукоятки привода опорные стой­
ки вначале системой ры чагов у стан авл и ­
ваются в вертикальное полож ение, а з а ­
тем выдвигаются. П рименение ком бини­
рованной конструкции позволило у в е ­
личить дорожный просвет (м еж д у  д о р о ­
гой и опорными стойками) в транспорт­
ном положении до 530 мм,  а н а  некото­
рых моделях этого типа до  610 мм  (по 
сравнению с 356—406 мм  у  опорных
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устройств этой  ж е  фирмы  с  вертикально  
подним аю щ им ися опорными стой кам и ).

Б о л ьш ая  часть  вы пускаем ы х в н а ­
стоящ ее врем я опорны х устройств сн аб ­
ж ается  м еханическим и приводам и для  
подъем а и опускания опорны х стоек.

О порны е устройства с м еханизм ам и 
подъем а и опускания и зготовляю тся с 
одно-, д вух- или трехступенчаты м и при­
водам и. Н аиболее  часто встречаю щ иеся 
в зар у беж н о й  практи ке  кинем атические 
схемы одно- и двухступенчатого  привода 
приведены  п а  рис. 2 .

м аксим альны м  передаточны м  числом ). 
Н аправляю щ ий  корпус  опорных стоек 
отлит под давлением  из алю миниевого 
сплава. П ар а  ви н т— гай ка  и опорные 
катки  вы полнены  из стали. К атки по 
ж еланию  покупателя м огут изготовлять­
ся из резины . Вместо опорных катков 
могут бы ть установлены  опорные плиты. 
Вес опорного устройства около 91 кг.

Больш инство  зар у беж н ы х  фирм: Трей­
лер (Ф р ан ц и я), Ш кода (Ч С С Р ), Ф рю ха­
уф, Х айвей, Остин Трейлер (СШ А ) и др. 
предпочитаю т изм енять скорость подъе-

-)

cd

в)

of—

>)

Рис. 2. С хемы  одно- и двухступ енчаты х  редукторов опорны х устройств:
а — одноступенчатый; б и в  — двухступенчатый с неподвижными шестернями; 

г  — двухступенчатый с передвижной кареткой

У опорных устройств с одн оступенча­
тым приводом  (рис. 2 , а ) передаточны й 
механизм  вы полняется с постоянны м пе­
редаточны м  числом. П оэтом у и скорость 
п одъем а и опускания опорны х стоек н е­
изменна.

П ередаточны й м еханизм  опорных уст­
ройств с двухступенчаты м  приводом  
им еет д в а  передаточны х отнош ения, что 
позволяет осущ ествлять подъем  и о п у ­
скание опорных стоек у нагруж енны х и 
порож них полуприцепов с разны м и ско ­
ростям и. И зм енение передаточного отно­
ш ения у двухступенчаты х опорны х у ст­
ройств осущ ествляется  или за  счет у с ­
тановки  неподвиж ной  пары  (рис. 2 , б ) 
или неподвиж ны х пар (рис. 2 , в)  ци ли нд­
рических ш естерен, либо  путем  прим ене­
ния передвиж ной  кар етки  с дву м я ци ­
линдр ическим1и ш естерням и (рис. 2 , г ) .

Ф ирм а Э дролик Э нж иниринг (А нглия) 
вы пускает опорное устройство м одели 
Э дролик I I I  на статическую  н агрузку
2 2 ,6  г как  с одно-, т ак  и с д вухступ енч а­
тым передаточны м  м еханизм ом . Ш естер­
ни редуктора  из алю м иниевой бронзы  с 
пределом  прочности на разры в
54,5 к Г /м м 2. 13се ш естерни редуктора  н а ­
х о дятся  в постоянном  зацеплении, и и з­
менение скорости подъем а и опускания 
опор дости гается  перестановкой  р у к о я т ­
ки с одного ведущ его вал а  на другой. 
Н а  посадочном  месте рукоятки  вы полне­
ны дв е  прорези, а па к аж д о м  ведущ ем  
валу  редуктора —  отверстие, в котором  
посредством  бы стросъем ного пальца и 
ф иксируется рукоятка . У одн оступенча­
того опорного устройства д л я  поднятия 
опоры  на 10 м м  необходим о сдел ать
3,2 оборота рукоятки ; у  двухступ енча­
ты х вы пускаем ы х с  трем я ком плектам и  
ш естерен р едуктора  такое  ж е перем ещ е­
ние дости гается  при числе оборотов р у к о ­
ятки  1 (д л я  пары  с м иним альны м  пере­
даточны м  числом ) и 13 (дл я  пары  с

ма опорны х стоек за  счет установки р е ­
д у к то р а  с передвиж ной кареткой 
(рис. 2 , г ) .

Ф ирма Д ау со н  энд  М эсон Л им итэд  
(А нглия) вы пускает на статическую  н а ­
грузку  2 0  т с  серии опорных устройств 
«Н удж эр» , которы е предлагаю тся поку­
пателям  в одно-, двух- и трехступснча- 
том исполнении.

П ередаточн ы е числа их редукторов со ­
ставляю т соответственно 8 , 8  и 6 8 ; 8 , 23 
и 6 8 . П ри передаточном  числе редуктора 
6 8  усилие на рукоятке  не превыш ает
31,6 кГ.  Х од опорных стоек 458 мм. 
Т рехступенчаты е устройства «Н удж эр» 
установлены  на английских полуприце­
пах  «Хэнде» и имеют собственный вес 
125 к г  (вес одноступенчаты х устройств 
107 к г ) .

О порны е устройства опираю тся па зем ­
лю  либо каткам и , либо опорными плита­
ми. Д л я  полуприцепов общ етранспортно­
го назначения, ка к  правило, прим еняю т­
ся катки , у станавли ваем ы е по дв а  на 
к аж д у ю  опорную  стойку. К атки  обеспе­
чиваю т возм ож ность некоторого перем е­
щ ения полуприцепа при сцепке на д о р о ­
гах  с гладким  и тверды м  покрытием. 
О порны е плиты применяю тся главны м  
о бразом  для  полуприцепов-тяж еловозов 
и для  прицепного состава, эксплуатируе­
мого часто  вне дорог —  строительны е 
площ адки , неф теразработки , перевозки в 
пусты нях и  т. п.

Н а прицепном составе общ етрансп орт­
ного назначения преобладаю т опорные 
устройства с ручным приводом, которы й 
вы полняется либо общ им н а  обе опор­
ные стойки, либо раздельны м  на к аж дую  
опорную  стойки. Н аибольш ее распро­
странение имею т опорные устройства с 
общ им  приводом  на обе опорны е стойки.

Д л я  поднятия опорных стоек водитель 
до л ж ен  проделать значительную  работу. 
Д л я  полуприцепа общ им весом 30— 32. г
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нагрузка на опорное устройство м ож ет 
достигать 20  т, а усилия, п р и кл ады вае­
мые на рукоятках , составляю т в о тд ел ь­
ных случаях  более 40 к Г. П оэтом у при 
создании опорных устройств к онструкто­
ры стрем ятся м аксим ально облегчить 
труд  водителя. Это осущ ествляется  за  
счет повышения к. п. д. опорного устрой­
ства и зам ены  ручного привода м ехани­
зированны м.

П овы ш ение к. п. д. устройства до сти ­
гается зам еной, где только возм ож но, 
подш ипников скольж ения подш ипниками 
качения, а так ж е  применением конструк­
ций, у которых трущ иеся пары в м асл я ­
ной ванне (рис. 3 ) , использованием  м а ­
ловязких  масел, обеспечиваю щ их н ад л е ­
ж ащ ую  см азку  трущ ихся поверхностей в 
широком ди апазон е  тем ператур , прим е­
нением кинематических пар с высоким 
к. п. д. и т. и.

атации  и рассчитанном  на вертикальную  
нагрузку  40,7 т. П о данны м  фирмы, в те ­
чение 5 лет  опорные устройства не тр е­
бую т практически никакого  ух о да . О п ор­
ное устройство м одели «Биг-50» вы пол­
нено двухступенчаты м . П ри вклю чении 
высш ей передачи подъем  опорны х стоек 
на 12,5 м м  осущ ествляется  за  один о б о ­
рот рукоятки , а при вклю чении низш ей—  
подъем  стоек  н а  таку ю  ж е  вы соту  осу­
щ ествляется  ига пять оборотов рукоятки . 
К. п. д . всего м ехани зм а дости гает , по 
данны м  ф ирмы , 90% .

Н а  больш инстве м оделей опорны х у ст­
р о й ств  привод м ехани зм а подъем а и опу­
скания опорных стоек состоит из пары  
цилиндрических и конических ш естерен и 
пары  винт— гайка . П рим еняю тся дв е  схе­
мы винтовой передачи . У  передачи, вы ­
полненной по первой схем е, винт за ф и к ­
сирован , а гай ка  свободно вр ащ ается  в

Рис. 3. С хем а винтовой п а ­
ры опорного устройства 

фирмы Й орк  Трейлер

Винтовой м еханизм  перемещ ения 
опорных стоек в больш инстве з а р у б е ж ­
ных опорных устройств погруж ен в м ас­
ляную  ван н у  и  снабж ен упорными под­
ш ипниками качения. Н а многих м оделях 
гайки винтов изготовляю т из ф осф орис­
той бронзы (вм есто стал и ), что т ак ж е  
дает  сниж ение потерь на трение. Т ак  
как основные потери на трение н аб л ю д а­
ются в паре винт— гайка , этой паре  при 
создании опорных устройств уделяется  
особое внимание.

Н а некоторых м оделях применяю тся 
ш ариковы е гайки, используем ы е в ав т о ­
мобильной промыш ленности в рулевы х 
м еханизм ах и для  других целей. Ш ар и ко ­
вые гайки установлены  в опорных у ст­
ройствах фирм Остин Т рейлер, В ин­
клей Компани, Б оуертаун  Ауто Б оди  
(С Ш А ), Д аусон  энд  М эсон Л и м и тэд  
(А нглия). Ф ирма Винклей К ом пани 
(СШ А) установила ш ариковую  гайку  на 
своей новой модели «Биг-50», п р ед н азн а ­
ченной для восприятия м аксим альны х 
вертикальны х нагрузок  22,6 т. У опорно­
го устройства «Биг-50» ш ариковая гайка 
и остальны е трущ иеся пары см азы ваю тся 
на заводе  на пятилетний срок  эк сп л у а­
тации смазкой, сохраняю щ ей высокие 
смазочные свойства при тем пературах  
—50 -т- + 150°.

Т акая  ж е  см азка  применена на д в у х ­
ступенчатом опорном устройстве модели 
«Ф орти-Ф ивер» этой ж е  фирмы, п р едн а­
значенном для тяж елы х  условий эксплу­

верхней части опорной стойки . У п ер ед а­
чи, вы полняем ой по второй схеме, в р а ­
щ ается винт, а гай ка  заф и к си р о ван а  в 
ниж ней части опорной стойки. У пер ед а­
чи второй схамы  пара  винт— гайка  всег­
да находится в масле.

В Ф Р Г  некоторы е фирм ы  (И ост, 
П ф аф ф , Х аам ан ) переш ли на реечный 
тип привода вм есто винта и  гайки . П о ­
лучение необходим ого передаточн ого  чис­
ла  достигается  в таких  конструкци ях  пу­
тем установки р едуктора  с нескольким и 
парам и  цилиндрических ш естерен (И ост, 
Х аам ан ) либо применением планетарной  
передачи с внутренним  зацеплением  
(П ф а ф ф ). <

О блегчение тр у да  водителя м ож ет 
бы ть достигнуто и путам применения 
опорных устройств с м еханизированны м  
приводом , которы й м ож ет  бы ть ги д р ав ­
лическим, пневм атическим , электри че­
ским или смеш анны м .

Гидравлический привод —  наиболее 
распространенны й вид м ехани зирован ­
ного привода. Он прим еняется главны м  
образом  на полупри цепах  особо больш ой 
и средней грузоподъем ности , если по­
следние требую т часты х перецепок —  
раб о та  на м аятни ковы х м ар ш р у тах  не­
больш ой протяж енности  и т. п. О порны е 
устройства с гидроприводом  вы пускаю т­
ся ф ирм ам и Ф Р Г , Англии, Австрии, 
Ч С С Р , С Ш А  и других  стран.

П ринципиальная схем а опорных уст­
ройств с гидравлическим  приводом  при­

веден а на рис. 4. И з м асляного бака 
м асло засасы в ается  насосом 2  и черс 
блок клап анов  3, систему трубопровода 
и соединительную  головку  4 подается 
цилиндрам  опорных устройств 5 и 6, i 
плунж еры  с опорны м и каткам и  7 выдзг, 
гаю тся. П осле этого водитель закрывав 
запорны й вентиль опорных устройств^ 
р азо б щ ает  гидросистем у поезда огш | 
чением соединительной головки 4 и мс 
ж ет  использовать тягач  д л я  работы ■ 
другим  полуприцепом .

Н а  некоторы х опорных устройства!,! 
наприм ер вы пускаем ы х фирмой Готфрвд) 
Ш обер (Ф Р Г ) , установлены  два запор 
ных вентиля, а н е  один, к ак  показано на 
рис. 4. Б л а го д а р я  этом у возможно регу-; 
ли р о вать  вы соту к аж д о й  опоры полупри] 
цепа в отдельности. Это необходимо npi 
установке полуприцепа на неровной до­
роге или  при  его неравномерной загруз­
ке. П одняти е  опорных устройств, обору­
дованны х гидроприводом , осуществляет­
ся либо пруж инам и, заключенными вну­
три опорны х устройств 5  и 6, либо гид­
равлическим и устройствам и — при нали­
чии цилиндров двустороннего дей­
ствия.

В случае оборудовани я гидравлически! 
опорных устройств насосами с ручным 
приводом последние выполняются боль­
шей частью  двухступенчаты ми. При под­
нятии опор насос работает на поршне 
больш ого ди ам етра . Опускание опор, по­
ка  опорны е к атки  не коснутся земли, 
так ж е  вы полняется этим поршнем. При 
упоре катков  в грунт сопротивление 
прокачиванию  резко возрастает и насос 
автом атически  переклю чается на пор­
ш ень меньш его диам етра, благодаря че­
му повы ш ается развиваем ое насосом дав­
ление и облегчается труд водителя.

Н а  одноосны х полуприцепах фирмы 
П итт (А нглия) грузоподъемностью 16 г 
гидропривод использован для облегче­
ния погрузочно-разгрузочны х работ. 
О пускание порож него и подъем груже­
ного полуприцепа осуществляются по­
средством  опорных устройств с гидро­
приводом . Гидравлический насос приво­
ди тся  в движ ение от смонтированного 
на полуприцепе двигателя внутреннего 
сгорания фирмы BSA рабочим объемом 
400 см 3. М аксим альное давление в гидро­
системе опорных устройств 140 кГ/см2.

Больш инство  конструкций гидроприво­
дов опорных устройств за  рубежом за­
патентовано.

О сновное преимущество пневматиче­
ского привода для опорных устройств за­
клю чается  в возможности использова­
ния сж ато го  воздуха тормозной систе­
мы, в то врем я как  для гидропривода 
необходим ы  гидравлический насос и 
д р у гая  гидравлическая арматура.

В Англии фирма Скеммел Лоррис Ли­
м итэд  применила пневматический привод 
для  автопоездов полным весом 24 т. На 
этих автопоездах  водитель поднимает и 
опускает опорные стойки полуприцепа, 
не вы ходя из кабины. Д ля сцепки тяга­
ча с полуприцепом водителю необходи­
мо лиш ь подать тягач назад под полу­
прицеп и после сцепки поднять опорные 
стойки.

П осле заверш ения сцепки пнев­
м атическая система тягача оказывается 
соединенной через седельно-сцепное уст­
ройство с пневматической магистралью 
привода опорного устройства. В этой схе­
ме предусмотрено блокирование меха­
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низма подъем а и опускания с торм озам и  
полуприцепа, б л аго д ар я  чем у при опу­
щенных опорных стойках полуприцеп 
всегда заторм ож ен . П оэтом у водитель не 
может тронуть автопоезд  с места, пока 
не подняты опорные стойки. Расцеп ка  
звеньев автопоезда осущ ествляется т а к ­
же без вы хода водителя из кабины .

Несмотря на имею щ иеся преим ущ е­
ства, заметного распространения пневм а­
тический привод опорных устройств не 
получил. О бъясняется  это тем, что с ж а ­
тый воздух из тормозной системы, ис­
пользуемый для  привода опорного уст­
ройства, имеет давление п орядка  6 — 
7 кГ/см2, что вы нуж дает  конструкторов 
выполнять опорные стойки весьм а гр о ­
моздкими.

В США вы дан р яд  патентов и на 
иневмогидравлический привод опорных 
устройств. П невм огидравлический при­
вод фирмы С энтрал  С тил Тюб (СШ А )

на м одели опорного устройства «П ауэр  
Гир» создан  с использованием  патента 
№  3177664 (С Ш А ). С татическая  н а гр у з­
ка на опорное устройство  22,6 г. Д л я  
приведения в действие гидравлической  
системы  используется сж аты й  воздух  из 
торм озной системы  тягача  давлени ем  
7 кГ /см 2. К а ж д а я  опорн ая стойка сн аб ­
ж ена отдельны м  приводом . Д л я  обеспе­
чения равном ерной нагрузки  на опорные 
стойки при установке полуприцепа на н е­
ровны х пл о щ ад ках  прим еняется а в т о м а ­
тическая система компенсации. Вместо 
опорных к атк о в  ф ирм а применила о п о р ­
ные плиты.

И спользуем ы е д л я  подъем а и о п у ск а­
ния стоек опорны х устройств  эл ектром е­
ханические, электрогидравлически е и д р у ­
гие виды  ком бинированны х приводов 
весьм а разнообразн ы . Н априм ер, у  опор­
ных устройств с  электром еханическим  
приводом  д л я  вращ ен ия ведущ ей кони­
ческой ш естерни использую тся н ебо л ь­

шие электродвигатели , работаю щ ие от 
электросети  тягача  или о т  постороннего 
источника. К онструкции опорных у ст­
ройств с ком бинированны м и приводам и 
имеют так ж е  ручной привод. Ф ирма О с­
тин П р о д ак т  (С Ш А ) вы пускает с элек ­
тром еханическим  приводом  опорные уст­
ройства м одели «П ауэр-П эк» . Эти уст­
ройства рассчитаны  на статическую  н а ­
грузку  15,8 т и обеспечиваю т подъем 
опорны х стоек менее чем за  1 мин.  П р и ­
вод осущ ествляется  от электросистемы  
тягача  или от постороннего источника 
электроэнергии. В случае р азрядки  акк у ­
м уляторны х батарей  опорные стойки 
м ож но поднять или опустить вручную  с 
помощ ью  рукоятки .

Р я д  конструктивны х реш ений электро­
м еханического и электрош дравли ческого  
приводов за  рубеж ом  запатентован .

Л. Я. М АРЦЫНОВСКИИ, К ). П. СО РОЧАН

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОЙ 
И ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКОЙ ЗАЧИСТКИ 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ОТЛИВОК ФИРМЫ НОРИТАКЕ

УДК 621.747.52.06

П ЕРЕХОД автом обильной пром ы ш ­
ленности Японии на м ассовое п р о ­

изводство потребовал  со здан и я  и вы пу­
ска автом атизированного оборудовани я 
для зачистки отливок, которая явл яется  
одной из сам ы х трудоем ких операций 
при производстве литы х деталей .

Фирма Н оритаке вы пускает спец иали­
зированные автом атические, п о л у ав то ­
матические и неавтом атические ш ли­
фовально-обдирочные станки для  м ех а­
низированной зачистки всех основных 
литых деталей автом обиля. Эти станки, 
как правило, кром е ш лиф овальны х го ло ­
вок имеют рациональны е транспортны е и 
погрузочно-разгрузочные устройства, к о ­
торые дают возм ож ность встраивать 
станки в атом атические линии обработки 
отливок и таким  образом  м ехани зиро­
вать обрубно-очистные работы , трудно 
поддающиеся автом атизаци и  и м ехани­
зации.

С т а н к и  д л я  з а ч и с т к и  о т л и ­
в о к  б л о к а  ц и л и н д р о в .  С танки 
моделей NCG-2B2, N C G -2B 3 и NCG -5 
состоят из двух  ш лиф овальны х а гр е га ­
тов, передаточного стола с центрирую ­
щим устройством, устройством  д л я  изм е­
рения размеров, транспортера для  п о д а ­
чи на ш лифование, поворотного стола, 
устройства для загрузки  изделий, о п ер а ­
тивного пульта и отдельно стоящ его 
электрического пульта.

Отливка вводится в станок через один 
из двух входов загрузочного  устройства 
с пневматическим подъем ником , перем е­
щается на центрирую щ ую  установку , а 
затем на передаточный стол в ф иксиро­
ванное положение. Заф и кси р о ван н ая  о т ­
ливка, проходя м еж ду двум я ш ли ф о вал ь­

ными агрегатам и , ш лиф уется одн о вр е­
менно с двух  сторон сегм ентны м и ш ли ­
ф овальны м и кам н ям и, после чего в о зв р а ­
щ ается в полож ение ф иксации на пер ед а­
точный стол. В это  врем я изм еряется  
разм ер  отливки и автом атически  регули­
руется полож ение головок ш ли ф о вал ь­
ных камней.

При помощ и подъем ного поворотного 
стола отливка поворачивается  на 90° и

подготовляется  д л я  ш лиф ования двух 
других  сторон. П о окончании второго 
ш лиф ования отливка вновь в о звр ащ ает­
ся в полож ение ф иксации на передаточ­
ный стол, которы й перем ещ ается на по­
зицию  окончательного ш лиф ования. Во 
врем я перехода отливки с операции пер­
вого ш лиф ования ко втором у за гр у ж а ет ­
ся следую щ ая отли вка , что обеспечивает 
непреры вную  работу  стайка. Техниче­

Рис. 1
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ская характеристика станка м одели 
NCG-2B2 (рис. 1) следую щ ая:

Максимальные габариты отлив­
ки в м м .........................................  140X300X410

Производительность станка в
ш т / ч ....................................................  105

Габариты станка в м м ................  4970X4016 X2280
Вес в к г ................................................  12000
Шлифовальные камни:

габариты в м м ...........................................................  710X160 X560 !
(8 сегментор' 

скорость вращения в об/м ин  640 *
линейная скорость рабочей

части в m Im u h ........................... 1370
мощность привода в кет . . 2 1

количество приводов в шт. . 2

диапазон перемещения при 
истирании камней в мм . . 140

диапазон перемещения при 
помощи гидроцилиндров
в м м .............................................  150

Поворотный стол:
угол поворота в град  . . . .  90
диапазон вертикального пе­

ремещения в м м ........................ 30
диапазон горизонтального 

перемещения в м м .................... 600

Станок модели NCG-2B3 отличается от 
других станков количеством ш ли ф оваль­
ных агрегатов (четыре) и располож ени­
ем загрузочно-разгрузочного устройства 
и поворотного стола. Время обработки 
па станке NCG -2B3 вдвое меньше.

С танок модели N CG -5 имеет больш ую  
угловую и линейную скорость ш лиф о­
вальных кругов. У гловая скорость со ­
ставляет 760 об/мин,  а линейная — 
1830 м/мин.  Скорость ш лиф ования 2,2—
9,3 М/мин. С танок не имеет автом атиче­
ских устройств для  загрузки  и разгрузки  
отливок, так  к ак  фирма ввиду слож ности 
защ иты  м еханизмов от попадания о стат­
ков смеси и абразивной пыли считает не­
целесообразным автом атизировать эти 
операции. П роизводительность станка 
120 отливок в 1 ч.

С т а н о к  д л я  з а ч и с т к и  о т л и в ­
к и  г о л о в к и  б л о к а  ц и л и н д р о в  
м о д е л и  NCG -8 . С танок предназначен 
для обработки отливок с четырех сто­
рон.

Он состоит из загрузочного рольган го­
вого стола, устройства подачи изделия 
на стол, устройства вы дачи изделия, р а з ­
грузочного рольгангового стола, агр ега ­
тов ш лифования, пы леуловителя, пуль­
тов управления и гидравлического агр е­
гата. Техническая характеристика стан ­
ка дана ниже.

Производительность станка в
ш т / ч ................................................  72

Максимальные габариты станка
в м м ................................................  720X250X120

Скорость перемещения отливки 
в м/мин:

во время обработки...............  4 — 7
вне зоны обработки................ 14

Шлифовальные камни:
I габариты в м м . . ...............  430X90X330

угловая скорость в об/м ин  . 1580
линейная скорость в м /м ин  . 2134
диапазон перемещения в мм  До 500
количество.................................. .... 4
мощность привода одного 

круга в к е т ...........................  2 2

О тливка подается на загрузочны й 
рольганговый стол и вручную  у стан авл и ­
вается на подаю щ ее устройство, при ио-
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Рис. 2

мощи которого  автом атически  передви­
гается  обрабаты ваю щ ий  стол и ф икси­
руется  на нем. С тол стан ка  м ож ет  пере­
м ещ аться при помощ и гидравлического  
цилиндра с перем енной скоростью  во 
врем я обработки  и с увеличенной ско­
ростью  во врем я холостого хода . П осле 
обработки  левой и правой сторон о тли в­
ка поворачивается  на 90° д л я  ш ли ф о ва­
ния верхней и ниж ней поверхностей. 
В конце обработки  автом атическое р а з ­
грузочное устройство вы тал ки вает  о т ­
ливку  на разгрузочны й рольганговы й 
стол.

С танок  оборудован  устройством , и зм е­
няю щ им полож ение ш лиф овальны х к р у ­
гов при о бработке  отливок различны х 
разм еров, а т ак ж е  системой, меняю щ ей 
усилие резан ия  при ш лиф овании. К ром е 
того, им еется автом атическое устройство 
д л я  отклю чения стан ка  при износе ш ли­
ф овальны х  кругов.

С т а н о к ,  д л я  з а ч и с т к и  о т л и ­
в о к  к а р т е р а  к о р о б к и  п е р е д а ч  
м о д е л е й  N C G -2T. С танок  р аб о тает  в 
автом атическом  цикле (кром е загр у зки  и 
вы грузки ). П редусм отрена возм ож ность 
обработки  различны х р азм еров  и к о н ­
струкций отливок к ар тер а  коробки пере­
дач  путем переналадки  станка  и зам ены  
некоторы х деталей , п оставляем ы х в к о м ­
плекте со станком .

С танок  (рис. 2) состоит из ф иксирую ­
щ его устройства с тележ кой , которая  пе­
рем ещ ается в процессе Обработки по 
направляю щ им  первого, второго и тр еть ­
его апрегатов ш лиф ования, ги др авли че­
ской установки, оперативного пульта, 
электрического пульта управления и 
устройства для  отсоса пыли.

О тливка подается с правого рольган га 
и при помощ и гидравлических  устройств 
центрируется и ф иксируется на пере­
движ ной  тележ ке. Т ел еж к а  получает в о з­
вратно-поступательное движ ение от ги д ­
равлического цилиндра и перем ещ ает ^от­
ливку вф врем я ш лиф ования.

Головка ш лиф овального  кам н я вм есте 
с электрод ви гателям и  скользит на двух  
вал ах . П редусм отрено  ручное регулиро^- 
вание полож ения ш лиф овальны х кам ней 
при их износе. Ш лиф овальн ы е кам ни 
имеют цилиндрическую  ф орм у и при кле­
ены к ж елезном у диску. П ервы й и в то ­

рой ш лиф овальны е агрегаты , располо­
ж енны е друг против друга, одновремен­
но ш лиф ую т дв е  боковы е поверхности, а 
третий ш лиф ует верхню ю  часть и остат­
ки литников. П ри перегрузках шлифо­
вального  кам н я, в случае различной тол­
щины о статков  литников, срабатывает 
реле перегрузки и тел еж ка  останавли­
вается  до исчезновения перегрузки. Тех­
ническая характеристика  станка следую­
щ ая:

Производительность станка в
ш т /ч ................................................. 1”0—144

Габариты станка в м м ...................3270x2740x2110
Вес станка в к г ..............................  7000
Габариты отливок в мм:

д и а м е т р .....................................  100 —350
длина............................................. 300 -350

Шлифовальные камни:
материал и ф орм а................... Резинонд в

форме цилинд­
ра с железны­

ми дисками
габариты в мм:

д и а м е т р .................................. 430
длина......................................... ! '0

угловая скорость в об/мин . 15W
линейная скорость в м/мин . 2131
диапазон перемещения кам­

ней при установке поправ­
ки положения вручную в мм 100

шаг перемещения за один обо­
рот ручки в м м ..................  2

диапазон перемещения те­
лежки для шлифования в мм 1100

мощность привода в кет . . 22
количество приводов . . . .  3

В доль плоскости передвижения тележ­
ки разм ещ ен  пылесборник. Пространство 
вокруг ш лиф овальны х камней отгороже­
но и о б р азу ет  пылезащ итный кожух. 
К рупны е частицы  пыли оседают в пыле- 
сборнике, а затем  оттуда удаляются при 
снятии кры ш ек. Д л я  отсоса мелкой пыли 
с л у ж а т  местные отсосы.

С т а н о к  д л я  з а ч и с т к и  о т л и- 
в о к  к а р т е р а  г л а в н о й  п е р е д а ­
ч и  з а д н е г о  м о с т а  м о д е л и  
NCG-9. С танок  предназначен для шли­
ф ования остатков литниковой системы и 
приливов отливок картера главной пере­
дачи  зад н его  моста. Шлифуемые поверх­
ности —  место заливки, боковая и на­
руж ны е поверхности. При шлифовании 
отливка вращ ается  совместно со столом 
и вокруг своей оси. Ш лифовальные кам­
ни соверш аю т поступательное движение. 
Все операции, за  исключением загрузки 
и вы грузки, осущ ествляю тся автоматиче­
ски.
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Техническая характеристика 
станка

Станция

первая вторая | третья

Шлифовальные камни:

угловая скорость в о б / м и н ..........................
линейная скорость в м / м и н ..........................
диапазон перемещения в мм:

с помощью гидравлических устройств . . 
Угол поворота оОрабатываемого изделия

в град  ...................................................................
Электродвигатель привода камней:

305X50X205
1910
1828

90
300

2
37

510X50X152,4
1814
2895

50
50

450

* 1
7,5

305X50X205
1910
1828

80
250

105

1
7,5

С танок состоит из трех станций, пово­
ротного стола, гидравлических и элек­
трических устройств. П роизводительность 
станка 240 шт/ч. В таблице приведена 
техническая характеристика станка.

К ром е описанных ставков, фирма Н о- 
ритаке вы пускает станки для обработки 
отливок тормозны х барабан ов (станки 
моделей N C G -2A  и N CG -1A ), для отли ­
вок коленчаты х валов (станок модели 
N C G -2C ), для  отливок ш атуна (станок 
модели N F G -2), для  отливок крышки 
подш ипника блока цилиндров (станок 
модели NCG -12) и др.

А. Б. РУДЕНКО

НОВОСТИ ЗАРУБЕЖНОЙ ТЕХНОЛОГИИ

УДК 621.738.32.06 ,

Высокоскоростные прессы для холодной 
высадки

В Ф РГ выпущ ена новая  серия вы соко­
скоростных прессов д л я  холодной в ы сад ­
ки простого и двойного действия. Серия 
прессов простого действия E K P-S  состо­
ит из шести моделей. Н а  этих прессах 
можно обработать проволоку длиной 
35—167 мм  и диам етром : 3,9 мм  на
меньшей из моделей (E K P-S 3) и 15,8 мм  
на большей из м оделей (E K P -S 1 6 ). П р о ­
изводительность прессов 180— 660 д е т а ­
лей в минуту. Н а  прессах двойного д е й ­
ствия JDKP-S обрабаты вается  проволока 
того же диам етра и той ж е  длины  при 
производительности 125—380 деталей  в 
минуту. Рам ы  всех м оделей прессов 
имеют такую конструкцию , которая  дает  
возможность переносить вибрацию , в о з­
никающую при высокой скорости. Н а 
прессах получают детали  высокого к ач е ­
ства.

.American M achin is t" , ноябрь 1970, 
т. 114, №  22, стр. 108.

УДК (621.892:621.984):629.113.002

Бездымная смазка для горячей 
штамповки

Фирма Рено добилась увеличения 
срока службы ш тампов в результате  при­
менения новой безды мной см азки  на 
прессе усилием 3000 тс при горячей 
штамповке автомобильны х деталей . В то 
же время было устранено неполное з а ­
полнение штампов м еталлом  и появление 
волосообразных трещ ин вследствие вы ­
хода газов в момент у дар а . Раньш е ф и р ­
ма Рено пользовалась ж идкой  смазкой 
(растительной или м инеральной), но 
штамповка поковок слож ной формы  (н а ­
пример, радиальные рычаги) соп р о во ж ­
далась образованием больш ого количе­
ства газов. Тогда фирма переш ла на 
применение бездымной см азки. С м азка  
разбавляется водой. При распы лении 
этой смазки значительно облегчается т е ­
чение металла в ш тампе и вы талкивание 
готовых поковок. При варьировании р а з ­
бавлением смазки в определенной про­
порции водой и степенью распы ления 
можно получить регулярную  тем перату­
ру штампа, что очень важ но для срока

его служ бы . С пециальны е наконечники 
(сопла) обеспечиваю т хорош ую  распы ля- 
емость.

„ M e ta lw o rk in s  p roduc t ion" , январь
1971 * т. 115, №  1, стр. 34.

УДК 621.762.53

Укороченный цикл спекания 
при индукционном нагреве

А мериканский исследователь П етер
В ерниа в работе  по применению ин дук­
ционного нагрева  для  ум еньш ения цикла 
спекания рассм отрел  поведение р азл и ч­
ных порош ков, прочность, получаем ую  за
2 —3 м и н  н агрева, пределы  возм ож ной 
растворим ости углерода в ж ел езе  в этот  
момент, влияние индукционного н агрева 
на разм ерны й контроль. И сследовалось 
семь промы ш ленны х порош ков Fe в р а с ­
пыленном, предварительно  леги р о ван ­
ном состоянии. П рим енялся источник пи­
тани я 15 кет с частотой 450 кгц.  П о ­
рош ки, имею щ ие в своем составе 0,9%  С, 
спекались в течение 30 сек  при 897, 1149 
и 1300°. З атем  все полуф абрикаты  спрес­
совы вались под постоянны м давлением  
2,8 кГ /см 2. О бразцы  без углерода дости ­
гали 50%  прочности при индукционном 
спекании при 897° и 80%  при нагреве до 
1300°. О бразцы  с высокой плотностью  не 
показали  значительного повы ш ения проч­
ности. О днако  в случае уменьш ения 
плотности (при других  испы таниях) 
прочность о ставал ась  неизменной. О пти­
м альная  плотность ~ 6 ,6 . В случае д о б а ­
вок 0,24—0,78%  углерода при тем п ер ату ­
ре нагрева 1149° или меньш е прочность 
не увеличилась. П ри тем пературе 1300° 
бы ла достигнута прочность у 90% спе­
каем ы х м атериалов. Бы ли изготовлены  
полуф абрикаты  с плотностью  6 ,6  г /см 3 и 
содерж анием  углерода 0,4% . Результаты  
были почти одинаковы е.

„Indus tr ia l  H e a tru g ", ноябрь 1970, 
т. 37, №  11, стр. 2178.

УДК 621.923.046:621.922.02 

Новый абразивный материал

В СШ А  проведена серия испытаний, 
показавш их, что заточка  стального свер ­
ла с помощ ью  ш ли ф овального круга из 
нового м атериала  B orozon 2 вдвое повы ­
ш ает стойкость инструм ента. Н овый м а ­
териал представляет  собой кубический

нитрид бора. Д л я  сравнения несколько 
сверл затачи вали  обычными кругам и из 
окиси алю м иния. Затем  сверла работали 
по стали м арки  Aisi4340 до износа по­
рядка  0,38 мм.  Стойкость сверл, заточен ­
ных кругам и из м атериала B orazon  2 , 
при скорости реЗания составляла
0,38 м/сек,  т. е. в 2 р аза  выше, чем стой­
кость контрольны х. И зучение остаточ­
ны х напряж ен ий  при ш лифовании ответ­
ственны х деталей  показало , что новый 
абразивны й м атериал  не создает  доп ол­
нительны х напряж ений. П оэтом у ско­
рость съем а припуска с м алон апряж ен­
ны х деталей  м ож ет  быть увеличена до 
140%. П ри обработке ш лифовальны ми 
кругам и из м атер и ал а  B o razo n  2 на 
ш лифуемой детали  получается однород­
н ая  поверхностная структура.

„M eta lw o rk in g  P roduction", январь 
1971, т. 115, №  2, стр. 40.

УДК 621.924.621.43 321.2

Новый станок для шлифования 
кулачкового вала

Ч ехословацкий заво д  C ZM  на вы став­
ке в г. Б рно  показал  новый станок м о­
дели В Е К 16 для  ш лиф ования кулачково­
го вал а . С танок рабо тает  по копиру че­
рез систему ры чагов, которы е передаю т 
качательное движ ение шпиделю ш лиф о­
вального круга. Н а станке м ож но у ста ­
н авли вать  валы  длиной до 1000 мм. М ак­
сим альны й диам етр  качания 160 мм.  П а 
станке м ож но использовать ш ли ф оваль­
ные круги диам етром  до  600 мм  и ш и­
риной 15— 40 мм.  М астер-вал , с которого 
осущ ествляется копирование, м ож ет 
иметь до 20 различны х форм. Ш пиндель 
станка  соверш ает возвратно-поступатель- 
ное движ ение в пределах  8  мм  с различ­
ной скоростью . С танок оборудован руч­
ным и автом атическим  управлением. 
П р авк а  ш лиф овального круга осущ ест­
вл яется  от гидравлически действую щ его 
устройства после того, к ак  обработано 
20 кулачков. С танок о бл адает  хорош ей 
ж есткостью . Н а  станке возм ож но о б р а ­
б аты вать  валы  с высокой степенью точ­
ности и получать хорош ую  чистоту по­
верхности.

„Machinery",  Л ондон, январь 1971, 
т. 118, №• 3035, стр. 69—70.
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УДК 621.43-221:658.562

А втоматический станок д л я  контроля 
головки блока цилиндров

В Англии применяется автом атический 
станок для  контроля головки блока ц и ­
линдров фирмы С тан д ар т  Триум ф. С т а ­
нок приверяет 120 головок в час по р а з ­
личным парам етрам  ср азу  после вы хода 
головки с автом атической линии. П осле 
контроля станок  автом атически м ар к и р у ­
ет годны е детали , а бракованны е не 
м аркирует. С танок  д а ет  сигнал на а в т о ­
м атическую  линию  с у казан ием  числа 
годных деталей  д л я  оценки оператором  
качества работы  линии. С танок  т ак ж е  
проверяет отверстия под направляю щ ие 
клапаны  и отверстия под толкатели  по 
диам етру, конусности и овальности. Если 
разм ер не соответствует установлен но­
му, станок д ает  сигнал на линию  для  со ­
ответствую щ ей дополнительной наладки .

„M achinery", Л ондон , январь 1971, 
№  118 и №  3034, стр. 15.

УДК 621.941.07:621.833.002

А втом атическая линия 
для копировально-токарной обработки

В СШ А применен новый м етод о б р а ­
ботки заготовки шестерни для ди ф ф ерен­
циала автом обиля на автом атической т о ­
карно-копировальной линии, к оторая  со­
стоит из трех станков. Р ан ее  обработка  
шестерни осущ ествлялась на фрезерном , 
центровальном  и копировально-обточны х 
станках. К аж д ы й  станок долж ен  был 
обслуж и вать один оператор. Н о в ая  л и ­
ния позволила сократить о б сл у ж и ваю ­

щий персонал, понизить стоим ость о б р а ­
ботки и сэконом ить производственную  
площ адь. У стан авли вая  различны е копи­
ры на делительны х револьверны х го ло в­
ках , располож ен ны х на рабочих  позици­
ях, у далось без п ерен аладки  линии о б ­
р аб аты в ать  до  ш ести различны х ти п о­
р азм еров  ш естерни. Н аж ати ем  со о тв ет ­
ствую щ ей кнопки на панели управления 
приводится в действие р евольверн ая  го ­
л о вка, ко то р ая  вводит в операцию  со о т­
ветствую щ ий ш аблон . В рем я смены и н ­
струм ента на линии сведено к минимуму 
б л аго д ар я  использованию  трехпозицион­
ного поворотного р езц ед ер ж ател я , к о то ­
рый вводит в операцию  новы й инстру­
мент, после того к ак  преды дущ ий з а т у ­
пился. Если все инструм енты  р езц едер ­
ж ат ел я  вы ш ли из строя, в рабо ту  вв о ­
ди тся запасн ой  трехпозицнонны й р езце­
д ер ж ател ь . С пециальное устройство, у с ­
тановленное в конце линии, по зво л яет  а в ­
том атически контролировать и вы д ер ж и ­
в ать  обр абаты ваем ы е р азм еры  в п р еде­
л ах  ± 0 ,0 1 9  мм. О б раб отка  с тако й  сте ­
пенью  точности п озволила  устранить по­
следую щ ее ш лиф ование ш поночной к а ­
навки  и поверхности ш естерни. Н а  линии 
о бр абаты ваю тся  кованы е заготовки . П р о ­
изводительность линии 120 детал ей  в час 
при 100% -ной загрузке .

„M achinery”, Л ондон , ян варь , 1971, 
т. 118, iNe 3034, стр. 19.

УДК 621.785.533:621.43-233.13 

Ц ианирование коленчаты х валов

К  К ан ад е  коленчаты е валы  небольш о­
го веса цианирую гся на глубину 
1,01— 1,8 мм. З а в о д  вы пускает 10 000 ва-

РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ

лов  в месяц. В цехе цианирования имеет­
ся линия соляны х ванн для  цементации, 
со д ер ж а щ а я  1814 кг  активированного 
бария при тем пературе  940°, и линия для 
зак ал к и  с контролем  по цианиду натрия 
в ин тервале 8— 10% , а т ак ж е  контроли­
рую тся доб авки  акти ватора . Температу­
ра аустенизации  744— 829°. Нейтральная 
хл о р и дн ая  соль и активатор  добавляют­
ся д л я  п о д дер ж ан и я  уровня цианида 
« 3 % .  В анны  зак ал к и  на мартенсит и 
отпуска со д ер ж ат  соли нитридов-нитра­
тов  при 176— 190°. В цехе имеются ре­
зер ву ар ы  д л я  горячего промывания.

„M etal  P ro g ress“, декабрь 1970, т. 98, 
№  6, с гр. 61.

УДК 621.785.52.04:658.562 

К онтроль состава  ванны

Д в а  ком понента L iquide C ase  510 и 28, 
входящ ие в состав  ванны  для  цемента­
ции, позволяю т лучш е контролировать 
состав  цем ентационны х ванн, уменьшают 
бр ак  и сн и ж аю т стоим ость обработки. 
К ом понент L iqu ide  C ase  510 является 
инертной свободно плаваю щ ей солью, 
прим еняем ой д л я  безопасного пуска и 
дополнения ванны  в случае утечки. Ком­
понент L iquide C ase  28 добавляется в 
определенны х количествах к «510», обес­
печивает науглерож и ваю щ ее действие, 
п озволяет  контролировать активность на­
углерож и ван и я . Обе составляю щ ие при­
м еняю тся в стан дар тн ы х  тигельных пе­
чах при тем п ер ату р ах  649— 954°. При 
полной активности науглероживания 
ван на со дер ж и т м аксим ум  0,3%  NCN.

„M eta l  treafu is" ,  д ек аб р ь— январь 1971, 
т. 21, №  6, стр. 28.

УДК 629.113.004.3:621.798.1
Основные требования н тар е для м еж заводских перевозок  

ком плектую щ их изделий. Л а п т е в  Б. Ф. «А втом обильная п р о­
м ы ш ленность», 1971, № 6 .

И зложены  основны е требован и я  к та р е  для  м еж за в о д ск и х  
перевозок . О писана м н огооборотн ая  ящ ичная тар а  с  кры ш кой  
типа 1Н1288-14, и зготовленн ая  в соответстви и  с этим и т р еб о в а ­
ниями. Т а б л .  1 . Р и с .  1 .
УДК 621.432.4

Влияние способов см азки на показатели  малых д в ух тактн ы х  
двигателей. Р а й к о в  И. А. «А втом обильная пром ы ш лен­
ность». 1971, № 6 .

С опоставляется токсич н ость  двухтак тного  двигателя м ото­
цикла «В осход» при р аботе на см еси  б ен зи н а  с м аслом  и с  
регулируем ой  по н агр узк е п одачей  м асла м аслодози р ую щ и м  
насосом . Д иф ф ерен ци рован н ая  п одача м асла в м алы е д в у х ­
тактны е двигатели с пом ощ ью  м асл од ози р ую щ и х н а со со в  с п о ­
собствую т сн и ж ен и ю  сум м арной  токсичн ости  отр аботавш и х  
газов. Р и с .  4.
УДК 629.113:621.43-242.002.612

Об основны х направлениях работ в области  повы ш ения к а ­
чества автомобильны х порш ней. Г у р о в а  JI. М., Ф е д о ­
р о в  В Н., Ф р о л о в а  Н. С., Ш е л а м о в В. А. «А втом обиль­
ная пром ы ш ленность», 1971, №  6 .

Р еком ендуется  и з г о т о е л я т ь  порш ни ил сп лава АЛЗО с  р а ­
ф инированием  гексахлор ан ом , что п озв оля ет  и зб еж а ть  газо  
вую пористость и н ем етал ли ч еск ие вклю чения в м атери але  
порш ня. Т а б л. 2. Р  и с. 1 . Б и б л. 5.
УДК 621.43:629.113:620.193

О значении коррозионного износа соврем енны х двигателей  
Р у т е  н б у р г  Г. Б. «А втом обильная п р ом ы ш ленность», 1971, 
№  6 .

К оррозионны й и зн ос со х р а н я ет  св ое зн а ч ен и е  для со в р ем ен ­
ны х двигателей , п оэтом у  для дальн ей ш его  увели ч ен ия  м ото­
р есур са  необходим о им еть н е только х о р о ш и е ф ильтры , но и 
м алосернистое топливо и вы сок окачествен ны е м асла. При 
эксплуатации автом обилей  в усл ови я х  н изкой  тем п ер атур ы  
особо важны м является со х р а н ен и е  тер м остатов  и ш ирокое  
и спользование ср едств  п р едп у ск о зо го  р азогр ева . Р и с .  4. 
Б и б л .  5.
УДК 629.113-592:629.113.004.5

Исследование надеж ности и режимов техн и ч еск о го  обслуж и­
вания тормозны х механизмов автомобилей сем ей ства  МАЗ-500.
К у з н е ц о в  Е. С., Г а л ь б у р г  А. Е. «А втом обильная п р о ­
мы ш ленность», 1971, №  6

П риведены  результаты  н аблю ден ий  в эк сп л уатац и и  за  и н тен ­
сивностью  изнаш ивания тор м озн ы х м ехани зм ов  автом обилей  
МАЗ-500 и МАЗ-5СЗБ. На осн ован и и  опы тны х данн ы х у ст а н а в ­
ливаю тся реж им ы  техн и ч еск ого  обсл уж и ван и я  т ор м озн ы х м е­

хан и зм ов , в н осятся  п р едл ож ен и я  о н аправлении  дальнейше­
го со в ер ш ен ст зо в а н и я  к онстр ук ци и  тор м озн ы х механизмов 
эт и х  автом обилей . Т а б л. 3. Р  и с. 4. Б и б л. 6 .
УДК 629 .113 .012 .5 .004

О влиянии изм енения вн утр енн его  давления в шине при ее 
н агреве в движ ении на некоторы е хар актер и сти ки  колеса. 
Г а б а ш в и л и  А. А. «А втом обильная промышленность». 
1971, №  6 .

Р а ссм о т р ен о  влияние тем п ер атур ы  ш ины  на изменение 
в н утр ен н его  давл ен ия  в о зд у х а  в ней, ув ели ч ен и е динамическо­
го р а д и у са  и верти к альн ы х уск о р ен и й  к узов а  и изменение 
к оэф ф и ц и ен та  соп роти влен и я  качению . Р и с .  5.  Б и б л .  5. 
УДК 6 2 9 .1 1 3 — 59.001.5

Э ф ф екти вн о сть  регулирования сил на грузовы х автомобилях. 
Д р о н и н М .  И.,  Д о л ь б е р г  В. И. «А втом обильная промыш­
л енн ость» , 1971. №  6 .

Р а ссм отр ен ы  вопросы  регули р ован и я  тор м озн ы х сил по 
осям  автом обиля в зав и си м ости  от и зм ен ен и я  сцепного веса на 
ось . Х арак тер  за гр у зк и  о сей  оп р едел я ет ся  законом  изменения 
п олож ен ия  ц ен тр а  т я ж ести  автом обиля. Т а б л .  1. Р и с. 4. 
УДК 629.114 .3 .001 .5

Влияние запазды вания воздействия неровностей дороги на 
поперечны е колебания полуприцепа. Ж у к о в  А. В. «Автомо­
бильная пром ы ш лен ность», 1971. №  6 .

Р а ссм а тр и в а н и я  п оп ер еч н ы е к олебания полуприцепа с по­
м ощ ью  м етодов  сп ек тр ал ьн ого  ан али за  усл овн ой  динамической 
систем ы . На чи слен н ом  п р и м ер е п ок азан о  влияние запаздыва­
ния в о здей ств и я  н а  к ол еса  при п оследовательн ом  проезде ими 
о д н и х  и т е х  ж е  н ор овн остей  на попер еч н ы е колебания подрес­
сор ен н о й  м ассы . Р и с. 4. Б и б л. 4.
УДК 669 .14.018.252.3

Современны е бы строреж ущ ие стал и . Г е л л е р  Ю. А. «Ав­
том оби льн ая пром ы ш лен ность», 1971, №  6 .

Р ассм отр ен ы  состав  и свойства  совр ем ен н ы х быстрорежу­
щ их сталей  и р ек ом ен дован а область  прим енения в автомо­
бильной  п р ом ы ш ленности  н овы х сталей  (Р 8 МЗ, Р 8 МЗК6 С), ис­
п ользован и е которы х обесп еч и в а ет  повы ш ение стойкости ре­
ж у щ и х  инстр ум ентов  по ср авнен и ю  с известной  сталью F18. 
Т а б л. 1. Б и б л. 8 .
УДК 621 .73.046.08

Об определении усилий ш там повки на кривошипных го- 
яче-ш там повочны х п р ессах . Ж и в о в  Л.  И., Ч у м а к о в  Б. Н.. 
у б и н а  В.  И., С у б б о т а  А.  П.,  С е м е н д и й  В. И. «Авто­

м обильная п ром ы ш лен ность», 1971, № 6 .
П редлагается  м етодика оп р еделен и я  напряж ений текуче­

сти  для стал ей  н аи бол ее р асп р остр ан ен н ы х марок в автомо­
бильной  п р ом ы ш ленности  по ном ограм м ам  с учетом темпе­
р атурн ого  и ск ор остн ого  реж им а ш тамповки, а также типа 
поковок. Т а б л. 1. Р и с .  3. Б и б л.  8 .
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ДОБРО ПОЖАЛОВАТЬ !
НА ВЫСТАВКУ ЯПОНСКОЙ ФИРМЫ 

НИЧИМЕН В МОСКВЕ 1971 Г.
ВЫСТАВКА БУДЕТ ПРОХОДИТЬ В ПАРКЕ «СОКОЛЬНИКИ»
В ПАВИЛЬОНЕ № 3 С  20 ПО 30 ИЮ ЛЯ 1971 Г.
БУДУТ ПРЕДСТАВЛЕНЫ УСТАН ОВКИ , СП О СО Б СТВ УЮ Щ И Е РАЗРЕШ ЕН И Ю  

ПРОБЛЕМ, СВЯЗАННЫ Х С  ВИБРАЦИЕЙ  
В АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМ Ы Ш ЛЕННОСТИ.
ИСПЫТАНИЯ БУДУТ ПРОВОДИТЬСЯ С  И СП О Л ЬЗО ВАН И ЕМ  АВТОМ ОБИЛЕЙ.

Гидравлическое моделирую щ ее устройство при эксплуатационных условиях

I M V
060

Э К С П О Н А Т Ы :

1. Гидравлическая установка для испытания вибрации, модель HS— 0151/0,8
(опытное моделирование в эксплуатационных условиях).

2. Установка для испытания вибраций случайного синусоидального движения, мо­
дель VS— 3205R

—  Автоматический спектроуравнитель, модель VSR— 194А
—  Анализатор силовой спектральной плотности в реальном масштабе време* 
ни, модель FA— 104S

3. Анализатор передаточной функции, модель M S— 6965А

4. Установка виброанализации, модель FA— 60J1

5. Анализатор в реальном масштабе времени, модель FA— 60Q4

6. Контрольное устройство для турбинной вибрации, модель VM — 91

Ф и р м а

И з г о т о в и т е л ь :

I M V
(Ай— Эм — Ви)

LAB C O ., LTD. 8 Фирма НИЧИМЕН Ко. ЛТД.
Токийская контора: 6, 1— chome, 

Tokara-cho, Chuo-ku, Tokyo, Japan

А д р е с :
IMV Bldg. No. 6-1, 2-chome, Misaki-cho, 
Chiyoda-ku, Tokyo. 101, Japan 
Тел. 03(262)6311 

Т е л е г р а ф н ы й  а д р е с :  
IMVCORPTX TO K YO  j

Телеграфный адрес: N ICH IM EN CO  TO KYO  
Телекс: TK 2329, 2330

М О С КО ВС КО Е ПРЕДСТАВИТЕЛЬСТВО:

Москва, Ул. Гиляровского, 8— 8А
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



ФИРМА НИЧИМЕН Ко., Л тд .
ПРИГЛАШАЕТ ВАС ПОСЕТИТЬ

ВЫ СТАВКУ ЯПОНСКОЙ ФИРМЫ НИЧИМЕН В МОСКВЕ 1 9 7 1 Г.

Выставка будет проходить в парке 
«Сокольники» в павильоне №  3 
с 20 по 30 июля 1971 г.

Н На выставке будут экспонироваться машины
И и оборудование следующих фирм:

ХО Н Д А  М ОТОР Ко. ЛТД . —  Автомобили, мотоциклы, моторы, генераторы и т. д.
ТО СИ БА М АШ ИНО СТРО И ТЕЛЬНАЯ Ко., ЛТД , —  Инжекционно-формовочная машина, 
машина для литья под давлением.
ЛАБО РАТО РИ  Ко., ЛТД —  Вибростенды

| Н |  О С А К А .ТР А Н С Ф О Р М А ТО Р  Ко., ЛТД . —  Сварочные установки
И I  Ф У Д З И  Ко., ЛТД —  Гипоматический токарный станокИВ ХОРИБА ЛТД. —  Анализатор отработавших газов автомобилей и т. д . ,

РИКАДЭНКИ КОГИО Ко ., ЛТД . —  Многоперьевый самописец
КО М АЦ У ЛТД. —  Ш лакорезка, сверлильный станок для шпинделей
А СА ХИ  СЭЙКИ КОГИО Ко., ЛТД . —  Пружинно-навивочный автомат, многоползуновый пресс- 

Д д  автомат
Щ  СИНТО КО ГЁ Ко ., ЛТД . —  Автомат для изготовления оболочковых стержней с вертикальнымИ̂| - разъемом металлической модели
Щ  КЛАРИОН СЁД ЗИ  Ко., ЛТД . —  Автомобильные радио- и стереоприемники, репродукторы

И ЯСАКА КОГИО Ко., ЛТД . —  Шасси динамометра, тормозные испытатели, насосные ис- 
пытатели и другие испытательные инструменты для машин
НИППОН ПИСТОН РИНГ Ко., ЛТД . —  Поршневые кольца, прокладки цилиндра и т. д. 
НИТТАН ВАЛВ Ко., ЛТД . —  Клапаны для двигателей 

■В  ТОКИО РОКИ Ко., Л ТД .— Набор маслофильтрую щ их пластин, воздухоочиститель и т. д.
ЯЗАКИ  КО РПО РЭЙ Ш О Н —  Спидометры, амперметры, индикаторы уровня масла и т. д. 
Ю А С А  БАТТЕРИ Ко., ЛТД . —  Различные батареи 

■■ Х А Б УК А  ЛТД. —  Индикаторы, индикаторы места
НИППОН ДАЙ Я КЛЕВИТЕ Ко ., ЛТД . —  Подшипники двигателей, втулки
АВТОМ ОБИЛЬ ПАРЦ М А Н Ю Ф А КТЮ РИ Н Г Ко., ЛТД . —  Невращающийся дифференциал, ось 
воздушного винта
ДИЗЕЛЬ КИКИ Ко., ЛТД . —  Впрыскивающее сопло, плунжер, подводящий клапан 

■  ТА Й К у  МАШ ИНЕРИ Ко., ЛТД. —  Автопогрузчик

КОКЕН СИСУИ Ко., ЛТД . —  Сверлильные установки

«

Фирма НИЧИМЕН Ко., Лтд

Э К С П О Р Т Е Р :
Т о к и й с к а я  к о н т о р а :  6, 1-тёме, Такара-тё Тюо-ку, Токио, Япония Телеграфный адрес: NICH IM EN CO TOKYO  
Телекс: ТК 2339, 2330 М О С КО ВС КО Е ПРЕДСТАВИТЕЛЬСТВО: Москва, ул. Гиляровского, 8— 8А.
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Фирма ХОНДА задает тон в области производства 
транспортных средств с четырехтактными двигателями!
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HONDA
H O N D A  M O T O R  С О  L T D  T O K Y O  J A P A N

Ф ранцузские
мотоциклы

И тальянские  
мотоциклы  
Автомобили ХОНДА 
Моторные транспортны е  
средства ХОНДА 
Западногерманские  
мотоциклы
А встрийские мотоциклы  
Британские мотоциклы
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Цена 40 коп. Индекс 70003

--------- “ S TA X /E LE Y
СТАНКИ ВЫСОКОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

Ф и р м а  Стааелм Машин Гулз Лимитед при 5000 работающих выпускает в широком ассортименте 
станки перспективного назначения для повышения производительности машиностроительной промыш­
ленности

enett**®/1,**” **-
с та * * *  сТя**омИ

*  -  4 &  Ж  ____ _

. резе*»^*^ ° ТипИ бе*
и  С-P и  4  £ a c & uMW«  ИупР авпеИИ

____и« ислеи иь.»  ^ g g |

ян»иь«в Ь^аН' "  эние- С-*

» — S S S S S S b J S —
АП* ав

Мы будем рады показать Вам наш стенд на Выставке британского с т а н к о с т р о е н и я .  
Парк «Сокольники», Москва с 22 июля по 3 августа

ШЯ '  S T A V E L E Y  M A C H IN E  T O O L S  L T D
E x p o r t  M a r k e t in g  D iv is io n ,

P o rtla n d  H o u s e . S t a g  P fa c e , L o n d o n  S .W .1
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