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АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

УДК 629.113.004

Сельскому хозяйству —  современную автомобильную технику

Л  Д Н И М  из основны х направлений деятельности автом о- 
”  бильной промыш ленности явл яется  обеспечение сельско­
го хозяйства транспортной техникой.

За годы девятой  пятилетки сельском у хозяй ству  было по­
ставлено 1,1 млн. автомобилей, в том числе 424,7 тыс. гр у зо ­
вых автомобилей с бортовой платф орм ой , 320,9 тыс. автом о- 
билей-самосвалов, 180,6 тыс. специализированны х автом оби­
лей, а такж е  113 тыс. автом обильны х прицепов, 1515 тыс. 
тракторных прицепов (в том  числе 464 тыс. предприятиям и 
Министерства автом обильной пром ы ш ленности), на 2,9 млрд. 
руб. запасны х частей к  автом обилям , на 461 млн. руб. авто ­
тракторного электрооборудования, более 2 1 2  млн. подш ипни­
ков качения.

З а  первую половину текущ ей пятилетки сел у  поставлено бо­
лее 537 тыс. автом обилей (221,4 тыс. с  бортовой платф орм ой ,
145,3 тыс. автом обилей-сам освалов, 78,9 тыс. специализиро­
ванных). Заво ды  М инистерства автом обильной пром ы ш лен­
ности выпустили 245 тыс. тракторны х прицепов, н а  1,7 млрд. 
руб. запасны х частей к  автом обилям , на 279 млн. руб. авто ­
тракторного электрооборудования, более 113 млн. подш ипни­
ков качения.

Таким образом , заводы  отрасли заверш или первую  полови­
ну десятой пятилетки с хорош ими показателям и . С трана  полу­
чила больше, чем нам ечалось на этот период, грузовы х и лег­
ковых автомобилей. Всего дополнительно к задан и ям  р еал и зо ­
вано продукции на 860 млн. руб.

Значительных успехов добились московские автом обиле­
строители. Н а М осковском авто заво де  им. И. А. Л ихачева  
начат вы пуск трехосны х грузовы х автом обилей З И Л -1 3 3  гру­
зоподъемностью 8  т. В середине 1978 г. на заво д е  н ачат  м ас ­
совый вы пуск новых грузовы х автом обилей З И Л -1 5 7 К Д  
(рис. 1 ), созданны х специально д л я  р абот  в сельском  хо­
зяйстве. По сравнению  с  базовой м оделью  грузоподъем ность 
нового автом обиля увеличена на 2 0 %, он о б л ад ает  повы ш ен­
ной экономичностью, надеж ностью  и п ростотой  эксплуатации.

Успешно работали  автом обилестроители в третьем  году п я ­
тилетки. П одавляю щ ее больш инство предприятий отрасли вы ­
полнили и перевыполнили свои  планы  по поставке техники 
сельскому хозяйству.

Труженики автомобильной промы ш ленности р азр аб о тал и  и 
осуществляют мероприятия, вы текаю щ ие из постановления 
июльского (1978 г .)  П ленум а Ц К  К П С С  и д о к л ад а  товарищ а 
Л. И. Б реж н ева  на нем. В аж нейш ей своей задачей  автом обиле­
строители считаю т создание гаммы  автом обилей различного 
назначения для  сельского хозяйства.

Решение П ленум а Ц К  К П С С  наш ло практическое воплощ е­
ние в принятом Ц К  К П С С  и С оветом  М инистров С С С Р поста­
новлении «О м ерах по дальнейш ем у развитию  комплексной

Е. С. БАВИН, Н. Я. ЛИРМАН, Е. А. УСТИНОВ, В. А. КУЗИН

М и н и с те р с тв о  а в том об ил ьной  пр ом ы ш л е н н о сти , 
Н И И Н авто про м , НИ И Тавтопром

м еханизации сельскохозяйственного производства и оснащ е­
нию сельского хозяй ства  вы сокопроизводительной техникой». 
Этим постановлением  предусм отрено поставить в будущ ей п я ­
тилетке сельском у хозяй ству  1 млн. 450 тыс. грузовы х авто­
мобилей общ ей грузоподъем ностью  6  млн. 950 тыс. т.

Этим ж е  постановлением  определены  зад ан и я  М инистерству 
автом обильной пром ы ш ленности по р азр аб о тк е  специальных 
автом обилей сельскохозяйственного назначения и созданию  
в 1981— 1985 гг. необходим ы х мощ ностей по их выпуску.

П редприятиям и и организациям и М инистерства автом обиль­
ной промы ш ленности намечены и развернуты  работы  по со зд а ­
нию и освоению в десятой  и одиннадцатой пятилетках техни­
ки д л я  сельского хозяй ства  145 наименований. Э та техника 
создается  на базе  автом обилей новы х и м одернизированны х 
моделей и прицепного состава высокого технического уровня, 
что определяет рост ее производительности и эффективности 
при работе в сельском хозяйстве. В настоящ ее врем я уж е 
производится 90 моделей автом обилей и вновь р а зр аб ат ы в а ­
ю тся 52 модели.

Т оварищ  Л . И . Б р еж н ев  в речи в Б ак у  у к азы вал  на необхо­
дим ость работы  каж до го  уборочного агрегата , автом обиля, 
тр актора  буквально круглы е сутки и с наивысш ей эф ф ектив­
ностью. Реш ение этой важ нейш ей проблемы  зависит преж де 
всего от повы ш ения качества автомобилей, надеж ности и до л ­
говечности их конструкций.

А втом обилестроители рассм атриваю т вы двинутую  на ию ль­
ском (1978 г.) П ленум е Ц К  К П С С  зад ач у  обеспечения кол­
хозов и совхозов автом обилям и больш ой грузоподъемности, 
а т ак ж е  автом обилям и сельскохозяйственного назначения как  
одну из сам ы х важ ны х. С ущ ественно м еняется структура пар-

Рис. 1. Грузовой автомобиль ЗИЛ-157КД

©  Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1979 г.
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ка грузовых автом обилей для  сельского хозяйства. У величи­
вается количество автом обилей и автопоездов больш ой гр у зо ­
подъемности. В озрастает до л я  более производительны х спе­
циализированны х автом обилей и прицепов. Т ак, доля автом о­
билей-сам освалов в парке грузовы х автом обилей увел и чи вает­

ся с 18 в 1965 г. до  32%  в 1980 г., а автом обилей со специа­
лизированными кузовам и соответственно с 12 до 21% . Более 
чем в 2  р а за  увеличивается парк автом обилей повышенной 
проходимости.

П редприятия отрасли проводят работы  по расш ирению  но­
менклатуры специализированны х автом обилей и автопоездов 
для сельского хозяйства. К  их числу относятся  сельскохо­
зяйственные автом обили-сам освалы , автом обили-сам освалы  
для перевозки удобрений, прицепы д л я  ж идких  удобрений, 
цистерны различного назначения.

В десятой и одиннадцатой  пятилетках  долж ны  быть р а зр а ­
ботаны и освоены д л я  сельского хозяй ства  д евять  моделей 
сельскохозяйственны х автом обилей и прицепов грузоподъ ем ­
ностью до 14 т, 20 моделей автом обилей и полуприцепов- 
фургонов д л я  обслуж ивания ж ивотн оводства  и перевозки его 
продукции. Среди них будут автом обили-ф ургоны  на ш асси 
ЭИ Л -130Г с грузоподъемны м и бортам и д л я  перевозки инку­
бационных яиц, суточны х цы плят, ж ивой  птицы. Эти автом о­
били-фургоны будут в 2  р а за  больш ей вместим ости по с р ав ­
нению с ныне вы пускаем ы м  автом обилем -ф ургоном  на  ш асси 
ГАЗ-бЗА. О десский автосборочный за в о д  р азр аб о тал  специа­
лизированный полуприцеп-фургон д л я  перевозки крупного и 
мелкого скота вместимостью  на 40%  больш е, чем ныне вы ­
пускаемый полуприцеп д л я  перевозки скота О дА З-857Б .

С оздаю тся полуприцепы -реф риж ераторы  к тягачам  З И Л , 
КАЗ, К ам А З, М А З большей вместимости. Р азр аб аты в ается  
1 2  моделей автом обилей и полуприцепов-цистерн д л я  перевоз­
ки воды на отгонные пастбищ а емкостью  2— 13 тыс. л. В пер­
вые осваиваю тся полуприцепы -цистерны  грузоподъем ностью  
4,5— 13 т  д л я  транспортирования ж идких ком плексны х у д о б ­
рений (четыре м одели).

П ри создании для  сельского хозяй ства  автом обилей боль­
шой грузоподъемности, автопоездов и автом обилей повы ш ен­
ной проходимости будут использованы  автопоезда грузоп одъ ­
емностью 12— 14 т  и автом обили К ам А З грузоподъем ностью
16—20 т. ^

НА М И  и Кутаисский авто заво д  им. Г. К. О рдж оникидзе 
создаю т специализированны й сельскохозяйственны й автом о­
биль-сам освал грузоподъемностью  5.5 т.

П редусм атривается  так ж е  органи зовать производство трех­
осных полноприводны х автом обилей типа 6 X 6  д л я  сельского 
хозяйства грузоподъемностью  предполож ительно 7 8  т в з а ­
висимости от типа кузо ва . В этом  семействе автом обилей н а ­
м ечается применить шины регулируем ого внутреннего д а в л е ­
ния, резко повы ш аю щ ие проходим ость и сниж аю щ ие д а в л е ­
ние на грунт, набор сменных кузовов различного назначения, 
набор м еханизм ов отбора мощ ности д л я  привода технологи­
ческого оборудования. В составе автопоездов с  прицепам и и 
полуприцепами различного назначения -см огут  р або тать  не 
только автом обили типа 4 X 4 , но и автом обили типа 6 X 6 .

У ральские автом обилестроители создаю т специализирован­
ный автом обиль д л я  села с дизелем  на  базе  автом обиля 
«Урал-4320». Этот автом обиль будет повыш енной проходи­
мости и снабж ен сам освальны м  кузовом  с разгр у зко й  на 
две стороны. А втом обиль будет р або тать  с прицепом, имею  
щим сам освальное устройство.

Сущ ественный в к л ад  в  обеспечение сельского хозяй ства  а в ­
томобилями больш ой грузоподъем ности вносит К ам ский а вто ­
завод . Важ нейш ей задачей  является  заверш ение строительства 
и освоение мощ ностей К ам ского авто зав о д а  но  производству 
трехосных автом обилей-тягачей, рассчитанны х на  р аботу  по 
всем дорогам  наш ей страны .

К оллектив К ам ского  авто заво да  р або тает  н ад  повыш ением 
грузоподъемности своих автомобилей. У ж е сейчас зав о д  вы ­
пускает автом обили-сам освалы  грузоподъемностью  1 0  т  вм ес­
то 7 т (рис. 2 ). К  концу текущ ей пятилетки на К ам ском  а вто ­
заводе долж ен  быть освоен вы пуск специальны х сельскохо­
зяйственны х автом обилей-сам освалов и автопоездов с р а з ­
грузкой на две  стороны с прицепами К расноярского зав о д а  
автом обильны х прицепов общ ей грузоподъемностью  14 т.

К оллектив Горьковского авто заво да  в настоящ ее врем я ве­
дет работу по созданию  нового автопоезда грузоподъемностью
9 т с тягачом , оснащ енны м дизелем .

Н а М осковском автозаводе  им. И. А. Л ихачева  р азр аб о тан а  
конструкция нового грузового автом обиля З И Л -1 6 9  с дизелем , 
который предназначен для  работы  с прицепами и полуприце­
пами в составе автопоездов грузоподъемностью  12— 14 т.

П еревод М осковского им. И. А. Л их ачева  и Горьковского 
автозаводов на производство новых моделей автом обилей 
с дизелям и повысит -среднюю грузоподъем ность используемого

Рис. 2. Автомобиль самосвал для сельского хозяйства КамАЗ-5511

в сельском хозяйстве автом обильного транспорта с 4 ,1  до
5,3 т.

В аж нейш ей задачей  автом обилестроителей является  созда­
ние и соверш енствование дизелей д л я  перспективных моделей 
тракторов. В этой области  планируется повы сить производи­
тельность этих тракторов  на транспортны х работах  в 1 ,5 —
2  раза.

О дной из первоочередны х зад ач  производственного объеди­
нения А втодизель явл яется  м одернизация дизелей ЯМ З-240Б, 
которы е у станавли ваю тся  на тракторы  К-701, с целью доведе­
ния их м оторесурса с 6  до 8  тыс. м оточасов и дизелей 
ЯМ Э -238Н Б, устанавли ваем ы х на тракторы  К-700А, с дове­
дением их работы  до  5 — 6  тыс. м оточасов. В производствен­
ном объединении А втодизель создаю тся новые модели дизелей 
мощ ностью  330 л. с. д л я  тр акто р а  типа К-701 производства 
П авлодарского  тракторного зав о д а . Э тот восьмицилиндровый 
ди зель с турбонаддувом  будет прощ е по конструкции по срав­
нению с дизелем  Я М З-240Б , иметь большую  на 10% мощность 
и возм ож ность д л я  дальнейш его ее повыш ения. Одновременно 
ведутся разр аб о тк и  нового д и зел я  мощ ностью  450— 500 л. с. 
для^ создаю щ егося в производственном  объединении «К иров­
ский заво д»  колесного тр ак то р а  К-710.

Б о л ьш ая  р або та  ведется  по соверш енствованию  конструк­
ции тракторны х прицепов и  повыш ению  их грузоподъемности. 
В этой р аботе  участвую т Н А М И , Головное конструкторское 
бюро по тракторны м  и автом обильны м  прицепам  (г. Б ал аш о в), 
О рский за в о д  тракторны х прицепов.

С оздаваем ы е на базе  полноприводны х тракторов поезда 
с прицепами, которы е имею т активны й привод, позволят обес­
печить транспортны е перевозки в полевых условиях в осенне- 
зимний и весенний периоды . П рим енение активного привода 
на тракторны х прицепах в 2  р а за  и  более повысит грузоподъ­
емность поездов на транспортны х работах . Все модели тр ак ­
торны х прицепов и полуприцепов в соответствии с требования­
ми потребителя вы полняю тся с сам освальны м и .установками 
и кузовам и , приспособленны ми д л я  перевозки зерна и других 
сельскохозяйственны х грузов. В настоящ ее врем я коллектив 
О рского за в о д а  тракторны х прицепов рабо тает  над  модерни­
зацией  конструкции прицепа, что дол ж н о  поднять грузоподъ­
емность автопоезда  с 21 т  (1 2 + 9  т) до 27 т (1 4 ,5 + 1 2 ,5  т ) .

О дноврем енно в отрасли  ведется р абота  по наращ иванию  
производственны х м ощ ностей по вы пуску дизелей к тракторам  
и тракторны х прицепов. Н ам ечена больш ая програм м а у вели­
чения мощ ностей по вы пуску прицепов к тракторам  К-701 и 
Т -150К  в 4 р а за  к концу десятой  пятилетки на четырех зав о ­
дах : Орском зав о д е  тракторны х прицепов, Балаш овском  з а ­
воде автотракторны х  прицепов, на  заво де  «К иргизавтомаш » 
в г. Ф рунзе и на М аш иностроительном  заво де  автомобильных 
и тракторны х прицепов, г. Челябинск.

Д в е  новы е мощ ные базы  — С тавропольский заво д  автопри­
цепов и К расноярский зав о д  автом обильны х прицепов — соз­
даю т услови я для  ш ирокого вы пуска специализированны х 
транспортны х средств д л я  сельского хозяйства на базе при­
цепов и полуприцепов.

Ещ е одним важ ны м  направлением  является  создание и 
освоение к концу десятой пятилетки автом обилей-сам освалов 
и прицепной техники для  перевозки неупакованны х и ж идких 
удобрений. Н а  заво де  по производству автосам освалов, г. Н еф ­
текам ск, планируется строительство корпуса для  вы пуска спе­
циальны х цистерн д л я  ну ж д  сельского хозяйства.

Во исполнение реш ений ию льского (1978 г.) П ленума Ц К  
К П С С  М инистерство автом обильной промыш ленности р а зр а ­
ботало р я д  мероприятий. В частности, предусмотрены  меры 
по р азраб отке  системы маш ин для  комплексной м еханиза­
ции сельскохозяйственного производства в одиннадцатой иВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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двенадцатой пятилетках. П редусм отрено создание образцов 
автопоездов сельскохозяйственного назначения с тягачам и  
грузоподъемностью 6  т и специализир.ованными прицепами 
и полуприцепами и специализированны х автом обилей высокой 
проходимости грузоподъемностью  7— 8  т, способных работать 
на грунтовых дорогах и в полевых условиях.

Поставлен вопрос об организации прои зводства в оди н н ад ­
цатой пятилетке сменных кузовов к грузовы м  автом обилям .

В начале следующ ей пятилетки Брянский  авто зав о д  долж ен  
начать выпуск гусеничных тракторов  Т-180 и Д -804М  класса 
тяги 15 тс.

В одиннадцатой пятилетке разверн ется  производство сель­
скохозяйственных маш ин для  м еханизации работ в растение­
водстве: передвиж ны х насосны х станций, лозоподборщ иков 
для садоводства и виноградарства, прицепов типа 2П ТС -4 со 
специализированными кузовам и емкостью  45 м3.

Предприятия Всесою зного промы ш ленного объединения 
Союзподшипник поставят М инистерству тракторного  и сель­
скохозяйственного м аш иностроения ком плектую щ ие изделия 
улучшенного качества и повыш енной надеж ности , в том числе 
подшипники качения с одн оразовой  см азкой  для  зерноубороч­
ных комбайнов с улучш енным закреплением  уплотнений и 
подшипники качения с  одноразовой см азкой  со сроком  с л у ж ­
бы 6 — 8  тыс. ч для опор валов  м уф т сцепления и опор полу­
осей.

Приняты меры по обеспечению запасны м и частям и тр ак то ­
ров и сельскохозяйственны х маш ин д л я  м еханизации работ 
в растениеводстве, ж ивотноводстве и корм опроизводстве.

Выделяются капитальны е влож ения для  создания м ощ нос­
тей на предприятиях М инистерства автом обильной пром ы ш ­
ленности по производству дизелей, топливной аппаратуры , к о ­
лес, рессор, карданны х валов, электрооборудован ия и прибо­
ров для тракторов К-701, д л я  тракторны х прицепов и специа­
лизированных грузовы х автом обилей грузоподъемностью  
6 — 8  т. Н овы е мощ ности будут оснащ ены  автом атическим и 
линиями, специальными и уникальны м и м еталлореж ущ им и 
станками, поточно-м еханизированны м и прессовы ми линиями, 
специальным тяж елы м  и кузнечно-прессовы м оборудованием  
и литейным оборудованием.

Важнейшей задачей  работников отрасли явл яется  вы пол­
нение постановления Ц К  К П С С  и С овета  М инистров С С С Р 
«О мерах по увеличению  производства в 1978— 1985 годах  
высокопроизводительной техники . д л я  корм опроизводства и 
кормоприготовления, комплексной м еханизации р абот  на ж и ­
вотноводческих ф ерм ах и в птицеводстве».

Намечено производство полуприцепов-фургонов О дА З-9925М  
к седельным тягачам  З И Л -130В  д л я  перевозки тел ят  и поро­
сят и автомобилей-ф ургонов д л я  перевозки инкубационны х 
яиц, цы плят и ж ивой птицы, а так ж е  расш ирение Ш умерлин- 
ского заво да  специализированны х автом обилей для  вы пуска 
полуприцепов-фургонов О дА З-9925М . Н ач ата  р а зр аб о тк а  кон ­
струкции специализированного автом обиля для  р аздатч и ка  и 
смесителя кормов. М ногие предприятия отрасли  принимаю т 
активное участие в изготовлении и поставке Л ю берецком у 
заводу сельскохозяйственного м аш иностроения им . А. В. У х­
томского ш ирокой ном енклатуры  агрегатов, узлов, деталей  и 
комплектующих изделий, а так ж е  ш там пов д л я  деталей  сам о ­
ходной косилки-плю щ илки К П С -5Г , узлов и деталей  силосо­
уборочных комбайнов КСС-2,6.

В соответствии с постановлением  Ц К  К П С С  и С овета М и­
нистров С С С Р «О м ерах  по дальнейш ем у соверш енствованию  
племенного д ела  в ж ивотноводстве»  и соответствую щ им при­
казом  М инистерства автом обильной промыш ленности увели­
чивается вы пуск на Ш ум ерлинском  заво д е  специализирован­
ных автом обилей (на базе  автом обилей У А З-452А ), пере­
движ ны х лабораторий  по искусственном у осеменению  ж ивот­
ных.

П редпри яти я М инистерства разр аб аты ваю т и будут постав­
лять  р я д у  промыш ленных отраслей м атериалы  и оборудова­
ние, которы е необходимы  для  изготовления специального 
криогенного оборудования.

Н екоторы е заво ды  отрасли п оставят  в будущ ей пятилетке 
предприятиям  М инистерства химического и неф тяного м аш и­
ностроения автом обили У А З-452Д , Г А З-6 6 , ЭИЛ-131А,
«У рал-375Д », К рА З-257 для  установки на них транспортны х 
резервуаров  ж идкого  азота.

В соответствии с постановлением Ц К  К П С С  и С овета М и­
нистров С С С Р «О м ерах по увеличению прои зводства и по­
выш ению  качества  корм ов» М инистерство автом обильной про­
мы ш ленности поставит М инистерству сельского хозяйства 
С С С Р 600 автом обилей УА З-452 для оборудования п еред ви ж ­
ных лабораторий  по определению  качества корм ов, а такж е  
специальны е автом обили-ф ургоны  для  заводов  по прои з­
водству  мясо-костной муки. К ром е того, Ш умерлинский завод  
специализированны х автом обилей поставит сельском у хо ­
зяй ству  специальны е автомобили-фургоны  для  перевозки туш  
ж ивотны х.

М инистерством  предусм отрены  такж е  меры в связи  с по ста­
новлением Ц К  К П С С  и С овета  М инистров СССР «О дальней­
шем развитии  прои зводства кормовых добавок, средств з а ­
щ иты растений и другой продукции микробиологической п р о ­
мы ш ленности в 1978— 1985 годах» по заготовке и поставке 
Г лавном у управлению  микробиологической промыш ленности 
при С овете М инистров С С С Р технологического сырья, щепы, 
м ягких отходов лесопиления и деревообработки.

Одновременно с этими мероприятиям и заводы  отрасли о к а ­
зы ваю т пом ощ ь селу в ремонте автомобильной техники. 
С этой целью  р азр аб аты вается  единая ремонтно-технологичес­
к а я  докум ентаци я на восстановление деталей и узлов, с о зд а ­
ю тся образцово-показательны е участки для капитального ре ­
м онта двигателей  к автом обилям  З И Л , М А З, К рА З и ГАЗ. 
Госком сельхозтехнике М инавтопром  оказы вает всесторонню ю  
пом ощ ь в создании в ее системе предприятий д л я  централи­
зованного  восстановления основных деталей автом обилей и 
их двигателей , автотранспортны м  и авторемонтным п редпри я­
тиям  ок азы вается  систем атическая помощ ь в поддерж ании  вы ­
сокой технической готовности автомобилей и тракторов в пе­
риод посевных р абот  и уборки у р о ж ая  путем направления 
в сельскохозяйственны е районы  бригад специалистов д л я  ре ­
ш ения возникаю щ их вопросов на местах.

Таким образом , задачи , стоящ ие перед автом обилестроите­
лям и  в области поставок сельскому хозяйству новой техники, 
велики. Т руж еники автом обильной промыш ленности при лож ат 
все свои силы, творческую  инициативу, чтобы успещ но вы пол­
нить зад ан и я  партии  и правительства по созданию  д л я  села 
вы сокопроизводительны х маш ин, и внесут свой достойный 
в к л ад  в укрепление производственно-технической базы  сель­
ского хозяйства.

i t
у Ш н Ш й к а Щ  
си организация*
Ь Л Р О К З . Р Р А *№1

УДК 629.113:621.798.1

Перспективы применения деревянной тары в отрасли

D  С В Я ЗИ  с ростом грузопотоков изделий требуется непре- 
D  рывное соверш енствование технологии и организации 
перевозок, а т ак ж е  применение прогрессивны х видов тр ан с ­
портной тары  и упаковки к ак  неотъем лем ой части  перевозоч­
ного процесса.

Около 2/з всей продукции при ее хранении и транспортиро­
вании необходимо вследствие ее определенны х транспортно­
физических свойств упаковы вать в тару. А нализ ном енклатуры  
изделий, вы пускаемы х отраслью , показы вает, что 64%  прои з­
водимой продукции необходимо упаковы вать в транспортную

А. И. КАРИМОВ 
У Н И П Т И М А Ш

тару: 72%  упаковы ваем ой продукции в дощ аты е ящ ики и 
ящ ики из древесноволокнистой плиты, 13% в ящ ики из гоф ­
рированного картона (трехслойного и пятислойного) и 15% 
в производственную  металлическую  многооборотную  тару, 
применяемую  при м еж заво дски х  перевозках.

Таким  образом , д еревян н ая  тар а  к ак  средство, обеспечиваю ­
щ ее защ и ту  упакованной  в нее продукции от повреж дений и 
потерь в процессе транспортирования, хранения и реализации, 
является  основным (72% ) видом  упаковки.

В отрасли проводится комплекс мероприятий, направленных
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Рис. I. Дощатый ящик для упаков­
ки двигателей массой до 350 кг

на улучш ение структуры  р асх о ­
д а  тар ы  и упаковки  и на  со ­
верш енствование конструкции 
ящ иков и их производства. К 
этим  м ероприятиям  относятся 
специализация и концентрация 
деревообрабаты ваю щ его  п рои з­
водства,уни ф икация и стан д ар ­
ти зац и я  типоразм еров д ер евян ­
ных ящ иков, о рган и зац и я  п о в­
торного использования д ер евян ­
ной и картонной тары , п ак ет­

ные и контейнерные перевозки.
В связи  с вы ходом  в свет  ГО С Т 2991— 76 взам ен 

ГОСТ 2991— 69, ГО С Т 10198—71 (в отнош ении ящ иков ти­
пов I и I I ) ,  а т ак ж е  пересмотром ГО С Т 16536— 71 и 
ГОСТ 15841— 70 предприятия отрасли проводят р аботу  по 
изготовлению  ящ иков по вновь разработанны м  государствен ­
ным стандартам .

ГОСТ 16536— 78, разработанны й У Н И П Т И М А Ш ем  в 1976 г. 
взам ен ГОСТ 16536—71 на основе ГО С Т 2991— 76 и 
ГОСТ 5959—71, распространяется  на 156 типоразм еров дер е­
вянных ящ иков, изготовляем ы х из тарны х дощ ечек и из д р е ­
весноволокнистой плиты. Внутренние разм еры  ящ иков со став ­
ляю т: длина 315— 2500 мм, ш ирина 184— 1000 мм, вы сота 
70— 1000 мм. П редельная м асса гр у за  в ящ ике м ож ет с о став ­
лять  65— 500 кг. Толщ ина деталей  ящ иков больш инства типо­
разм еров сниж ена на одну-две градаци и . В недрение нового 
стандарта в производство позволит  сократить расход  пило­
м атериалов до 11 тыс. м3 в год.

М ноголетняя практи ка  позволяет  вы делить наиболее у д а ч ­
ные типы ящ иков, производим ы е отечественны ми заводам и .

Н а М осковском авто заво де  им. И. А. Л ихачева  изготовляю т 
деревянны е ящ ики нескольких типов д л я  упаковки  авто м о ­
бильных запасны х частей, поставляем ы х см еш анны м  путем 
(ГО С Т 16536— 71, ГОСТ 16536— 7 8 ). В нутренние разм еры  
этих ящ иков составляю т 100 0 X 6 5 0 X 6 0 0  мм, внутренний 
объем 390 дм 3, предельная м асса гр у за  в  ящ ике 500 кг.

О снащ ение дна ящ ика д ву м я  полозьям и из брусков сече­
нием 50 Х Ю 0  мм позволяет использовать при разгр у зке  и  по­
грузке вилочные погрузчики. Т акой  ящ ик по сущ еству я в л я ­
ется грузовы м  пакетом  с  массой брутто 565 кг. Р асх о д  пи ло­
м атериалов составляет всего 0,126 м3.

Ящ ики для  упаковки  двигателей  (рис. 1), поставляем ы х 
в запасны е части, сконструированы  и изготовляю тся в боль­
шом количестве на Горьковском авто заво де  и З аволж ском  
моторном заво де  им. 50-летия С С С Р. Он конструктивно вы ­
годно отличается от близких к нему ящ иков стан дар тн ы х  т и ­
пов и наиболее приемлем д л я  упаковки двигателей  и других 
неделимы х грузов, потом у что на участок упаковки он п о д ает­
ся в разобранном  виде. С борка ящ ика и у паковка  двигателя 
осущ ествляю тся одновременно.

Д н о ящ ика вы полнено в виде настила на двух  полозьях  
(рис. 2 , а , б ) , которы й расчленен пополам  по вертикальной 
плоскости; к первой половине полоза прикрепляется настил 
дна, ко второй половине —  настил бокового щ ита. Н астилы  
крышки и торцовы х щ итов закреп ляю тся  на р ам к ах  из брус­
ков сечением 4 0 X 6 0  мм. П оскольку  двигатель упаковы вается  
вместе с деревянной подставкой, нет необходимости делать 
настил дна толщ иной 25 мм, к ак  это требуется по 
ГОСТ 10198—71; толщ ина досок настила принята 19 мм. 
Этот тип ящ ика вклю чен в ГО С Т 16536— 78.

Реш етчаты й ящ ик В олж ского авто зав о д а  им. 50-летия 
С С С Р для  упаковки запасны х частей массой до 300 кг (рис. 3)

Рис. 3. Решетчатый ящик для 
груза массой 100—300 кг

прост по конструкции и тех ­
нологичен в изготовлении „1 
при упаковании  продукции.
Э тот ящ ик рассчитан  на  пе­
ревозку  его в закры том  по д ­
виж ном  составе или в  к р у п ­
нотоннаж ны х контейнерах.

У дачна конструкци я д о ­
щ атого  ящ и ка Р и ж ско го  з а ­
вода  «А втоэлектроприбор».
Э то ящ ик типа II  (ГО С Т  
2991— 69 ), толщ ина до щ е­
чек дн а, кры ш ки, боковы х и торцовы х стенок одинаковая — 
13 мм.

Я щ ики всех перечисленных типов будут применяться весь­
м а продолж ительное врем я (10— 20 л ет ). И зм еняться будут 
только сечения конструктивны х элем ентов и соединения дета­
лей ящ ика.

Н аблю дается  тенденция к сниж ению  числа типоразмеров 
ящ иков. Т ак, за  последние 10 лет число типоразм еров ящиков 
в отрасли  сократилось с 1536 до 730.

Н а  авто заво д ах , вы пускаю щ их легковы е автом обили (исклю ­
чение составляю т В олж ский авто заво д  им. 50-летия С С С Р и 
А втозавод  г. И ж е вс к а), в настоящ ее врем я применяю тся 
крупногабаритны е ящ ики д л я  упаковки автомобилей «Волга», 
УАЗ, «М осквич» д л я  поставки их  на экспорт, в отдаленные 
районы  и районы  К райнего С евера (20— 25 тыс. шт. в год).

К онструкция этих ящ иков выгодно отличается от конструк­
ции ящ и ка типа I I I  (Г О С Т  10198—71 ), так  как  требуется 
меньш ий расх о д  пилом атериалов, особенно брусьев сечением 
100X 100 и 100X 150 мм.

И нтересны е работы  велись на А втозаводе им. Ленинского 
ком сом ола по испы таниям  ящ ика с обш ивкой боковых и тор­
цовых щ итов древесноволокнистой плитой м арки Т-350 для 
поставки на экспорт автом обилеком плектов «М осквич». Н ауч­
ное руководство  осущ ествлял  Всесоюзный научно-исследова­
тельский и эксперим ентально-конструкторский институт тары 
и упаковки . В связи  с  развитием  специализированного по­
движ ного  состава  на основны х видах  транспорта (ж елезны е 
дороги, автом обильны й, морской и речной транспорт) нам ети­
л ась  тенденция к  резком у сниж ению  использования крупно­
габаритны х ящ иков д л я  упаковки легковы х автомобилей.

Значительны й интерес пр едставл яет  многооборотный ящик 
сборно-разборной конструкции из прессованны х деталей, для 
производства которы х использую тся измельченные отходы дре­
весины. Я щ ик состоит из ш ести унифицированных плоских 
деталей  трех типоразм еров, попарно взаим озам еняем ы х. Д е т а ­
ли имею т ребра ж есткости по периметру. П ри одинаковых 
разм ер ах  м асса сборно-разборного ящ ика меньше, чем до щ а­
того. Ящ ики возвращ аю тся в разобранном  виде.

■В настоящ ее врем я конструкторы  некоторы х предприятий 
отрасли работаю т над  созданием  сборно-разборны х деревян­
ных ящ ичны х поддонов. Н а  рис. 4 , а, б  показаны  ящичные 
поддоны  М осковского атв о зав о д а  им. И. А. Л ихачева и 
У Н И П Т И М А Ш а (для  В олж ского авто заво да  им. 50-летия 
С С С Р ). Рассм отрим  их технические парам етры .

М осковский авто зав о д  им . И. А. Л ихачева назвал  этот под­
дон ящ ичной разборной тарой. О снование тары  представляет 
собой плоский деревянны й или м еталлический четырехзаход- 
ный поддон. К узов  тары  выполнен в виде поясов высотой 
180 и 280 мм, д л я  их изготовления применен пилом атериал из 
лю бых пород дерева  толщ иной 18 и 21 мм. Р азм еры  поддона 
в плане 1200X 1000 мм. К узов им еет ш арнирное соединение 
и при разборке  тары  склады вается . Т ар а  со съемны ми скл ад ­
ными стенкам и (р азр аб о тал  У Н И П Т И М А Ш ) состоит из плос­
кого деревянного поддона и кузо ва  с ш арнирно-соединенными 
стенкам и в виде поясов. Т ар а  спроектирована в трех испол­
нениях (см. табл и ц у ).

Рис. 2. Составные полозья для деревянных ящиков: 
а  — полоз расчленен по горизонтальной плоскости; 6  — полоз расчле­
нен по вертикальной плоскости; I  — полоз на дне ящ ика; 2 — вторая 
половина полоза; 3 — скоба; 4 — поперечный брус; 5 — верхняя поло­
вина полоза; 6 — нижняя половина полоза; 7 — настил; 8 — пластина

Число
поясов

Грузо­
подъем­

ность в кг

1000
1000
1000

Габаритные размеры в 
мм

1230
1230
1230

ширина

830
830
830

645
1145
1645

Масса 
тары в кг

59
91

125
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Рис. 4. Ящичные поддоны 
(тара):

а  — ящичная разборная тара 
конструкции ЗИ Л ; б  — тара 
со съемными складными 

стенками конструкции 
УНИПТИМАШ

П ринята толщ ина пилом атериала 23 мм, д л я  досок по длин­
ной стороне применяется вяз, по короткой стороне —  сосна.

З ав о д  «Кирг.изавтомаш » р азр аб о тал  упаковку-п акет д л я  р а ­
диаторов. В зависим ости от м арки автом обиля в него вм ещ а­
ется 8 , 12 или 16 радиаторов. У паковка-пакет п р едставляет  
собой реш етчатую  конструкцию , дно оснащ ено двум я п о л о зья­
ми. Габаритны е разм еры : 1 2 40X 865X 870 , 1240X 1250X 930 ,
1240X 1240X 740 и 1 2 4 0X 1340X 800  мм. У паковка-пакет р а з ­
работана в сборно-разборном  варианте.

Д л я  этой тары  применен пилом атериал из м ягкой древеси ­
ны лиственных пород толщ иной 25 мм. Л ю бая  конструкция 
многооборотных деревянны х ящ ичных поддонов со кращ ает  
расход пилом атериалов в 1,5— 2  р а за , позволяет  экономить 
металл и приведенны е затр аты  на доставку  изделий потреби­
телям. О днако выбор определенного ящ ичного поддона д о л ­
жен сопровож даться технико-экономическим обоснованием  и 
серией лабораторны х и промы ш ленны х испытаний.

Сфера распространения указан ны х  ящ ичных 
поддонов реком ендуется на м арш рутах  с  м и­
нимальным количеством  перевалок  (четыре по­
грузочно-разгрузочны е и три  транспортны е 
операции) и с длительны м  сроком  хранения.
Такие м арш руты  наблю даю тся в отрасли  при 
поставке запасны х частей к автом обильной тех ­
нике.

В П ари ж е на м еж дународной  вы ставке по 
упаковке ф ирма М юсси экспонировала д ер евян ­
ный ящ ик (рис. 5 ) , армированны й проволокой.
Дно имеет пазы  д л я  вил погрузчика. В качестве 
материала использованы  в я зал ьн ая  проволока 
и пилом атериал, толщ ина которого зависит от 
грузоподъемности ящ и ка и которы й в ы дер ж и ­
вает трехкратную  н агр у зк у  в ш табеле.

Ф ирма изготовляет ящ ики семи ти п оразм е­
ров, соответствую щ их европейском у стандарту :
1200Х Ю 00Х 890 мм грузоподъемностью  1000 кг;
1200X 1000X 890 мм грузоподъемностью  500 кг;
1200Х Ю 00Х 600 мм грузоподъем ностью  500 кг;
1200X 800X 890 мм грузоподъем ностью  400 кг;
1200X 800X 600 мм грузоподъемностью  400 кг;
1000Х Ю 00Х 890 мм грузоподъемностью  500 кг;
7 33X 733X 880 мм грузоподъемностью  
1 0 0 0  кг.

Ф ирма Г алле дем онстрировала ящ ик сборно-разборной кон­
струкции из клееной фанеры  и м еталлических элем ентов. К ак  
видно из рис. 6 , торцовы е щ иты имею т ш арнирное соеди не­
ние с  дном ящ ика, выполненного в виде четы рехзаходного 
однонастильного поддона, а боковы е щ иты ш арнирно соеди­
няются с торцовыми щ итам и. О писанная конструкция полу­
чила премию на вы ставке в П ар и ж е  в 1973 г.

Главной задачей  организации тарного  производства я в л я ет ­
ся выбор технологического и подъем но-транспортного обору­
дования, его оптим альная ком поновка, позволяю щ ая полнее 
использовать сырье (получение дощ ечек м алой толщ ины  6 — 8 , 
10— 13 м м ), обеспечить м аксим альную  производительность и 
высокую степень м еханизации работ, особенно на участках  
сборки щ итков и сам их ящ иков.

Поточность производства, к ак  прогрессивная его ф орм а, 
предъявляет строгие требования по согласованию  прои зводи­
тельности станков, вы полняю щ их отдельны е операции.

Д л я  тарны х цехов, перерабаты ваю щ их низкосортную  древе-

Рис. 5. Деревянный ящик, армиро­
ванный проволокой

сину, больш ое значение имеет правильны й подбор м еханизмов 
и устройств д л я  утилизации  и уборки отходов, объем которы х 
иногда превы ш ает объем  получаемой продукции. В качестве 
распиловочного о борудовани я целесообразно применять пило­
рам у  РТ -2, на которой м ож но вы пилить доску толщ иной до 
6  мм. Зам ени в  круглопильны е станки ленточно-пильным стан ­
ком типа Л Д -125 , м ож но сократить отходы  древесины в опил­
ки в 1,5— 2 р а за . Д л я  получения тонких тарны х дощ ечек из 
брусков целесообразно  использовать станок типа Н ТД .

Д еревооб раб аты ваю щ и е и  тарны е цехи необходимо в бли­
ж айш ее врем я оснастить гвоздезабивны м и, проволокош ивны- 
ми станкам и , а  т ак ж е  пневматическим инструментом для з а ­
бивки гвоздей  или скоб, что позволит значительно сократить 
ручной тр у д  при сколачивании  ящ иков.

У Н И П ТМ А Ш ем  и зав о д ам и  отрасли в последние годы про­
д елан а  больш ая р або та  по внедрению  производственной м етал­
лической многооборотной тары  д л я  упаковки и перевозки

Рис. 6. Сборно-разборный ящик

Рис. 7. Производственная де­
ревянно-металлическая таоа 
конструкции УНИПТИМАШ

ком плектую щ их изделий, отливок и заготовок. У Н И П ТИ М А Ш  
в 1976 г. р а зр аб о тал  и изготовил опытную  промыш ленную  п ар ­
тию деревянной производственной тары  (рис. 7 ) . Т ар а  состо­
ит из деревянного плоского поддона (дн а) и кузова , вы пол­
ненного из досок толщ иной 30 мм. Т орцовы е стенки собраны 
на двух  брусках  сечением 5 0 X 1 0 0  мм. Верхние углы тары  
оснащ ены  фиксирую щ ими устройствам и  д л я  ш табелирования 
на скл ад ах  и усилены косы нкам и из листового м еталла.

Н ом инальны е разм еры  тары  1 2 0 0 X 8 0 0 X 6 0 0  мм, грузоподъ­
емность 1000 кг. Э ксп луатац ия опы тной партии этой тары  по­
к азал а  полож ительны е результаты . В настоящ ее врем я ведут­
ся работы  по соверш енствованию  конструкции этой тары.
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УДК 629.113.009

Основные направления повышения технического уровня 
автомобильных двигателей

В. А. ЧЕРНЯЙКИН 
НАМИ

6

D  А Ж Н Е Й Ш Е Й  зад ач ей  отрасли явл яется  вы полнение реше- 
ний XXV съ езд а  К П С С  о повыш ении эф ф ективности 

производства и качества вы пускаемой продукции.
Одним из главны х ф акторов повы ш ения эф ф ективности  эко­

номики народного хозяйства явл яется  ускорение научно-тех- 
нического прогресса в маш иностроении и преж де всего в такой  
его отрасли, к ак  моторостроение.

О т прогресса в моторостроении, в том числе от степени со ­
верш енства автом обильны х двигателей, зав и ся т  энерговоору­
ж енность труда  и темпы роста его производительности. Техни­
ческий уровень двигателей во многом определяет возм ож ности 
рационального использования топливны х ресурсов, сам ой ак ­
туальной проблемы  наш его времени.

П редприятия отрасли за  годы девятой  и начала  десятой 
пятилеток достигли значительны х успехов в  развитии  п р о и з­
водства двигателей , соверш енствовании их конструкции, по ­
вышении ресурса.

В 1970 г. впервые в истории отечественной автом обильной 
промыш ленности бы ло вы пущ ено более 1 млн. двигателей, 
а в 1977 г. свы ш е 2 млн.

Освоено массовое производство современны х двигателей  для  
легковых автом обилей В олж ского авто зав о д а  им. 50-летия 
СССР, начат вы пуск и увеличивается производство  дизелей 
для автомобилей больш ой грузоподъем ности К ам ского ав т о ­
завода .

Д изели , вы пускаем ы е в Н абереж ны х Ч елнах , будут у с та ­
навливаться не только на автом обили К ам ского  авто заво да , 
но и на трехосны е автом обили ЗИ Л -1 3 3 Г , «У рал-4320», а т а к ­
ж е на городские и м еж дугородны е автобусы  Л ьвовского  авто ­
бусного заво д а  им. 50-летия С С С Р.

Я рославское объединение по производству автом обильны х 
дизельны х двигателей (А втодизель) освоило производство 
восьми- и двенадцатицилиндровы х дизелей д л я  мощ ных сель­
скохозяйственны х тракторов  «К ировец».

Больш ое внимание коллективы  предприятий и научно-иссле- 
довательских институтов уделяю т повы ш ению  ресурса и н а ­
деж ности двигателей . В результате комплексного подхода к р е ­
шению этой задачи  ресурс двигателей  за  девятую  пятилетку 
был увеличен в 1,3— 1,5 р аза , к ак  это предусм атривалось Д и ­
рективам и XXIV съ езда  К П С С . В настоящ ее врем я норм ати в­
ные пробеги двигателей  до капитального  ремонта составляю т: 
250 тыс. км д л я  ЗИ Л -1 3 0 , 200 тыс. км для  3M 3-53 , 8000 мо­
точасов для  Я М З-238, 125 тыс. км д л я  двигателей  автом о­
билей «Ж игули».

В 1972 г. М осковский авто зав о д  им. И. А. Л ихачева, М ин­
ский автозавод  и производственное объединение А втодизель 
заклю чили договоры  о научно-техническом сотрудничестве 
с Г лавм осавтотрансом  М осгорисполком а и Н А М И  по повы ­
шению ресурса автом обилей и двигателей . О бъединение уси ­
лий производственников, эксплуатационников и ученых п о зво ­
лило: ускорить внедрение новы х разработок , обеспечиваю щ их 
улучш ение качества, повыш ение надеж ности и сроков служ бы  
деталей, узлов и агрегатов; повы сить квалиф икацию  водите­
лей; обеспечить дальнейш ее соверш енствование м етодов эк с ­
плуатации автомобилей. В результате  многие водители Г лав- 
м осавтотранса перекры ли установленны е нормы пробегов а в ­
томобилей и двигателей  до капитального рем онта и довели 
их по автом обилям  сем ейства З И Л - 130 и М А З-500 до 
350 тыс. км.

Э то трудовое достиж ение было вы соко оценено Г енеральны м  
секретарем  Ц К  К П С С , П редседателем  П резидиум а В ерховно­
го С овета С С С Р товарищ ем  Л . И. Б реж невы м , приславш им  
21 сентября 1978 г. приветствие коллективам  Г лавм осавто- 
транса М осгорисполком а, автом обильны х заво до в  и Ц ен тр ал ь­
ного научно-исследовательского автом обильного и автом отор­
ного института.

В десятой пятилетке серьезное вним ание уделяется  ум ень­
шению токсичности двигателей . Б л а го д а р я  внедрению  м одер­
низированны х м алотоксичны х карбю раторов , введению  кон­
троля на авто заво дах  за  содерж анием  вредны х вы бросов в о т ­

работавш и х  га за х  все автом обили отвечаю т отечественным и 
европейским нормам на токсичность.

О своение производства современны х порш невых колец 
в производственном  объединении «М отордеталь» (г. Мичу­
ринск) позволило снизить расход  м асла на угар до современ­
ного уровня (0,2— 0,5%  р асхода  топлива) на двигателях  ЗИ Л , 
З М З , ВАЗ.

З а  три года десятой пятилетки предприятия М инистерства 
автом обильной пром ы ш ленности в основном выполнили за д а ­
ния по м одернизации и созданию  новы х моделей двигателей.

В месте с тем  в работе по повышению  технического уровня 
двигателей  имею тся ещ е сущ ественны е недостатки, которые 
были отмечены на совещ ании в Ц К  К П С С , состоявш емся 
в конце м арта  1978 г.

Н а совещ ании бы ло глубоко и  всесторонне проанализирова­
но полож ение дел  в моторостроении в см еж ны х отраслях  на­
родного хозяй ства , вы явлены  конкретны е пути дальнейш его 
соверш енствования конструкции двигателей  внутреннего сго­
рания и м етодов их эксплуатации. П оставлена зад ач а  развер­
нуть ш ирокое движ ение з а  экономное и береж ливое отношение 
к расходованию  моторны х топлив и масел во всех отраслях 
народного хозяйства.

С овещ ание нацелило коллективы  объединений, предприятий 
и научно-исследовательских институтов на разработку  и осу­
щ ествление в сам ы е короткие сроки практических мер по повы­
шению топливной экономичности, металлоем кости и других 
показателей  технического уровня  двигателей.

Н а  предприятиях  и в научно-исследовательских институтах 
М инистерства автом обильной промыш ленности были ещ е раз 
критически осмыслены работы , проведенны е в этом направ­
лении, пересмотрены  ранее намеченны е планы , вскрыты имею­
щ иеся резервы  и намечены  главны е пути повыш ения техни­
ческого уровня и качества двигателей , вы пускаемы х автом о­
бильной промыш ленностью .

И тоги этой больш ой работы  были обсуж дены  на отраслевом 
совещ ании «О м ерах  повы ш ения технического уровня автомо­
бильны х двигателей», состоявш ем ся в г. Н абереж ны е Челны 
24— 25 августа 1978 г.

Н ам ечены  следую щ ие направлени я работ: модернизация
двигателей  серийного производства, преж де B tero двигателей 
грузовы х автом обилей, являю щ ихся основными потребителями 
топлива; расш ирение вы пуска дизелей, расходую щ их топлива 
почти на 30%  меньш е, чем карбю раторны е.

П ри  м одернизации двигателей  осущ ествляю тся совершен­
ствование рабочих процессов, систем впуска и вы пуска, при­
менение современной топливной аппаратуры , а такж е  сниж е­
ние механических потерь. Н априм ер, Заволж ски й  моторный 
зав о д  им. 50-летия С С С Р проводит модернизацию  восьмици­
линдровы х двигателей  3M 3 -5 3  и З М З -6 6 .

П рим енение предлож енного Н А М И  рабочего процесса с вих­
ревы м движ ением  за р я д а , одноярусного впускного трубопрово­
да, нового карбю ратора  К-154, бесконтактной системы заж и ­
гания позволит снизить удельны й расход топлива к 1980 г. 
с 238 до  225 г /(л . с -ч ) без повыш ения требований к октаново­
му числу бензина.

Б ольш им  резервом  в сниж ении расхода топлива в эксплуа­
тации (до 1 0 % ) при одновременном уменьш ении вредны х вы­
бросов в отработавш их  газах  является  применение форкамёр- 
но-ф акельного процесса.

Н ам ечено освоение производства форкам ерны х двигателей 
в середине одиннадцатой пятилетки на М осковском автозаво­
де им . И . А. Л ихачева, вы пуск опытно-промыш ленных партий 
ф оркам ерны х двигателей на Заво лж ско м  моторном заводе  им. 
50-летия С С С Р д л я  автом обилей «В олга» и ГА З-53 и создание 
конструкции такого  двигателя для  автомобилей «Москвич».

М одернизация четы рехтактны х дизелей Я М З позволит сни­
зить удельны й р асх о д  топлива со 167 до 164 г /(л . с -ч ), а так ­
ж е  сущ ественно ум еньш ить ды м ность отработавш их газов. 
Б удет  освоено производство модернизированной топливной 
аппаратуры , стабилизированы  надпорш невы е зазоры , умень­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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шено число компрессионных порш невы х колец, сокращ ены  по­
тери на привод вспом огательны х агрегатов.

П редусм атривается освоение производства дизелей  повы ш ен­
ной мощности и экономичности с турбонаддувом  д л я  новых 
моделей автомобилей М А З и К рА З, а так ж е  д л я  карьерны х 
автомобилей-самосвалов Б елА З.

М ероприятия по уменьш ению  расхода  топлива намечены 
и другими заводам и . В недрение р азраб отанны х  мероприятий 
по модернизации вы пускаем ы х, двигателей  по отрасли в целом 
позволит сэкономить в 1980 г. примерно 120 тыс. т бензина 
и дизельного топлива.

Во исполнение реш ений XX IV и XXV съездов К П С С  н ам е­
чено расш ирить вы пуск дизелей и приступить к вы пуску д и ­
зелей К ам А З с турбонаддувом .

Применение турбонаддува  д аст  возм ож ность увеличить м ощ ­
ность двигателей с 210 до 260 л. с. Это позволит повы сить 
грузоподъемность автопоездов К ам А З  с 16 до  20 т  и б лаго ­
даря этом у уменьш ить расход топлива при перевозке грузов 
на 15—20% .

П роизводственное объединение А втодизель уж е  в этой п я ­
тилетке начнет вы пуск двенадцатицилиндровы х дизелей  с ту р ­
бонаддувом нового семейства мощ ностью  650 л. с. д л я  авто ­
мобилей-самосвалов Б елА З грузоподъем ностью  45 т. Впервые 
в практике отечественного автом обилестроение на ди зеле  бу ­
дет применено пром еж уточное о хлаж дени е наддувочного во з­
духа, что позволит значительно повы сить его литровую  м ощ ­
ность.

На К утаисском  авто заво де  им. Г. К. О рд ж он икидзе  будут 
производиться V -образны е ш естицилиндровы е дизели  м ощ ­
ностью 160 л. с., униф ицированны е по детал ям  цилиндро­
поршневой группы и распределительного м еханизм а с ди зе ­
лями К ам А З.

П роизводственное объединение « З И Л >  совместно с Н А М И  
заверш ает отработку конструкции и рабочего процесса V -об­
разного восьм ицилиндрового ди зел я  д л я  сем ейства новы х гру­
зовых автомобилей.

Н ачаты  опы тно-конструкторские работы  по ди зелям  для 
грузовых автомобилей Горьковского авто зав о д а , д л я  легковы х 
автомобилей У льяновского и В олж ского автозаводов .

П роводимые в отрасли работы  по повыш ению  топливной 
экономичности двигателей  обеспечиваю т и значительное сни­
жение токсичности отработавш их газов . Э то объ ясн яется  тем, 
что применение более соверш енных рабочих процессов, м одер­
низированной топливной аппаратуры , современны х систем з а ­
ж игания обеспечивает более полное сгорание топлива, более 
надежную  р аботу  дви гател я  и, следовательно, меньш ее со­
держ ание вредны х несгоревш их вещ еств в отработавш их 
газах.

Д и зели зац ия автом обильного п арка  так ж е  обеспечивает су­
щественную экономию  топлива и меньш ее загрязнен ие а т ­
мосферы вредными вещ ествам и.

Н а всех заво дах  в течение 1979— 1980 гг. будут п р о д о лж е­
ны работы  по созданию  и внедрению  м ероприятий, обеспечи­
вающих соответствие вы пускаем ы х автом обилей перспектив­
ным м еж дународны м  и вводим ы м  в годы  оди ннадцатой  п яти ­
летки отечественным норм ам  по токсичности и ды м ности о тр а­
ботавш их газов.

Больш ое значение д л я  охраны  зд оровья  населения имеет 
такж е сниж ение ш ума автом обильного транспорта. К  концу 
пятилетки ш умность работы  двигателей  д о л ж н а  бы ть пони­
жена на 2— 4 дБ .

П редусм атривается применить м алош ум ны е вентиляторы  
системы охлаж дени я и более эф ф ективны е глуш ители ш ума 
впуска и вы пуска, а т ак ж е  улучш ить виброакустические х а ­
рактеристики корпусны х деталей.

Экономичность современны х двигателей  оценивается не 
только расходом  топлива, но и расходом  моторного м асла, 
стоимость которого в 5—7 р аз  вы ш е стоимости топлива. 
В настоящ ее врем я больш инство моделей отечественны х к а р ­
бюраторных двигателей, а т ак ж е  дизели  К ам А З по расходу  
моторного м асла на угар находятся  н а  современном уровне.

Намечено уменьш ить расход  м асла  на угар  до 0,2— 0,4%  
израсходованного топлива у всех карбю раторны х двигателей  
и до 0,6—0,8%  у всех дизелей. П р еж де  всего предстоит осущ е­
ствить такие м ероприятия, как :

1 ) применение вы сокоэф ф ективны х м аслосъем ны х порш не­
вых колец, в том числе стальны х колец  с двухф ун кц иональ­
ными расш ирителям и отечественной конструкции;

2 ) уменьш ение деф орм ации основны х деталей  двигателя 
(гильз и блока цилиндров, порш ней) от воздействия тепловы х 
и механических нагрузок;

3) повы ш ение эф ф ективности м аслоуплотнения стебля к л а ­
пана и уменьш ение износа клапанны х втулок.

Д л я  сниж ения расхода  м асла  на зам ен у  намечено на ряде

моделей двигателей , в том числе и на двигателях  К ам А З, 
уменьш ить емкость м асляного картера.

В месте с предприятиям и М инистерства неф теперерабаты ­
ваю щ ей и нефтехимической промыш ленности ведутся работы 
по повыш ению  качества моторны х масел, что в перспективе 
д аст  возм ож ность увеличить сроки их служ бы  до замены.

Н а сокращ ение за тр а т  на техническое обслуж ивание и ре­
монт, а т ак ж е  на производство запасн ы х  частей решаю щее 
влияние оказы вает  н адеж н ость  двигателей  и преж де всего их 
безотказность и долговечность (м оторесурс).

К  концу десятой пятилетки нам ечено снизить трудоемкость 
технического обслуж и вани я двигателей  в среднем  на 1 0 %, 
обеспечить их работу  в течение всего пробега до капитального 
ремонта без переборки, связанной  с зам еной деталей  ци- 
линдро-порш невой группы, а  так ж е  повы сить ресурс двигате­
лей З М З  с 200 до  250 тыс. км, двигателей  З И Л  с 250 до 
300 тыс. км, дизелей ЯМ З-2Э6 и Я М З-238 до 10 000 м оточа­
сов, а их м одификаций с  турбонаддувом  до  8000 моточасов.

Д л я  уменьш ения абразивного износа будут продолж ены  р а ­
боты по соверш енствованию  систем очистки воздуха, м асла и 
топлива. Н а дви гател ях  грузовы х автом обилей будут приме­
няться порш ни с  овально-бочкообразны м  профилем юбки 
и с упрочняю щ ей вставкой  под верхнее кольцо, компрессион­
ные кольца из вы сокопрочного чугуна, стальны е и чугунные 
м аслосъем ны е кольца с эф ф ективно действую щ ими расш ири­
телям и.

Д л я  обеспечения надеж н ости  двигателей реш аю щ ее значе­
ние имеет качество  изготовления деталей  и выполнения сбо­
рочных работ. С этой целью  предусм отрено осущ ествить тех­
ническое перевооруж ение действую щ их м оторны х производств, 
применить прогрессивны е технологические процессы.

В ним ание предприятий .и технологических институтов отрас­
ли  сосредотачивается  на реш ении следую щ их основных задач: 
внедрения прогрессивны х заготовок; повыш ения качества об­
работки  деталей , особенно на финиш ных операциях; улучш е­
ния очистки деталей , идущ их на сборку, за  счет применения 
современного м оечно-прокачного оборудования; автом атиза­
ции сборочных работ, применения сборочных автом атов и ро­
ботов, оснащ енны х средствам и активного контроля; улучш е­
ния метрологического обеспечения производства, ужесточения 
пооперационного и приемочного контроля деталей , узлов и 
двигателей  в сборе; внедрения новых прогрессивных техно­
логических процессов (электрохим ико-терм ическое упрочне­
ние, л азер н ая  и электронно-лучевая обработка деталей ).

П отребность отрасли в автом атизированном  сборочном обо­
рудовании будет удовлетворяться  за  счет собственного про­
изводства. П редстоит так ж е  разви ть  производство пневмати- 
ческого м еханизированного слесарно-сборочного инструмента 
с тарированны м и моментами затяж ки .

О сущ ествляется ш ирокая програм м а оснащ ения моторных 
производств вы сокопроизводительны м  виброабразивны м  обо­
рудованием  с кам ерам и объем ом  от 25 до 400 м3; автом атизи­
рованны м и линиям и электрохимической обработки с устройст­
вам и д л я  мойки, пассивирования и сушки деталей , термичес­
кими установкам и  д л я  снятия заусенцев взры вом ; установ­
кам и ультразвуковой  очистки деталей .

С нижению  тр у д о затр ат  на техническое обслуж ивание и по­
вышению  безопасности двигателей будут способствовать вве­
дение на грузовы х автом обилях  зам кнуты х систем охлаж дения 
с низкозам ерзаю щ ей ж идкостью  типа тосол, а такж е  установ­
ка  более надеж ного  и долговечного электрооборудования: ге­
нераторов повыш енной мощ ности с встроенными регуляторам и 
напряж ен ия, стартеров с торцовы м и коляе*тооам и, бескон­
тактны х систем заж и ган и я , долговечны х свечей с улучш енны­
ми характеристикам и.

Н ачаты  работы  по созданию  систем встроенной диагностики 
и по разр аб о тке  электрооборудован ия двигателей , не требую ­
щ его обслуж и вани я.

П редстоит ускорить наращ ивание  мощ ностей на специали­
зированны х производствах  отрасли, обеспечиваю щ их автом о­
бильные двигатели  м ассовы м и д етал ям и  и комплектую щ ими 
изделиям и вы сокого качества и современной конструкции.

Н а  К остром ском  заво д е  «М отордеталь» будет сосредоточено 
производство порш ней с упрочняю щ ими вставкам и  и монолит­
ных гильз цилиндров для  двигателей  ЗМ З , а так ж е  произ­
водство заготовок  гильз и  порш ней д л я  двигателей К ам А З.

М ичуринский зав о д  имени Л енина долж ен  ускорить освое­
ние технологических процессов изготовления новых типов 
соврем енны х порш невы х колец  с  тем, чтобы обеспечить пол­
ную потребность в них двигателей .

Д и м итровградский  автоагрегатны й зав о д  им. 50-летия С С С Р 
освоил производство долговечны х сталебронзовы х вклады ш ей 
для  дизелей. З а д а ч а  состоит в том, чтобы к концу пятилетки 
обеспечить таким и вклады ш ам и потребности производствен­
ных объединений К ам А З и А втодизель.
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Ливенский автоагрегатны й за в о д  долж ен  закончить м онтаж  
оборудования и начать изготовление эф ф ективны х воздуш ны х, 
м асляны х и топливных ф ильтров для  дизелей  К ам А З и Я М З, 
а такж е  для  восьм ицилиндровы х двигателей  З И Л  и ЗМ З .

Д л я  более полного использования научно-технических д о ­
стижений, проведения единой технической политики в области 
унификации и специализации производства м ассовы х деталей  
и агрегатов двигателей  расш иряется  конструкторско-экспери- 
м ентальчая база  специализированны х производств . С оздаю тся 
и укрепляю тся головны е специализированны е конструкторско- 
технологические бю ро (Г С К Т Б ) по порш невым кольцам  на 
М ичуринском заво де  имени Л енина, по ф ильтрам  —  на Л ивен- 
ском автоагрегатном  заводе , по антитоксичным устройствам  — 
на Д им итровградском  автоагрегатном  зав о д е  им. 50-летия 
С ССР.

Приним аю тся меры по дальнейш ем у расш ирению  и оснащ е­
нию современным испы тательны м  оборудованием  эксперим ен­
тальны х баз на Я рославском , З аво лж ско м  им. 50-летия С С С Р 
и М елитопольском м оторны х зав о д ах , на М осковском  карбю ­
раторном заво де  и Л енинградском  карбю раторно-арм атурном  
заводе  имени К уйбы ш ева и в НАМ И.

Д л я  этого потребуется спроектировать и о ргани зовать си ­
лам и Г К Т И автопром а и предприятий М инистерства автом о­
бильной промы ш ленности разр аб о тку  и создание специального 
оборудования, в частности, стендов д л я  производственного 
контроля, испы таний и регулировки карбю раторов, стендов 
с беговыми барабан ам и , ком плексов д л я  автом атизаци и  стен­
довы х испытаний.

Эффективность намеченных м ероприятий по повыш ению  тех­

нического уровня двигателей  во многом зависит от качества 
ком плектую щ их изделий и м атериалов, получаемых у пред­
приятий смеж ны х отраслей промыш ленности, а такж е  от уров­
ня технической эксплуатации  и ремонта автомобилей.

О бъединения и научно-исследовательские институты д о л ж ­
ны усилить р або ту  с предприятиям и М инистерства нефтехими­
ческой пром ы ш ленности по обеспечению двигателей вы соко­
качественны м и топливам и и м аслам и, долговечны ми резино­
техническими изделиями.

С М инистерством  черной м еталлургии необходимо согласо­
вать объем ы  поставок  вы сококачественны х сталей  для  колен­
чаты х валов  дизелей, природно-легированны х чугунов и ферро­
силиция с ограниченны м содерж анием  хром а.

О пыт показы вает, что те объединения, которы е укрепляю т 
связи  с  эксплуатацией, добиваю тся лучш их результатов в обес­
печении надеж ности  автом обильной техники. С ледует всем ер­
но распространять почин производственны х объединений 
« ЗИ Л » , Б елА втоМ А З и А втодизель, а  так ж е  НА М И , заклю ­
чивш их договоры  о научно-техническом сотрудничестве с Глав- 
м осавтотрансом , направленны е на повыш ение ресурса автом о­
билей и двигателей , изучать опы т К ам ского автозавода , орга­
низовавш его у  себя капитальны й ремонт силовых агрегатов 
на индустриальной основе.

Н а  отраслевом  совещ ании в г. Н абереж ны е Челны  были об­
суж дены  и приняты  конкретны е м ероприятия по повышению 
технического уровня двигателей  в десятой и одиннадцатой 
пятилетках . Э ти м ероприятия долж ны  быть руководством 
к действию  д л я  коллективов всех предприятий отрасли, вы ­
пускаю щ их двигатели  и комплектую щ ие изделия к ним.

УДК 629.113:621.43.038.771

Воздухоочиститель с картонным фильтрующим элементом 
для полноприводного легкового автомобиля

И. Г. РУЗАЕВ, А. Е. ЗАБРЯНСКИЙ

НАМ И

В С В Я ЗИ  с тем, что полноприводны е легковы е автом обили 
предназначены  д л я  эксплуатации  в тяж ел ы х  дорож ны х 

условиях, в частности при повыш енной запы ленности  воздуха, 
к воздухоочистителям  таких  автом обилей п редъ являю тся  по­
вышенные требования как  с точки зрения степени очистки 
воздуха, т ак  и времени работы  воздухоочистителей до  техни­
ческого обслуж ивания.

Н априм ер, к воздухоочистителям  д л я  полноприводного а в ­
томобиля с четырехцилиндровы м рядны м  карбю раторны м  д в и ­
гателем  (Ул =  2,445 л ; N „ = 7 5  л. с. при п = 4 0 0 0  об/м ин) 
предъявляю тся следую щ ие требования: сопротивление чистого 
воздухоочистителя Ар  при м аксим альном  расходе воздуха  
240 м3/ч  не более 240 мм вод. ст.; коэф ф ициент пропуска 
пыли е при запы ленности воздуха  на входе воздухоочистителя
1,5 г/м 3 при м аксим альном  расходе во здуха  не более 1,2% ; 
продолж ительность работы  т р до  предельного сопротивления 
500 мм вод. ст. при запы ленности во здуха  1,5 г/м 3 не менее 
6 ч .

В настоящ ее врем я в отечественном автом обилестроении 
благод аря  вы сокой эф ф ективности очистки во здуха  от  пыли, 
низкому начальном у аэродинам ическом у сопротивлению  и ш и­
роким компоновочным возм ож ностям  все более ш ирокое при­
менение находят воздухоочистители с картонны м и ф ильтрую ­
щ ими элементами. П оэтом у д л я  полноприводного автом обиля 
был принят к  р азраб отке  воздухоочиститель с картонны м и 
фильтрую щ ими элем ентам и.

Э фф ективность очистки во здуха  от пыли картонны м и ф иль­
трую щ ими элем ентам и практически не зави си т  от  расхода  
воздуха и реж им а работы  двигателя. И сследованиям и Н А М И
[ 1 ] установлено, что коэфф ициент пропуска пы ли д л я  в о зд у ­
хоочистителей с картонны м и фильтрую щ им и элем ентам и при 
испы таниях на безмоторном стенде по методике ГО С Т 8002— 74 
обычно не превы ш ает 0,8— 1% . О чистка во здуха  осущ ествля­
ется в две  стадии. В начальны й период работы  ф ильтрация 
воздуха происходит в слое ф ильтровального картона , а затем  
по мере накопления частиц пыли и образования  пы левого слоя 
ф ильтрация во здуха  осущ ествляется в основном этим слоем. 
П ри образовании  на поверхности каотона  пы левого слоя, р а в ­
ного 1 0 — 2 0  г /м 2, коэфф ициент пропуска пыли сн и ж ается  до 
десяты х долей процента, а затем  ум еньш ается до соты х и ты ­
сячных долей процента. С опротивление ф ильтровальны х к а р т о ­
нов линейно зависит от скорости ф ильтрации  (воздуш ной н а ­
грузки) и подсчиты вается по вы раж ению  [2 ]

8 Д р  =  Д р с т
1>СТ

(1)

где А/»ст —  сопротивление ф ильтровального картона при стан­
дартной  скорости ф ильтрации;

—  за д а н н а я  скорость ф ильтрации; 
v CT —  стан д ар тн ая  скорость фильтрации.

С ледовательно, зн ая  номинальны й часовой расход воздуха, 
потребляем ы й двигателем , и поверхность картонной ф ильтрую ­
щ ей ш торы , по ф орм уле ( 1 ) м ож но определить сопротивление 
ф ильтрую щ ей ш торы . Ф ильтрую щ ая поверхность картонной 
ш торы зависит от  воздуш ной нагрузки на картон и подсчиты­
вается  по вы раж ению

F  =  Q J Р )

где QH — номинальны й часовой расход воздуха;
w  —  во здуш ная  нагрузка  на картонную  фильтрую щ ую  
ш тору.

В оздуш ная нагр у зка  на картон  д л я  полноприводны х авто­
мобилей при м аксим альном  расходе  воздуха , потребляемого 
двигателем , обычно составляет  100— 150 м3/ (ч -м 2). В связи 
с указанны м  и с учетом  габаритны х разм еров воздухоочисти­
теля воздуш ная нагр у зка  на фильтровальны й картон для
воздухоочистителя полноприводного легкового автомобиля
бы ла установлен а  равной 1 1 0  м3/ ( ч - м 2) , т. е. полезная  пло­
щ адь  ф ильтрации ф ильтрую щ его элем ента равн а  2,18 м2.

П родолж ительность работы  воздухоочистителей с картонны ­
ми ф ильтрую щ им и элем ентам и пропорциональна их пылеем- 
кости и определяется  по уравнению

° 3  — ,  О )Тр =

где G3 — м асса пыли, задерж ан н ой  воздухоочистителем  до 
дости ж ения предельно допустим ого сопротивления;
<Pi —  запы ленность воздуха;
Ф в.тах  —  м аксим альны й часовой расход воздуха на вхо­
д е  в воздухоочиститель.

М асса пыли, зад ер ж ан н о й  таким  воздухоочистителем , про­
порциональна удельной пы леемкости картона  и подсчиты вает­
ся по вы раж ению

G3= g KF, (4)
где g K —  удел ьн ая  пы леем кость картона.

Т огда

to :
g K

0 .8 ? i
(5)
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£ , ; =  (1 ,0 0 — 1,31 Рф)А р—  f V Q  +  C, ( 6)

Диаметр в мм:
наружный....................................................
внутренний .................................................

Высота в м м '....................................................
Высота гофра'фильтрующей шторы в мм
Число г о ф р о в .................................................
Фильтрующая поверхность в м * ...............

, 256 
, 128 
, 144 
. 55 

150 
.2 .18

Торцы ф ильтрую щ ей ш торы  у станавли вались  в 
металлические кры ш ки и герм етизировались в>них 
с помощью клея на основе эпоксидной смолы . К он­
струкция разработанного  воздухоочистителя с кар- 
johhhm  фильтрую щ им элементом п оказана  на 
рис. 1 .

Воздухоочиститель устанавли вается  в п одкапот­
ном пространстве на правом  бры зговике автом оби­
ля и прикрепляется к нему с помощ ью  трех  болтов 
и дополнительного кронш тейна. С тендовы е безм о­
торные испытания опытных воздухоочистителей 
проводились по методике, излож енной в ГОСТ 
8002—74 [3 ].

Результаты  стендовы х испытаний опы тного в о з­
духоочистителя с картонны м  ф ильтрую щ им  эл е­
ментом (рис. 2  и 3) свидетельствую т, что он имеет 
следующие показатели  работы :

Рис. !. Воздухоочиститель с картонным фильтрующим элементом:
I  — корпус воздухоочистителя; 2 — входной патрубок; 3 — крышка 
воздухоочистителя; 4 — обечайка крышки воздухоочистителя; 5 — вы­
ходной патрубок; 6 — траверса; 7 — штуцер установки индикатора 
разрежения; 8 — прокладка крышки воздухоочистителя; 9 — картонный 
фильтрующий элемент; 10 — прокладка фильтрующего элемента; 11 — 
держатель фильтрующего элемента; 12 — прокладка; 13 — шайба; 14— 

гайка-бараш ек

Анализ формулы (5) показы вает, что д л я  увеличения про­
должительности работы  воздухоочистителя с  картонны м и 
фильтрующими элем ентам и до технического обслуж ивания 
необходимо осущ ествлять забор  во здуха  из зон  с меньш ей его 
запыленностью или применять предварительны е ступени очист­
ки воздуха; ум еньш ать воздуш ную  н агрузку  на картон; у вели­
чивать пылеемкость картона.

При этом н адо  иметь в виду, что уменьш ение воздуш ной 
нагрузки на картон неизбеж но приводит к  увеличению  г а б а ­
ритов воздухоочистителя.

Удельная пы леемкость картона с уменьш ением частиц пыли 
и увеличением скорости ф ильтрации (воздуш ной нагрузки) 
резко сокращ ается [2 ]. И сследованиям и Н А М И  установлено, 
что удельная пы леемкость к артона  изм еняется линейно в за в и ­
симости от коэфф ициента пропуска первой ступени и скорости 
фильтрации в ди апазон е воздуш ны х нагрузок  80— 
2 0 0  м3/ (ч -м 2) и подсчиты вается по эм пирическом у в ы р аж е ­
нию

где /  и с — коэффициенты , зависящ ие от коэф ф ициента п р о ­
пуска пыли первой ступени воздухоочистителя.

При коэфф ициенте пропуска пы ли первой ступени, равном  
1 0 0 %, т. е. при одноступенчатом  воздухоочистителе, коэф ф и­
циенты f  и с равны  соответственно 3000 и 205. Д л я  вы бранной 
воздушной нагрузки ш т а х = 1 Ю  м3/ ( ч - м 2) (Р ф = 0 ,0 2 4 4  м/с) 
расчетная удельная пы леем кость к артона  составит 762,2 г/м 2. 
Подставив это значение пы леемкости в ф орм улу (5 ), получим, 
что расчетное врем я работы  воздухоочистителя в данны х у с­
ловиях составит т р =  5,8 ч. П риведенны е расчеты  показы ваю т, 
что при вы бранной воздуш ной нагрузке будут выполнены  тр е ­
бования, предъявленн ы е к п оказателям  работы  во зду х о ­
очистителя.

И зготовленные д л я  исследований фильтрую щ ие 
элементы имели следую щ ие габаритны е и конст­
руктивные разм еры :

Сопротивление воздухоочистителя при номинальном расходе 
воздуха 240 м*|ч в мм вод. ст.:

без перехоиного патрубка карбю ратора.....................................  75
с переходным патрубком карбюратора......................................... 217

Сопротивление фильтрующего элемента в мм вод.ст.................... 16
Коэффициент пропуска пыли в диапазоне расходов 48—240 м*|ч

в % ............................................................................................................... 0,29-0,34
Продолжительность работы до предельного сопротивления 500 

мм вод.ст. при запыленности воздуха на входе 1,5 г/м* в ч . 8,3

У дельн ая пы леемкость картона  при этом составила 
785 г /м 2, что у казы вает  на хорош ую  сходим ость результатов 
расчета (762,2 г/м 2) и эксперим ента (относительная ош ибка 
в пределах  3 % ). Н есколько больш ее врем я работы  воздухо­
очистителя при стендовы х испы таниях объ ясн яется  тем, что 
некоторое количество пыли неизбеж но о саж дается  на  его 
корпусны х детал ях . Т аким  образом , показатели  работы  во з­
духоочистителя полностью  отвечаю т требованиям  техническо­
го задан и я .

О кончательная оценка воздухоочистителя согласно 
ГО С Т 8002— 74 проводилась по результатам  сравнительны х 
эксплуатационны х испы таний опы тны х и серийных .воздухо­
очистителей на  полноприводны х автом обилях. Эти испытания 
проведены  на грунтовы х до р о гах  в условиях повышенной з а ­
пыленности во здуха . Ц елью  испы таний было: определение 
эф ф ективности защ и ты  цилиндро-порш невой группы двигате­
лей от  абразивного износа ; предварительн ая оценка м ехани­
ческой прочности и безотказности  опытных воздухоочистите­
лей; определение периодичности обслуж и вани я опытных воз­
духоочистителей.

И знос гильз цилиндров двигателей  определяли  методом вы ­
резанны х лунок по ГО С Т 17534— 72. И нтенсивность изнаш и­
ван ия гильз цилиндров дви гател я  оценивали по максимальной 
величине их диам етрального  износа , осредненной по всему 
двигателю  и отнесенной к  1 0 0 0  км общ его пробега автом о­
биля. П ер ед  началом  до р о ж н ы х  испы таний и после их окон­
чания воздухоочистители подвергли стендовы м безмоторным 
испы таниям.

П о казател и  работы  серийного инерционно-масляного возду­
хоочистителя приведены  в табл . 1 .

Т а б л и ц а  1

Показатели

Количество масла в г ...............................................................
Сопротивление Д р Пр при QB.max в мч вод.ст...................
Коэффициент пропуска пыли в % при:

Qb, ш а х .................................................... .............................
0*2 Qb . m a x ..............................................................................

Продолжительность работы до сопротивления 500 мм 
вод.ст. в ч при:

y i= 0 ,4  г |м » ..............................................................................
71=1,5 г/м3 ..............................................................................
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Рис. 2. Зависимость коэффициента про­
пуска пыли 8 и сопротивления Дрпр от 

расхода воздуха Qb :
/  — инерционно-масляный воздухоочи­
ститель; 2 — воздухоочиститель с кар­

тонным фильтрующим элементом

О i 2 3 4 5 6 7 3

Рис. 3. Зависимость сопротивления и коэф ­
фициента пропуска пыли от времени рабо­

ты воздухоочистителя т:
/  — инерционно-масляный воздухоочисти­
тель с картонным фильтрующим элемен­
том (расход воздуха 176 м*/ч, т. е. 
0,8Qa.max); 2 — воздухоочиститель с кар* 
тонным элементом (расход воздуха 

192 ы»/ч, т. е. 0.8Q».b«x)
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А нализируя результаты  стендовы х безм оторны х испы таний 
инерционно-масляного воздухоочистителя, необходим о отм е­
тить некоторое изменение п о казател ей  его работы , которое 
мож но объяснить тем, что часть зад ер ж ан н о й  воздухоочисти­
телем пыли осела в капроновы х н аби вках  и ее не у далось  
удалить из них м ногократны м  пром ы ванием  воздухоочисти­
теля.

И нерционно-м асляны й воздухоочиститель им еет довольно 
низкие показатели  к ак  по очистке во здуха  от пыли, так  и по 
продолж ительности работы .

Д орож ны е испы тания воздухоочистителей на автом обилях 
проводили на пы льных грунтовы х дорогах  в сухую  погоду. 
Автомобили двигали сь в колонне, периодически м ен яясь м ес­
тами. П робеги автом обилей до обслуж и вани я инерционно­
м асляны х воздухоочистителей в этих условиях  эксплуатации  
составляю т 1200— 1500 км.

Чтобы  определить момент технического обслуж ивания 
опытного воздухоочистителя, последний был оборудован  ин­
дикатором  р азреж ения , установленны м  в кабине автом обиля. 
И ндикатор срабаты вает  при разреж ении  375 мм вод. ст. З а  
врем я дорож ны х испы таний индикатор р азр еж ен и я  не срабо­
тал , поэтому обслуж и вани е опытного воздухоочистителя 
не проводилось.

Оценивая реж им  движ ения  автом обилей в дорож ны х усло­
виях (табл. 2 ) ,  приходим к  вы воду, что в среднем  по дорогам

Т а б л и ц а  2

Показатели

г Автомо­
биль с 

инерцион­
но-масля­
ным воз­
духоочис­
тителем

Автомо­
биль t  

опытным 
воздухо­
очистите­

лем

Пробег автомобилей за время испытаний в км.
о б щ и й .......................................................................
по грунтовым д о р о г а м .........................................
в условиях высокой запыленности воздуха . 

Интенсивность изнашивания в мкм/1000 км . .

13 327 
9298 
4 752 

4,50

И 429 
9 061 
4 627 

1,98

Рис. 4. Эпюры интенсивности 
изнашивания И  гильз цилин­
дров двигателей (обозначе­
ния те же, что на рис. 2): 
Л — расстояние от верхнего 

торца гильзы цилиндра

П,мм

10
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с тверды м  покрытием автом обили прош ли 25%  общ его пробе­
га, а по сухим грунтовы м дорогам  75% . В условиях  вы сокой 
запы ленности воздуха , т. е. к о гд а  автом обили были ведомыми 
в паре на грунтовы х дорогах , пробег к аж до го  автом обиля 
составлял  в среднем  38%  общ его пробега.

А бсолю тные диам етральны е износы гильз цилиндров за  про­
беги оказались достаточны м и для  надеж н ого  определения 
интенсивности их изнаш ивания.

М аксим альны е износы (рис. 4) получены в верхнем поясе 
цилиндров двигателя, что сви детельствует об абразивном  х а ­
рактере изнаш ивания гильз цилиндров двигателей . И нтенсив­
ность изнаш ивания гильз цилиндров д ви гателя  при работе  
с опытным воздухоочистителем  в 2,27 р а за  меньш е, чем 
с инерционно-масляны м. П осле окончания дорож ны х испы та­
ний фильтрую щ ие элем енты  были подвергнуты  стендовы м 
безмоторны м испы таниям. З а  врем я дорож ны х испытаний 
в опытный воздухоочиститель поступило 183,5 г пыли, за д е р ­
ж ано  фильтрую щ им элем ентом  112,5 г.

Сопротивление воздухоочистителя с  фильтрую щ им  элем ен­
том, прош едш им дорож ны е испы тания, при расходе во зду х а  
240 м3/ч  составило 93 мм вод. ст., т. е. увеличилось всего на 
18 мм вод. ст.

К оэф фициент пропуска пыли воздухоочистителя составил
0,082% . Полученные данны е п од тверж д аю т одно из п о л о ж и ­
тельных качеств опытных воздухоочистителей —  значительное 
сниж ение коэфф ициента пропуска пы ли через некоторое в р е­
мя эксплуатации, что обеспечивает высокую  эф ф ективность 
защ иты  деталей  двигателя от  абразивного  изнаш ивания.

Если принять, что дисперсность дорож ной  и испы тательной 
пыли одинакова, то продолж ительность работы  воздухоочис­
тителя при стендовы х безм оторны х испы таниях, соответствую -

Gni —  м асса  пыли, зад ер ж ан н о й  воздухоочистителем  за 
врем я до рож ны х испытаний.

С ледовательно,
183 ,5

Тд _  0 ,8  • 240 - 1 ,5  ’ Ч'

П родолж ительность работы  воздухоочистителя при стендо­
вых испы таниях р авн а  8,3 ч, следовательно, за  период д орож ­
ных испы таний ресурс воздухоочистителя был использован 
всего лиш ь на 7,67% .

П робег воздухоочистителя с картонны м  фильтрую щ им эле­
ментом в услови ях  повы ш енной запы ленности воздуха соста­
вил 4627 км.

С ледовательно , в этих условиях  эксплуатации, т. е. при по­
вы ш енной запы ленности  воздуха , ориентировочный пробег до 
обслуж и вани я  воздухоочистителя

4627
Ьл, =  Л =  60 32*> км • ф 0 ,0 7 6 7

Т аким  образом , значительное увеличение пробега автом оби­
л я  до  о бслуж и вани я  воздухоочистителя с картонным филь­
трую щ им  элем ентом  по сравнению  с инерционно-масляным 
(60326 км  вм есто  1200— 1500 км ) позволит резко снизить 
трудовы е затр аты  и м атериальны е ресурсы на их обслуж и ва­
ние.

В виду того, что при эксплуатации  автомобилей запы лен­
ность поступаю щ его в воздухоочиститель воздуха  меняется 
в ш ироких пределах , д л я  проведения обслуж ивания воздухо­
очистителя с картонны м  фильтрую щ им элементом в техни­
чески обоснованны е сроки их  следует ком плектовать индика­
торам и разреж ения.

И так , применение воздухоочистителей с картонным филь­
трую щ им элементом на полноприводны х легковы х автом оби­
л ях  обеспечивает: сниж ение трудовы х затр ат  и материальны х 
ресурсов на их обслуж ивание; значительное повышение дол­
говечности деталей  цилиндро-порш невой группы двигателей; 
сниж ение трудоем кости  и расхода  запасны х частей на ремонт 
двигателей; сниж ение простоев автом обилей из-за обслуж и­
вания воздухоочистителей и рем онта двигателей.
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К П О РШ Н Я М  автом обильны х двигателей  пр еж д е  всего 
предъявляю тся требования надеж н ой  их работы  в соче­

тании с вы сокой долговечностью . У становление критериев оцен­
ки юбок порш ней по их ж есткости позволит проводить ср ав ­
нения конструктивны х реш ений и вы бирать оптим альны й в ар и ­
ант, обеспечиваю щ ий увеличение надеж ности  этой детали .

Чтобы оценить ж есткость ю бки порш ня, необходим о опреде­
лить ее деф орм ацию . Д л я  этой цели создано  устройство, при 
разработке которого был учтен опы т НА М И. С помощ ью  это ­
го устройства деф орм ация юбки порш ня определяется  при с т а ­
тической нагрузке, имитирую щ ей боковое составляю щ ее уси­
лие, которое возникает во врем я работы  двигателя.

Д ля нагруж ения порш ня боковой нагрузкой N  использовали 
гидравлическую м аш ину Ц Д -1 0  с ценой делен ия 0,5 кгс. Во 
всех случаях  д л я  испытуемых порш ней двигателей  З М З  бы ло 
принято усилие N = 3 5 0  кгс, близкое к  расчетном у. Д еф орм ацию  
юбки порш ня изм еряли  индикатором  с ценой деления 0 ,0 1  мм. 
По данным измерений построены  характеристики  ю бок порш ­
ней с продольной прорезью  и без нее (рис. 1 и 2 ) . Х ар ак тер ­
ной особенностью  деф орм ации  порш ней двигателей  З М З  я в л я ­
ется четко вы раж ен ная  седлообразность и повы ш енная д еф о р ­
мация нижней части юбки.

Д ля оценки и сравнительной характеристики  деф орм ации  
юбки порш ня в зависим ости от усилия N  введем  показатели  по­
датливости е = D / N  и  ее неравномерности по образую щ ей j i =  
=  е2/е 1 (D  — деф орм ация юбки порш ня по поясам  изм ерения в 
мкм; Ej, Ег — показатели  податливости соответственно в в ер х ­
нем и нижнем поясах  измерений ю бки). Значени я е и ц  вы чис­
лены по данны м  испы таний специально отобранны х 40 порш ­
ней (см. табл и ц у ).

УДК 629.113:621.43.004

К оценке жесткости юбки поршня
Канд. техн. наук И. М. ЦОЙ

Н аучн о-п рои звод ственно е  объединение 
« У з а в то тр а н с т е х н и к а »  М и н а вто тр а н сп о р та  УзССР

ты  деталей  цилиндро-порш невой группы. Это связан о  с увели­
чением ж есткости  юбки, что способствует стабильности за д а н ­
ной ее геом етрии во врем я работы  д ви гателя  и, к ак  следствие, 
улучш ению  условий работы  порш невы х колец, гильз и порш 
ней.

Рассм отрим  возм ож ное располож ение порш ня в гильзе ци­
линдра при деф орм ации  юбки под действием силы N  (рис. 3). 
П од  действием  этой силы, передаю щ ейся через бобыш ки порш ­
ня на ю бку, последняя деф орм ируется  по всей длине неравно­
мерно в зависим ости от ж есткости  отдельны х ее  элементов, что 
п о д твер ж д ается  следам и приработки после обкатки  и 'натур­
ными испы таниями ю бки порш ня на ж есткость (рис. 1 , 2  и 3, а ) . 
О б разую щ ая ю бки порш ня в верхней и ниж ней ее частях  имеет 
деф орм ации  D\  в точке С и D 2 в точке В.  З а  счет деф орм ации 
обр азу ю щ ая ю бки порш ня переместится к гильзе соответствен­
но в верхней и ниж ней ее  частях  на величины D\  и D 2, причем 
н и ж няя часть юбки перем естится больш е (на ДD —A B ) ,  чем ее 
верхн яя часть (A D = D 2—D t) .  Это перемещ ение при работе дви­
гател я  приведет к  отклонению  образую щ ей юбки на угол а  и к 
повороту вертикальной оси порш ня и горизонтальной оси к а ­
навки под верхнее порш невое кольцо относительно оси цилинд­
ра соответственно на углы  cti и а 2.

Ч тобы  до к азать , что a = a i  =  ci2, рассм отрим  треугольники 
A B C ,  abc  и А \В ф ,  построенные соответственно векторам и д е ­
ф орм ации ю бки и смещ ения осей порш ня и к ан авок  под верх­
нее порш невое кольцо на дл и н ах  I, 1\ и 1Я= А \Ь .

И з подобия треугольников следует, что

ABlAC=ablac=A\B’[jA’fi. ( 1)

Характеристика поршня

Нагруженная сторона юбки Ненагруженная сторожа юбки

«1 *3 Н- «1 «2 (*■

Без продольной прорези на юбке . . . .
С прорезью на юбке ..................................
С термовставкой на ю б к е ..........................

0,26—0,35
0,29-0,39
0,22-0,27

0,49-0,60
0,54-0,70
0,56-0,65

1 .8 -2 ,3
1 .9 -2 ,4  
2 ,0 -2 ,6

0 ,30-0,38
0,30—0,40
0 ,25-0,32

0,57-0,71
0,60-0,78
0,59-0,70

1 .9 -2 ,5
1 .9 -2 ,6  
2,1—2,8

Рис. I. Характер деформации D  юбки 
поршня по ее образующей L ю при на­

грузке N = 350 кгс:
1 , 2  —  соответственно на ненагружен- 
ной и нагруженной стороне юбки порш­
ня с продольной прорезью; 3, 4 — на 
ненагруженной и нагруженной стороне 

юбки поршня без прорези

От величины показател я  82  сущ ественно зави си т  прочность 
юбки порш ня. С тендовы е испы тания на н адеж н ость  11 д в и га ­
телей З М З  в течение 100— 300 ч показали , что при е2^ 0 , 6 5  ве­
роятность появления трещ ин на ю бках  порш ней возрастает. 
Кроме того, при е г> 0 ,6 5  и  ц > 2 ,3  интенсивность износа к а н а ­
вок поршней под компрессионные кольца и сам их к о л ец  в 1,3—
3 раза  выше, чем при е г ^ 0 ,5  и  n=S|2. В о всех случаях  при е г >  
> 0 ,65  и диам етре головки порш ня более 91,38 мм (допуск по 
чертеж у 91,45 -0 ' 14 мм) отм ечаю тся случаи зад ев ан и я  головки 
поршня о  поверхность гильзы  цилиндра, при этом  возникает

стук  в д етал я х  цилиндро- 
и  иго порш невой группы , по­

являю тся натиры  или з а ­
диры.

У меньш ение п о к а за те ­
лей податливости  юбки 
порш ня и ее неравном ер­
ности по образую щ ей 
позволит значительно по­
вы сить надеж н ость рабо-
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Рис. 2. Характер деформа­
ции D  юбки поршня в верх­
нем (сплошные линии) и 
нижнем (штриховые линии) 
поясах юбки с нагруженной 
стороны в зависимости от 

нагрузки N:
1 — поршень без прорези;
2 — поршень с термовстав­
кой; 3 — поршень с продоль­

ной прорезью

Б ез сущ ественной погреш ности м ож но принять

А  1&==^?г-НАгк ==‘̂ ц /2 ,

где 2 /?г ди ам етр  головки порш ня;
А г к —  вы ступаю щ ая и з порш невой канавки  ш ирина н ар у ж ­
ной части кольца;
£>ц —  ди ам етр  цилиндра (£>ц = 9 2  мм для  двигателя З М З ). 

Величина A \ B i = H  я в л яется  отклонением оси канавки  под 
порш невое кольцо вследствие деф орм ации юбки порш ня отно­
сительно оси цилиндра. Э то отклонение вы зы вает вредное я вл е­
ние при р аботе  дви гател я, проявляю щ ееся так  ж е, к ак  при не­
параллельное™  торцовы х поверхностей канавки  под порш не­
вые кольца [ 1] .

Рис. 3. Характер деформации юбки поршня (а) и положение поршня в 1 1  
цилиндре (б) *
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АЛ,мкм F F '  —  смещ ение точки F  при деф орм ации юбки порш ня; 

R = c F  —  расстоян ие  от  оси пальца в точке с до кромки
порш ня в точке F. ___

И з в ы р аж ен и я  (3) следует, что величина смещ ения F F'  пря­
мо пропорциональна значениям  деф орм ации AD  и длины  R  (ге­
ом етрического пар ам етр а  порш ня):

Рис. 4. Завасимость отклонения Н  оси канавки под поршневое кольцо 
от величины А£>:

/  — теоретическое значение; 2 — экспериментальное значение на дли­
не /н=»15 мм; 3 — теоретическое значение на длине 0 ц /2 —46 мм

И з соотнош ения (1) найдем величину H = A \ B i :

A i B l = ( A B - A lb ) / A C = ( A D - D lI) l 2 l .  (2)

И з вы раж ен ия (2) следует, что д л я  д в и гател я  одной м одели 
величина отклонения кан авки  под порш невое кольцо  прям о 
пропорциональна приращ ению  ДО деф орм ации  ю бки порш ня.

С огласно работе [2] непараллельность торцовы х поверхно­
стей кан авки  порш ня под порш невое кольцо п роверяется  на 
длине А ф =  15 мм.

Р езультаты  теоретических и эксперим ентальны х исследова­
ний величины отклонений Н  кан авки  при статическом  н а гр у ж е ­
нии в зависим ости о т  значения AD  (на длине ю бки / =  
= 4 0 4 -4 5  мм) приведены  на рис. 4. Т еоретические расчеты  про­
ведены по ф орм уле (2 ). Н езначительное р асхож дение теорети ­
ческих и эксперим ентальны х р езультатов  о бъ ясн яется  погреш ­
ностью измерительны х инструм ентов и приспособлений. В р а ­
ботаю щ ем двигателе  при динам ическом  нагруж ении  величины 
деформ ации D  ю бки порш ня и показател и  неравномерности  ц 
будут больше, чем при статическом  нагруж ении.

В ы раж ение (2) и р езультаты  эксперим ента показы ваю т, что 
отклонение кан авки  порш ня в зависим ости  о т  его дви ж ен и я  
вверх или вниз будет соответственно м енять направление у к ­
лона.

П овы ш енная деф орм ация ю бки приводит к задевани ю  голов­
ки порш ня о поверхность гильзы  цилиндра, что вы зы вает  по­
вышенную ш умность цилиндро-порш невой группы двигателя. 
Задеван и е  головки порш ня чащ е всего наблю дается  на ее  кром ­
ках  в точке F  (см. рис. 3 ,6 ) ,  что подтверж дено  анализом  более 
40 двигателей  ЗМ З . Основны ми причинами зад ев ан и я  явл яю т­
ся недостаточны й зазо р  м еж ду  головкой порш ня и гильзой ци ­
линдра, повышенный зазор  в сопряж ении  ю бка порш ня — 
гильза цилиндра при их деф орм ации и погреш ность взаим ного 
располож ения кривош ипно-ш атунного м еханизм а. В случае по­
вышенной деф орм ации ю бки порш ня дополнительную  величи­
ну смещ ения головки порш ня в м естах ее зад ев ан и я  (в точ­
ке F)  находят  по ф орм уле

F F  =  a R  =  ( \ D II) с7 ,  (3)

где а  —  угол поворота оси порш ня (за  счет деф орм ации его 
юбки) вокруг оси пальца в точке с;

R = V i] + R2t ,
где 1Т —  вы сота головки порш ня о т  оси пальца;

R T —  р адиус  головки порш ня.
Т аким  образом , при увеличении деф орм ации D  юбки поршня 

и п о к азател я  неравном ерности  ц  на работаю щ ем  двигателе 
всегда пр о явл яю тся  отклонения его кан аво к  под поршневые 
кольца относительно оси цилиндра. Э то  приводит, по данным 
работы  [ 1 ] ,  к  появлению  трещ ины  на ю бке поршней, задеванию  
их головок, увеличенном у износу кан авки  под кольца и самих 
колец  по вы соте, повы ш енному р асходу  м асла, появлению  на­
ти рав  и  зад и р о в  у  детал ей  цилиндро-порш невой группы. Эти 
отрицательны е явлен ия  —  следствие увеличения при повыш ен­
ной деф орм ации  ю бки порш ня вероятности  проявления всех 
технологических погреш ностей изготовления порш невых колец: 
трещ ин, остры х и неровны х поверхностей кромки хром ирован­
ных колец; незаправленны х или плохо заправленны х ф асок на 
за м к ах  ко л ец  и о тсутствия внутренних ф асок  на порш невых 
кольцах.

П о резу л ьтатам  стендовы х испы таний на надеж ность 11 дви ­
гателей  З М З  в  течение 100—300 ч вы явлено, что основной при­
чиной увеличения п одатливости  (е2 > 0 ,6 ) порш ней и показате­
л я  неравномерности  (ц > 2 ,3 )  являю тся увеличение разностен- 
ности толщ ины  их ю бки более 0,4 и недостаточная ж есткость в 
переходны х м естах  от бобыш ки к  ниж ней части юбки порш ня.

Р езу л ьтаты  испы таний свидетельствую т, что продольны е про­
рези  на ю бке сниж аю т ж есткость в нижнем ее поясе на 8 — 1 2 % 
по сравнению  с порш нем без прорези. У порш ней с терм овстав­
кой, предназначенной д л я  компенсации терм орасш ирения в 
верхней зоне, ж есткость в верхнем  поясе юбки на 5— 1 0 % вы­
ше, чем у  порш ней с  продольной прорезью . Н едостаточную  
ж есткость в ниж нем поясе ю бки м ож но объяснить тем, что в 
зоне перехода бобыш ки стенка тоньш е на 1— 1,5 мм по срав­
нению со  стандартны м и порш нями. П оэтом у у  них показатель 
неравном ерности  j i  колеблется о т  2 , 0  д о  2 ,8 , тогда к ак  у  стан­
дартн ы х  порш ней }г= 1,9н-2,6. Увеличение ж есткости в  нижнем 
поясе ю бки порш ня —  резерв повы ш ения надеж ности работы 
цилиндро-порш невой группы  ф орсированны х автомобильных 
двигателей .

О пределение оптим ального или рационального  значения по­
датли востей  ю бки порш ней в зависим ости от модели двигате­
л я  и степени его  ф орсированности является  предметом д а л ь ­
нейш их исследований.

П редлож ен ны е критерии оценки ж есткости юбки порш ня мо­
гут бы ть использованы  при доводке  порш ней двигателей  р а з­
ных м оделей.
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О влиянии работы дизеля на нагруженность трансмиссии 
автомобиля

ПО С Р А В Н Е Н И Ю  с карбю раторны м  двигателем  ди зель 
имеет больш ую  величину м аксим ального д авлен и я  в ци ­

линдрах при сгорании топлива, больш ий темп нарастани я 
давления в цилиндрах (ж есткость), больш ую  м ассу  порш ней, 
ш атунов и других  деталей  кривош ипно-ш атунного м еханизм а. 
П оэтому отдельны е гарм онические составляю щ ие крутящ его  
момента дизеля характеризую тся больш ими ам плитудам и , чем

Канд. техн. наук О. В. СОКОЛОВ 
НАМ И

аналогичны е гарм оники карбю раторного двигателя. С ледова­
тельно, вероятность возникновения опасных резонансны х я в ­
лений в трансм иссии автом обиля с дизелем  выше, чем у  авто­
мобиля с карбю раторны м  двигателем .

Д л я  сглаж и ван и я  колебаний эф ф ективного крутящ его мо­
мента в ди зел ях  обы чно использую тся маховики с большими 
м оментами инерции, чем у  карбю раторны х двигателей анало­

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



гичной мощности. В связи  с  этим  способность ди зеля  к  воз­
буж дению  крутильны х колебаний  сн иж ается , о дн ако  в о зр ас ­
тает величина отдельны х пиковы х инерционных нагрузок  на 
трансмиссию  автом обиля при неустановивш ихся ф а за х  д в и ­
жения.

В Н А М И  были проведены  тензом етрические измерения кру­
тящ его момента, передаваем ого трансм иссией грузового  авто ­
мобиля типа 4 X 2  при р аботе  с  дизелем  и карбю раторны м  
двигателем . Эти исследования позволили вы яви ть некоторы е 
характерны е тенденции в изменении нагруж енности  тр ан с­
миссии при зам ене карбю раторного д ви гател я  дизелем .

В лияние ди зеля  на нагруж енность трансм иссии (с точки 
зрения усталостной прочности) оценивали на основе ам пли­
тудно-частотного ан ал и за  вы сокочастотны х периодических ко­
лебаний крутящ его  м ом ента на ф а за х  интенсивного разгон а.

П ри анали зе  статической прочности нагруж енность тр ан с­
миссии х ар актер и зо вал ась  с помощ ью  статистических рядов  
распределения одних только м аксим альны х пиковы х значений 
крутящ его момента, возникаю щ их при трогании автом обиля 
с места и переклю чении передач .

Условия проведения до рож ны х измерений были следую щ ие.
1. И спы тания проводились на грузовом  автом обиле типа 

4 X 2  с четы рехступенчатой коробкой передач. П о л н ая  м асса 
автом обиля в груж еном  состоянии со ставл ял а  7400 кг. Все 
его механизмы  при проведении измерений соответствовали  
техническим условиям  на полностью  исправны й автом обиль.

2. Д л я  оценки степени влияния работы  ди зел я  на н агр у ж ен ­
ность отдельны х элем ентов трансм иссии и определения в за и ­
мосвязи амплитудны х и частотны х характеристик  к о л еб а ­
тельных процессов, действую щ их н а  ее различны х участках , 
одновременно проводили изм ерения колебаний  крутящ его  м о­
мента на первичном вал у  коробки передач, на п ром еж уточ­
ном карданном  вал у  и на правой полуоси.

3. Чтобы обеспечить сопоставим ость результатов  измерений 
нагруж енности трансм иссии автом обиля с дизелем  и кар б ю ­
раторным двигателем , все испы тания проводились н а  ди нам о­
метрической дороге автополигона, имею щ ей ровное цем енто­
бетонное покрытие в хорош ем состоянии.

4. Н агрузочны е колебательны е процессы в обоих случаях  
регистрировали на следую щ их ф азах  движ ения:

разгон  при полной подаче топлива (трогание с первой пере­
дачи) с  последовательны м  переклю чением передач  до  вы хода 
на прямую  передачу, торм ож ение двигателем  (без использо­
вания нож ного или ручного то р м о за) при последовательном  
переключении передач от  четвертой до  второй вклю чительно;

разгон нэ второй передаче при полной подаче топлива от 
минимально устойчивой скорости дви ж ен и я  до м аксим ально 
допустимой по частоте вр ащ ен и я  коленчатого в ал а  д в и гате ­
ля на этой передаче;

разгон на третьей передаче при полной подаче топлива от 
минимально устойчивой скорости до  м аксим ально  допустим ой;

разгон на четвертой передаче при полной подаче топлива от  
минимальной скорости до  м аксим ально возм ож ной.

5. К олебательны е процессы и необходим ы е д л я  их ан ал и за  
данные регистрировались при помощ и тензом етрической ап п а­
ратуры, токосъем ников ртутно-ам альгам ного  типа, специаль­
ных датчиков и контактны х устройств.

Основные технические данны е двигателей , использовавш и х­
ся при испы таниях, приведены  в таблице.

Параметры Дизель
Карбюраторный

двигатель

Число тактов 4 4
Число цилиндров 6 8
Расположение цилиндров 
Угол развала между цилиндра­

V-образное
60

\Г-об|эазное

ми в град
Характер смесеобразования Непосредственный 

впрыск с двойным 
завихрением воздуха 
и объемным смесе­

образованием

Карбюраторное
смесеобразование

Частота вращения коленчато­ 3000 3200
го вала при максимальной 
мощности в об|мин

28Максимальный крутящий мо­ 29
мент в кге • м

Максимальная мощность в 110 115
л. с,

Степень сжатия 16,5 6.7
Рабочий объем в л 4,95 4,25
Порядок работы цилиндров 1—4—3—6—2—5 1—5—4—2—6—3— 

- 7 —8
Момент инерции маховика в 0,97 0,43

сборе с нажимным диском 
сцепления в кг • м*

8Скорость нарастания давления —
в цилиндре в кгс/(см3 • град)

Рис. 1. Колебания крутящего момента в трансмиссии автомобиля с ди­
зелем (а) и карбюраторным двигателем (б) при разгоне на прямой

передаче:
/  — на первичном валу коробки передач; 2 — на карданном валу; 3-»

на полуоси

П ри оценке влияния работы  ди зел я  на нагруж енность транс­
миссии автом обиля было получено, обработан о  и проанализи­
рован о  320 м осциллограм м  с  записью  нагрузочны х колеба­
тельны х процессов на ф а за х  неустановивш егося движ ения. 
Н екоторы е характерны е кадры  этих осциллограм м  представ­
лены на рис. 1 и 2 .

Ф орсированны е разгоны  автом обилей с последовательны м  
переклю чением передач вы полнялись с м ногократны м повто­
рением. Э то позволило получить статистические законом ер­
ности распределения м аксим альны х пиковы х значений крутя-

Рис. 2. Колебания крутящего момента в трансмиссии автомобиля с ди­
зелем (а) и карбюраторным двигателем (б) при трогании с места и 

переключении передач:
А  — трогание на первой передаче; Б, В , Г  — переключение соответст­
венно с первой передачи на вторую, с третьей на вторую и со второй 
на первую; /  — на первичном валу коробки передач; 2 — на кардан* 

ном валу; 3 — на полуоси 13
3 -4 3 3 0
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Рис. 3. Закономерности распределения максимальных значений крутя­
щего момента Мкр.л на полуоси автомобиля с дизелем (а) и карбю ра­
торным двигателем (б) при переключении с третьей передачи на

вторую

щего момента, возникаю щ их при трогании автом обиля с места 
и переключении передач (рис. 3 и 4 ).

А нализ эксперим ентальны х данны х п оказал , что в отличие 
от автом обиля с карбю раторны м  двигателем  в трансм иссии 
автом обиля с дизелем  происходили интенсивны е резонансны е 
явления, в результате  которы х ам плитуда вы сокочастотны х 
колебаний крутящ его  м омента увеличивалась. Т ак, при р а зго ­
не на четвертой (прям ой) передаче в ди апазон е  скоростей 
30—45 км/ч (см. рис. 1) в трансмиссии автом обиля с дизелем  
были зарегистрированы  вы сокочастотны е крутильны е ко л еб а­
ния резонансного х ар актер а  с больш ой амплитудой. Число 
этих колебаний на один оборот коленчатого в ал а  двигателя 
равнялось трем , а  их частота 50—80 Гц. Р асчет  частоты  сво­
бодных крутильны х колебаний трансм иссии испы туемого а в ­
томобиля показал, что она  близка к  частоте трехузловой  ф о р ­
мы (60—70 Гц).

Этот ф акт свидетельствует о том, что увеличение ам п литу­
ды связано с резонансом свободны х колебаний трехузловой  
формы и вы нуж денны х колебаний, вы зы ваем ы х вспыш ками 
топлива в цилиндрах двигателя.

Увеличение амплитуды  крутильны х колебаний при р езо н ан ­
се значительно повы ш ает нагруж енность трансм иссии авто м о ­
биля с дизелем.

П ри движ ении автом обиля с карбю раторны м  двигателем  на 
прямой передаче резонансны е явления в трансм иссии о т ­
сутствовали, а ам плитуда крутильны х вы сокочастотны х коле­
баний бы ла м ала. Н априм ер, на первичном вал у  коробки пере­
дач она не превы ш ала 3 кгс-м , что составляет  около  1 0 % 
среднего уровня крутящ его  момента, на котором  эти вы соко­
частотные колебания происходили; на карданном  вал у  она 
не превы ш ала 2,5 кгс-м , что составляет  всего около 9%  
среднего уровня крутящ его  мом ента; на полуоси вы сокочас­
тотные колебания практически отсутствовали .

У автом обиля с дизелем  при движ ении на прям ой передаче 
со скоростью  30—45 км/ч ам п литуда  крутильны х вы сокочас­
тотны х колебаний на первичном в ал у  коробки передач за  счет 
резонанса достигала 90%  среднего уровня крутящ его  м о­
мента.

Влияние дизеля проявляется  и на других  у частках  тр ан с­
миссии. Так, ам плутуда вы сокочастотны х колебаний к рутящ е­
го момента на пром еж уточном  карданном  вал у  з а  счет р езо ­
нанса при включенной прям ой передаче (рис. 1 ) дости гала  
40% , а на полуоси 10% среднего уровня крутящ его  мом ента.

Д и зель  значительно влияет н а  нагруж енность трансм иссии 
такж е  и при разгон е  автом обиля на третьей передаче. Н а 
этом реж им е при скорости 27 км /ч отм ечался интенсивный 
резонанс, причем частота колебаний со ставл ял а  75— 85 Гц 
при трех колебаниях на один оборот коленчатого в ал а  д в и ­
гателя. Таким образом , возбудителем  этих колебаний, как  
и в случае рассмотренного выш е резонанса при движ ении 
автом обиля на четвертой передаче, я в л я ется  основная м аж о р ­
ная гарм оника двигателя.

В трансмиссии автом обиля с карбю раторны м  двигателем  при 
движ ении на третьей передаче вы сокочастотны е крутильны е 
колебания не зарегистрированы .

П ри разгоне автом обиля с дизелем  на третьей передаче 
ам плитуда крутильны х вы сокочастотны х колебаний (при 

практическом равенстве м аксим альны х крутящ их моментов, 
использовавш ихся при испы таниях двигателей) дости гала  на 
первичном валу  коробки передач 14 кгс -м  при среднем у р о в ­
не 26 кгс-м , а на карданном  валу  9 кгс-м  при среднем уровне 

\ Л  47 кгс-м . К рутильны е колебания на полуоси при разгоне на 
этой передаче практически отсутствовали.

ф(М),%

Рис. 4. Интегральные кривые распределения (аппроксимация по зако­
ну Гаусса) максимальных значений крутящего момента на полуоси 
при трогании автомобиля с места и переключении передач (сплошные 
линии — автомобиль с дизелем, штриховые — автомобиль с карбюра­

торным двигателем):
1 — трогание на первой передаче; 2, 3 — переключение соответственно 

со второй передачи на первую и с третьей на вторую

Н а других  исследованны х ф а за х  движ ения  (разгон  на низ­
ших передачах , торм ож ение двигателем  и т. д .) сущ ественно­
го различи я  в х ар актер е  нагруж енности  трансм иссии автом о­
биля с точки зрения усталостной прочности при работе с ди­
зелем  и карбю раторны м  двигателем  не отмечено.

Таким  образом , ди зель повы ш ает мгновенные значения цик­
лических нагрузок  трансм иссии грузового автом обиля при 
разгоне на четвертой передаче до скорости 45 км/ч и при р а з­
гоне на третьей  передаче до  скорости 27 км/ч. П ри этом  было 
установлено, что степень увеличения нагруж енности на р а з­
личных у частках  трансм иссии различна. Так, при разгоне на 
четвертой передаче нагруж енность первичного в ал а  коробки 
передач увели чивалась в 1,75 р а за , карданного  вал а  в 1,3 р а ­
за , а полуоси в 1 ,1  р аза .

П ри разгон е автом обиля на третьей передаче нагруж енность 
первичного в ал а  увели чивалась на 2 0 %, а на полуоси увели­
чения нагруж енности  не было.

П олученны е эксперим ентальны е данны е позволили такж е 
п р о анализировать влияние сумм арного м омента инерции м а ­
ховика на м аксим альны е пиковы е нагрузки в трансмиссии 
автом обиля, возникаю щ ие при его трогании с  места и пере­
клю чении передач . А нализ был выполнен с помощ ью  стати ­
стических р ядов  распределения м аксим альны х значений пико­
вы х крутящ их  моментов.

Н а  рис. 3 и 4 приведены  т ак ж е  статистические законом ер­
ности распределения м аксим альны х значений пиковы х нагру­
зок  на полуоси автом обиля с дизелем  или карбю раторны м  
двигателем  при трогании  его с  м еста и переклю чении низших 
передач (100 переклю чений). К а к  видно из представленных 
на граф и ках  данны х, при трогании с  м еста и переключении 
передач с третьей  на вторую  и со второй на первую  в транс­
миссии автом обиля с дизелем , сум м арны й момент инерции 
м аховика которого в 2 , 2  р а за  был больш е, чем у автомобиля 
с карбю раторны м  двигателем , действую т увеличённые нагруз­
ки. Если при трогании автом обиля с  м еста это  увеличение по 
наиболее вероятном у значению  составляет всего 3% , то при 
переклю чении со второй передачи на первую  —  3 9% , а с тре­
тьей на вторую  — 6 8 %- В значительной степени дизель влияет 
и на рассеяние величины м аксим альны х пиковы х нагрузок. 
Н априм ер, среднеквадратичное отклонение величины пиковой 
нагрузки при переклю чении с  третьей передачи на вторую 
у автом обиля с дизелем  бы ло в 1,4 р аза  больше, чем у авто­
мобиля с карбю раторны м  двигателем  (рис. 3 ).

П роведенны е исследования позволяю т сделать следую щ ие 
вы воды  о хар актер е  влияния работы  ди зеля  на нагруж енность 
трансм иссии грузового  автом обиля типа 4 X 2 .

Д и зел ь  явл яется  интенсивны м возбудителем  крутильны х ко­
лебаний в трансм иссии автом обиля. Это объясняется тем, что 
гарм онические составляю щ ие крутящ его  момента дизеля о бла­
даю т больш ей энергией, чем гарм оники карбю раторного дви ­
гателя.

В случае зам ены  карбю раторного двигателя дизелем 
в трансм иссии автом обиля резко увеличивается вероятность 
возникновения резонанса крутильны х колебаний. Наиболее 
вероятен  резонанс вы нуж денны х колебаний с частотой вспы­
ш ек в цилиндрах д ви гателя  (основная м аж о р н ая  гарм оника) 
и свободны х колебаний трехузловой формы.

И нтенсивность резонансны х явлений на различных участках 
трансм иссии различна. П ри  резонансе наибольш ее увеличение 
нагрузки  (средний уровень крутящ его момента плюс ампли­
ту да  вы сокочастотны х колебаний) происходит в зоне первич­
ного в ал а  коробки передач, наименьш ее — на полуоси.

Д и зел ь  за  счет больших,, чем у  карбю раторного двигателя, 
моментов инерции м аховика и кривош ипно-ш атунного м еха­
низм а увеличивает м аксим альны е пиковы е нагрузки в транс-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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миссии автомобиля, возникаю щ ие при переклю чении передач. 
Наибольшие пиковы е нагрузки  возникаю т при переклю чении 
со второй передачи на первую  и с  третьей  на вторую .

Н а максимальны е пиковы е нагрузки, возникаю щ ие при тро­
гании автомобиля, ди зель в сравнении с карбю раторны м  д в и ­
гателем оказы вает ограниченное влияние. Это объ ясн яется  
тем, что величина пиковой нагрузки  в этом  случае в основ­

ном определяется  темпом вклю чения сцепления, который во­
дитель за д а ет  таким  образом , чтобы обеспечить плавность 
трогания.

Д и зел ь  требует использования в трансмиссии автомобиля 
эф ф ективного гасителя крутильны х 'колебаний. В качестве т а ­
кого гасителя м ож ет быть использован  демпфер сцепления 
с углом  зам ы кани я  5° и более.

УДК 629.113.012.5

Качественный анализ влияния некоторых факторов
на пятнистый износ шин

А. Р. РЯЗАНОВСКИЙ
М о ско вски й  а в то м е ха н и ч е ски й  и н с т и т у т

м у сры ву последую щ их вы ступов. П роверка условия (1) для 
шин М -145, М -130А, И-151 п о к азала , что величины разности 

/12
— 1 д л я  них соответственно равны  0,09; 0,14; 0,08, что

В РАБОТАХ [1 и 2] были рассм отрены  вопросы , связанны е 
с пятнистым износом автом обильны х ш ин. В частности, 

показано, что при выполнении некоторы х условий, связы ваю ­
щих геометрические парам етры  ш ины (стрелу  дуги  п ротекто­
ра, средний радиус шины, длин у площ адки  к о н так та), возни ка­
ет нестационарный эпю р касательны х напряж ений  в площ адке 
контакта шины с дорогой, следствием  которого  явл яется  не­
равномерный износ шин. В р аботе  [2] исследовано т а к ж е  вли­
яние формы проф иля шины на вид условий, благоп риятствую ­
щих возникновению  нестационарного эпю ра к асательны х  н а ­
пряжений. О днако  в этих р аб о тах  не рассм атривали сь вопро­
сы, связанные с оценкой величины ш ага  пятнистого износа, 
влиянием упругости на .растяж ение брекерного пояса  и р а зл и ­
чием м еж ду коэф ф ициентам и трения на вид нестационарного 
эпюра касательны х напряж ений. В м есте с  тем  в работе  [1] р ас ­
сматривалось прям олинейное качение колеса без углов увода .

Оценим ш аг пятнистого износа, влияние на возникновение 
этого износа углов увода и наличия в площ адке к о н так та  одн о­
временно продольны х и поперечных к асательны х  напряж ений . 
Очевидно, такое уточнение физических процессов, прои сходя­
щих в площ адке контакта  шин с дорогой, пом ож ет более ясно 
понять причины их  пятнистого износа.

Модель шины д л я  изучения износа приведена на рис. 1. Н а  
жестком корпусе 1 с помощ ью  окр у ж н ы х  пруж ин 2  прикрепле­
ны упругие на растяж ение кольца 3  протектора, по о к р у ж н о ­
стям которых располож ены  упругие на сдвиг и на изгиб вы сту­
пы 4 протектора. Сечение шины м еридиональной плоскостью  
считаем бочковидным со стрелой дуги  протектора, равн ой  Д, и 
шириной беговой до р о ж ки , равной  Ь.

В случае прилож ения к колесу  вертикальной нагрузки  и при 
наличии определенной (ф иксированной) величины внутреннего 
давления воздуха в шине обр азу ется  площ адка  к он такта  д л и ­
ной 2а (для  крайнего ко л ьц а  3 ) .  Н а  вы ступах  протектора н а ­
капливаются касательны е н ап ряж ен и я  т* [ 1 ] ,  эпю р которы х 
представлен на рис. 2. Н а  этом  ж е  рисунке приведены  эпю ры 
предельных касательны х напряж ений  по сцеплению  Цор  и по 
скольжению ц £р.

Возникновение нестационарного эпю ра т* при неравн ы х ц 0 и 
Hi, как установлено в работе [1 ], наиболее вероятно  в случае 
выполнения условия

a? z=%RcpA, О)

где а — половина длины  площ адки контакта;
Rep  — средний радиус шины (рис. 1 ); 
х  — коэфф ициент, зависящ ий  от ф ормы  проф иля ш и ­
ны [2 ].

В этом случае наибольш ее число вы ступов протектора н ах о ­
дится в состоянии, близком  к предельном у по сцеплению , по­
этому срыв одного вы ступа м ож ет привести к  лави нообразно-

3

т т ш

Рнс. 1. Модель шины для изучения износа

**• ^ср  ^
весьм а близко к  нулю. Д л я  шин «Гудьир» и И Я-170, на кото­
рых пятнисты й износ почти не наблю дается , эта  разница соот­
ветственно составляет  0,41 и 0,38.

О деним глубину .первоначального срыва 5  (рис. 2) в пред­
полож ении абсолю тной ж есткости  на растяж ение колец 3. П о ­
скольку при сры ве одного вы ступа протектора касательны е 
н апряж ен ия на остальны х вы ступах возрастаю т на величину 
A ti [1 ], то, обозначив через Дт2 отклонение эпю ра т* от  гори­
зонтальной  касательной , проведенной к нему в точке х = а ,  з а ­
ключим, что срыв будет п р о д о лж аться  д о  тех  пор, пока

Дх2 <  . (2)

П риним ая во вним ание форм улу д л я  касательны х нап р яж е­
ний [ 1]

3Л/?,
• ( 2  а3 +  3а 2х  —  х 3), (3)

ср

где G0 —  эквивалентны й м одуль сдвига м атериала  шины;
Л —  вы сота вы ступов протектора;
х  —  координату  точки в площ адке контакта (—а ^ х ^ а ) ,  

вы веденную  с учетом условия горизонтальности  касательной 
в точке х — а, м ож ем , используя ф орм улу Т ейлора, определим

Дх2 =  — ■
S 2

» ~  +  т" (а)-
S 3

П ренебрегая  в  этом равенстве величинами третьего порядка 
м алости  по сравнению  с S  и  учиты вая, что т " (а )  =

г  2 а  — G3
hR:

получим
ср

Дх2 --  Ga
aS*

hR]ср

Д л я  определения величины A ti исходим из равенства

J  Дх! d х  =  |  Ат: d х ,
2 a - S

где Дт=Цо/ >— — величина скачка эпю ра при срыве 
в точке х = а .

П редполож ение об  абсолю тной ж есткости  на растяж ение ко ­
лец  3 позволяет  сделать вы вод о  том, что величина A ti посто­
янна на всей длине 2а—5 . Т огда из последнего равенства на­
ходим

A tj —  р  Д(л •
2а -

Рис. 2. Вид нестационарного 
эпюра касательных напряж е­
ний Т х  в пределах площадки 
контакта и ц, -  соответ­
ственно коэффициенты тре­
ния покоя и скольжения.

Р — нормальное дав ­
ление в площадке контакта} 15
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Рис. 3. Звисимость глубины 
первоначального срыва Sj2a  
от соотношения коэффициен­
тов трения покоя ц0 и сколь­
жения щ (в случае абсо­
лютной жесткости на растя­
жение колец 3 шины-модели)

Рис. 4. Последовательные 
стадии изменения касатель­
ных напряжений Тх в пло­

щадке контакта

П од ставляя  значения A ti и Дтг в неравенство (2) и реш ая 
последнее относительно S [2a t окончательно получим

S  

2  а
(4 )

16

Н айденная величина отнош ения S /2 a  х ар актер и зу ет  не то ль­
ко глубину проникновения первоначального сры ва, но и, к ак  
это следует из работы  [1 ], ш аг пятнистого износа. Н а  рис. 3 
приведена зависим ость S /2 a  от Hi/^o-

Рассм отрим  эпю р т* д л я  случая , когда кольца 3  (рис. 1) о б ­
ладаю т конечной ж есткостью  на растяж ение (рис. 4 ) . П ри  этом  
увеличение касательны х напряж ений  не будет постоянны м на 
длине 2а—S. Величина S t характеризует  ту  длину, на которой 
происходит это  увеличение, и м ож ет быть различной д л я  шин 
разны х типов. В ыясним, к ак  упругость на р астяж ен и е колец  3 
(рис. 1) влияет н а  величину S i. Д опустим , что на вы ходе из 
площ адки к он такта  (рис. 4, а, точка В )  произош ел срыв одного 
вы ступа протектора. Т огда в  р езу л ьтате  потери деф орм ации 
кольцо 3  будет стрем иться повернуться по часовой стрелке 
(рис. 1), чтобы сохранить состояние равновесия. Э том у пово­
роту будут препятствовать упругие выступы 4 протектора, н а ­
ходящ иеся в состоянии сцепления с дорогой. Если кольца  3 
обладаю т значительной ж есткостью  на растяж ение, то величи­
на S | будет больш е, а если они более упруги на растяж ение, 
то глубина проникновения деф орм аций  (и, значит, величина 
S i)  — меньш е. Таким  образом , становится  ясны м, что величи­
на S i зависит о т  ж есткости  на р астяж ен и е  колец  3. К ром е то ­
го, ф орм ула (4 ), полученная д л я  глубины  первоначального 
сры ва (в случае абсолю тно ж естких  на р астяж ен и е колец  3) ,  
д а ет  м аксим альное ее значение.

П усть срыв вы ступа протектора в  точке В  (рис. 4, а) привел 
к  лавинном у сры ву на глубину S , и увеличение касательны х 
напряж ений т* распространилось на величину S i (от точки А  
до  точки С ). Рассм отрим  выступ протектора, сорвавш ийся по­
следним (точка А ) .  В озросш его н ап ряж ен и я  недостаточно, что­
бы лавинны й процесс пр о д о лж ал ся  в глубину площ адки  кон­
т ак та  (влево за  точку А ) ,  поэтом у следую щ ий вы ступ протек­
то р а  (непосредственно слева о т  точки А )  м о ж ет  сорваться  
только в точке А.  О днако  дальнейш ий срыв вы ступов п ротекто­
ра будет происходить правее точки А  (рис. 4 , 6 ) ,  поскольку 
увеличение н апряж ен ия от  точки А  д о  точки С распределено 
неравномерно (оно ум еньш ается от м аксим ального значения в 
точке А  д о  нуля в  точке С ). К огда, наконец, увеличение н ап р я­
ж ения исчерпается (точка С совм естится с точкой В ) ,  срыв 
опять произойдет на вы ходе из площ адки ко н так та  (рис. 4 , в, 
точка В ) .

Описанный процесс будет периодически повторяться  и яви т­
ся, по-видимому, устойчивым. Д ействительно, величина S ,  опре­
деляем ая  неравенством  (4 ), явл яется  постоянной д л я  данной 
конструкции ш ины при неизменных условиях ее эксплуатации . 
Вследствие этого, если точка А  отклонена вправо, то механизм  
лавинного сры ва немедленно во звр ащ ает  ее в старое п о л о ж е­
ние. Это и назы ваем  устойчивостью  эпю ра т* и процесса п е ­
риодически повторяю щ ихся срывов в целом.

И з  приведенного ан ал и за  эпю ра х х следует, что для 
возникновения лави нообразного  сры ва не обязательно, 
чтобы цо значительно отличалось от  |*i, т ак  к ак  увеличе­
ние н ап р яж ен и я  м ож ет  распространиться на небольшую 
глубину (величина S i ) .  В этом  случае скачок напряж е­
ний А т = р А ц  приведет к  так о м у  увеличению  напряж е­
ний на вы ступах  протектора, находящ ихся в  состоянии 
сцепления с дорогой, которого будет достаточно д л я  р а з­
вития лавинного  сры ва. П оскольку  различие м еж ду  щ  
и Hi всегда  сущ ествует (Ю . А. Ечеистов, А. М . Р а к л я р ), 
то нестационарны й эпю р касательны х напряж ений  будет 
наблю даться  в действительности, конечно, при вы полне­
нии и других  условий, наприм ер условия ( 1 ) .

И з приведенны х в статье  [1] полож ений вы текает, что 
.следствием  нестационарного эпю ра касательны х напря- 

^ /ж е н и й  я в л яется  неравномерны й износ шин —  пятнистый 
износ. П ричем  х ар ак тер  нестационарного эпю ра позволил 
сд ел ать  вы вод  о том, что проф иль пятнистого износа име­
ет ви д  скош енны х зубьев. Уточнение эпю ра т* п оказы ва­
ет, что его  ви д  зависит  т ак ж е  от упругости на р астя ж е­
ние колец  3,  от  чего т а к ж е  зави си т  и величина S i. Х арак­
тер проф иля износа будет  м еняться в  зависим ости от из­
менения величины S i. Н а  рис. 5, а, 6  приведены  виды  про­
ф иля  износа д л я  различны х значений величины S i.
| Р ассм отрим  качение колеса с уводом  6 . П редполож им  
так  ж е, к ак  и ранее, что коэфф ициенты  трения покоя и 
скольж ения  различны . Е сли р  —  величина нормального 
давлен и я  в  площ адке  контакта, то  значения предельных 
касательны х  напряж ен ий  соответственно равны  Цо Р и Hi р. 
Д л я  простоты  будем  использовать м одель шины типа 
«щ етка» . Т огда возни каю щ ая при качении колеса с уво­

дом  боковая  сила вы зовет появление поперечных касательны х 
напряж ен ий  т*, причем

Ху — СЬу, (5)
Сэ

где С  =  *—  —  бо к о в ая  ж есткость; 
h

6  —  угол у вода;
у  —  ко о р ди н ата  точки в площ адке  контакта  (0 = S ^(/^2 a ) .  

Н а  рис. 6  вм есте с эпю рам и предельны х касательны х напря­
ж ений Цо/> и j i iр  приведен эпю р т„  д л я  различны х значений 6 .

П роследим  з а  вы ступом протектора с момента входа его в 
п лощ ад ку  к о н так та  (точка Л 0) д о  м ом ента вы хода из нее (точ­
к а  В 0) .  Д о  входа  в п лощ ад ку  контакта  х у = 0 .  Затем , согласно 
ф орм уле (5 ), касател ьн ы е  н ап р яж ен и я  н арастаю т и, достигнув 
предельного зн ачени я Нор  вблизи вы хода из площ адки контак­
та , ум еньш аю тся д о  нуля (точка Во, кривы е 1 к 2 ) .  О днако при 
углах  увода , больш их предельного, определяем ого формулой

#п =
V-oPh 
2 G9a  ’

эпю р т„  м о ж ет  им еть другой  вид (кривая  3) .  В этом случае 
касательны е н ап ряж ен и я , достигнув предельного значения Нор  
несколько раньш е м ом ента вы хода из площ адки контакта (точ­
ка  Со), скачком  ум еньш аю тся до  значения HiР- В следствие это ­
го  зон а  скольж ения  д л я  таки х  вы ступов начнется раньш е. 
М ож но  показать , что так о м у  эпю ру т„ соответствует «падаю ­
щ ая»  х арактеристика  у вода . О на то ж е  м ож ет приводить к  пят­
нистом у износу, м еханизм  которого подобен м еханизм у пятни­
стого износа, описанном у в р аботе  [ 1 ] .

О ценка предельны х значений углов увода  показы вает, что 
бп =3-т-7°. Т акие больш ие зн ачения м огут возникнуть лиш ь при 
экстрем альны х  условиях  эксплуатации  автом обиля (например, 
при движ ении  на кр у то м  пово р о те). Обычные значения углов

Рис. 5. Различные виды фор­
мы профиля пятнистого изно­
са в зависимости от жестко­
сти на растяжение брекерно- 

го пояса шины

Рис. 6. Различные виды эпюров 
поперечных касательных напря­
жений Ху в зависимости от ве­

личины угла уводаВологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



увода не превыш ак>1 Головины гр аду са . П оэтом у  пятнисты й 
износ, возникаю щ ий только  о т  увода , возм ож ен  (к ак  это сле­
дует из сказанного вы ш е) лиш ь при очень больш их значениях 
углов увода. Д лительность пребы вания автом обиля на таких  
режимах м ала.

В реальных условиях при качении колеса в площ адке кон­
такта возникаю т как  продольны е х х, т а к  и поперечные к ас а ­
тельные напряж ения х у. К ром е того, из вычислений по ф орм у­
ле (5) следует, что д а ж е  при м ал ы х  значениях  углов увода  по­
перечные напряж ения, возникаю щ ие в площ адке контакта, м о­
гут быть больш ими (при углах  увода  по р яд ка  1° напряж ен ия  
Т ] /« 3  кгс/см2). Т ак  что при эксплуатации  ш ин на нестацио­
нарный эпюр касательны х  напряж ений  тх, возникаю щ ий вслед­
ствие бочковидности шины [ 1 ] ,  накл ады ваю тся  поперечные на­
пряж ения х у, которы е м огут значительно усилить износ и, в 
частности, пятнистый. П ерем енны е углы увода  вы зы ваю тся ко­
лебаниями шины на подвеске автом обиля, поэтом у на пятнис­
тый износ м ож ет сущ ественно вли ять  и подвеска.

В работе [1] был рассм отрен вопрос о синхронизации яв л е ­
ния пятнистого износа (новы е пятна совп ад аю т  со стар ы м и ). 
Из рассуж дений о влиянии углов у вода  на пятнисты й износ 
мож но предполож ить, что колебания колеса с постоянной ча­
стотой и фиксированной ф азой  (наприм ер, о т  ди сбал ан са) то ­
ж е могут служ ить синхронизирую щ им  ф актором .

Таким образом , рассм атривая  распределение касательны х  на­
пряж ений в  площ адке контакта  и их связь  с пятнисты м  изно­
сом, нельзя ограничиваться  лиш ь продольны м и н ап р яж ен и я­
ми г*. , '

В общ ем случае касательны е н апряж ен ия в данной  точке 
площ адки контакта

V
Изучение такой  обобщ енной зависим ости  представляет , по- 

видимому, наибольш ий интерес, но одноврем енно сопряж ено с 
дополнительными трудностям и. В следствие этого  ограничим ся 
лишь некоторыми качественны м и рассуж ден иям и.

П усть р (х ;  у )  —  величина норм ального давления в площ ад­
ке контакта, а Цо и Hi —  соответственно коэфф ициенты  трения 
покоя я  скольж ения. Т огда эпю ры предельны х касательны х н а­
пряж ен ий  будут и зо б р аж аться  в виде поверхностей |x0p (x ; У) 
и р-1 р (х -  у ) .  О б общ ая  условие лавинного срыва, полученное в 
работе  [ 1 ] ,  в двухм ерном  случае получим

V
д  zs

дх

4 + xv =  !хо р  (*;  у);

др
д х

др_

ду

(6)

Эти условия вы раж аю т тот ф акт, что касательны е плоскости 
к поверхностям -эпю рам  [л0 р ( л ^ у ) и  тг (лг;у) совпадаю т в не­
которой  точке площ адки контакта  с  координ атам и  (х ; у ) .  
В данном  случае наибольш ее число вы ступов протектора будет 
находиться  в состоянии, близком к предельном у. П ервое равен­
ство означает, что сумм арны е касательны е напряж ен ия  т2  д о ­
стигли своего предельного значения, а второе —  что норм аль­
ные векторы  к  поверхностям  щ р ( х ; у)  и  t s  !х ', у )  п ар ал ­
лельны . П ри равном ерном  распределении касательны х напря­
ж ений Ту в продольном  направлении (или приближ енно р ав ­

номерном: 1 -^ 1  « ЛI д х  I J
условие, благоприятствую щ ее возник­

новению лавинного сры ва, будет совпадать с условием ( I ) ,  по­
лученны м  в р або те  [ 1 ] .

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. Г родко  JI. Н., Р язан овский  А. Р. К  вопросу о пятнистом
износе шин. —  А втом обильная промышленность, 1978, №  5,
с. 30— 32.

2. Рязан овский  А. Р. В лияние формы профиля шины на усло­
вия возникновения пятнистого износа. — А втом обильная про­
мыш ленность, 1978, №  8 , с. 28.
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Определение некоторых характеристик шин при одновременном 
действии на них вертикальных, боковых и продольных сил

Д-р техн. наук А. С. ЛИТВИНОВ, канд. техн. наук Ю. Ю. БЕЛЕНЬКИЙ, А. Б. АЗБЕЛЬ,

Н. С. ГРИНБЕРГ, Г. Д. ОГАНЕСЯН

М о с ко в ски й  автом об ил ьно-до оож н ы й  и н с т и т у т ,
М и н с к и й  автозавод

/С О В Р Е М Е Н Н Ы Е  расчеты  управляем ости  и устойчивости 
^  автомобилей невозм ож ны  без зн ани я таки х  характеристик  
шин, как  коэфф ициенты  сопротивления уводу, стабилизирую ­
щие моменты, радиусы  качения и др. О бычный способ полу­
чения данны х характеристик  —  эксперим ентальны й —  не всег­
да возм ож ен. Больш инство им ею щ ихся в С оветском  С ою зе и за 
рубеж ом стендов или ш инных тестеров рассчитано д л я  иссле­
дования шин м алы х разм еров  и д л я  анали за  работы  послед­
них только в  ведомом реж им е. П ри  расчетах  критических слу­
чаев движ ения, таких, к ак  занос  и опрокиды вание, необходимы  
характеристики шин, н агрузки  которы х вдвое превы ш аю т нор­
мальные. Такие характеристики  нельзя получить д л я  шин оте­
чественных автом обилей средней и больш ой грузоподъем ности 
д аж е  на наиболее соверш енном стенде л аб оратори и  шин и ко ­
лес НАМ И. Н евозм ож но т ак ж е  получить характеристики  этих 
шин при одновременном действии боковы х и продольны х сил 
(ведущ ий тормозной р еж и м ). Знани е  таких  характеристик  не­
обходимо к ак  д л я  расчета управляем ости  и устойчивости а в ­
томобиля вблизи указан ны х  критических случаев , т ак  и д л я  
ряда других  случаев (устойчивости и управляем ости  в процес­
се торм ож ения, управляем ости  многоосных м ногоприводны х 
автомобилей, изучения влияния на управляем ость и устойчи­
вость располож ения ведущ их к олес).

К настоящ ем у времени предлож ено больш ое количество м а ­
тематических моделей шин, д л я  которы х м ож но получать х а ­
рактеристики расчетным путем. Д л я  наиболее слож ны х из этих 
моделей, например предлож енны х Е. Ф иалой, Г. Ф ронденш тей- 
ном, Д . Эллисом, К. Ш убертом  и др., м ож но получить х ар ак те ­
ристики по статическим характеристикам  и р азм ерам  шин.

В этих случаях рассм атриваю тся деф орм ации  шины к ак  в зо ­
не контакта, т ак  и во внеконтактны х областях . Ф ормулы  для  
расчета характеристик шин при этом  получаю тся весьм а сл о ж ­
ными, а совпадение расчетны х характеристик  с эксперим енталь­
ными не всегда удовлетворительно.

Если поставить более узкую  задачу: получение характеристик 
шин расчетны м путем  с использованием некоторого ограничен­
ного числа данны х, полученных экспериментально при стендо­
вых или дорож ны х испы таниях (например, коэф ф ициентов со­
противления уводу  ш ины при м алы х углах  у вода  в ведомом 
реж и м е), то  м ож но достичь удовлетворительного совпадения 
расчетны х данны х с экспериментальными, рассм атр и вая  толь­
ко процессы, происходящ ие в зоне контакта. Ф ормулы  при 
этом  получаю тся достаточно простыми. Такой м етод был ис­
пользован  Р . В. В ирабовы м  [ I ]  д л я  расчета зависим ости ради­
уса качения колеса от величины тангенциальной реакции, дей­
ствую щ ей на колесо, и дал  хорош ие результаты .

П о этом у м етоду  выведены форм улы , позволяю щ ие расчет­
ным путем  определить коэфф ициенты  сопротивления уводу  и 
радиусы  качения колеса при одноврем енном  действии на по­
следнее продольны х и поперечных сил.

В больш инстве работ, посвящ енны х исследованиям  динамики 
эластичного колеса, принято, что при качении колеса его  кон­
так т н ая  площ адка  разбивается  на две  области: сцепления в пе­
редней части контакта и скольж ения —  в задней . В области 
сцепления элем ентарны е касательны е реакции пропорциональны 
тангенциальны м  смещ ениям, а в области  скольж ения — элемен­
тарны м  норм альны м  реакци ям . Д л я  области сцепления мож но 
записать [2 ] (рис. 1 )

d X  =  Сх  £ =  С х  {ео "Ь r d  [ ао — tg  (ао — ®)] — Гк а ) ,  (1)

где е — текущ ее значение тангенциального смещ ения шины в 
зоне контакта;
£ 0 —  значение тангенциального смещ ения в точке входа 

% шины в контакт;
X  — равн одействую щ ая элем ентарны х касательны х реак­
ций;
С х —  коэф ф ициент пропорциональности м еж д у  тангенци­
альны ми смещ ениям и и силами;
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Рис. 1. Схема катящегося 

колеса

r d —  динамический р адиус  к о ­
леса;
гк —  радиус  качения колеса; 
а  —  текущ ий угол  м еж д у  р а ­
диусом , проведенны м  в р а с ­

см атриваем ую  точку А \  р ад и у ­
сом, проходящ им  через точку 
А  входа  в контакт; 
а 0 —  половина у гла  контакта.

Определим распределение элем ентарны х касательны х р еак ­
ций при свободном  качении колеса (гк = г 0). В этом  случае, по ­
скольку Х = 0 ,  то либо эпюр элем ентарны х касательны х р е ак ­
ций долж ен  бы ть таким , чтобы его  алгебраи ческая  площ адь 
была равна нулю, либо в каж д о й  точке к он такта  элем ен тарная  
касательная сила д о л ж н а  быть равн а  нулю.

Из уравнения (1) видно, что последнее предполож ение не­
правильно. Н айдем  уравнение эпю ра, соответствую щ ее первом у 
предположению . Естественно допустить, что при свободном  к а ­
чении колеса его эпю р состоит из дв у х  одинаковы х областей : 
отрицательной и полож ительной, граница м еж д у  которы м и с о ­
ответствует центру контактной площ адки . Э то предполож ение 
хорош о п одтверж дается  данны м и эксперим ентальны х исследо­
ваний эпюр касательны х реакций в площ адке к он такта  [3 ].

Чтобы  определить величину элем ентарной касательной  р еак ­
ции в центре контактной  площ адки , подставим  в уравнение ( 1 ) 
ао вместо а , а вместо г к —  соответственно радиус свободного 
качения колеса г0. Тогда

dX0=  Сх (e 0+ r d tg  а 0 — г0а 0) .

При нашем допущ ении dA o= 0 , т. е.

e o + 'd  tg  oto — r 0«o =  0.

Гг, кгс/см2

О ткуда радиус свободного качения колеса

г  *«> а °г  о =  —  +  г а ------ • (2)

У равнение эпю ров элем ентарны х касательны х реакций для 
случая свободного качения колеса получим из ф орм улы  ( 1 ) ,  
подставляя вместо гк радиус г0 по форм уле (2 ),

d *св =  «0 а- ^ ~  -  tg(a0 -  a )j}, О)
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где d-Хсв — текущ ее значение элем ентарной касательной  р еак ­
ции при свободном реж им е качения колеса.

Э то уравнение соответствует эпю ру элем ентарны х к ас а те л ь ­
ных реакций, состоящ ем у из полож ительной и отрицательной 
областей, симметричных относительно центра контактной пло­
щ адки. С праведливость форм улы  (3) хорош о п одтверж дается  
имею щ имися в литературе  эксперим ентальны м и исследования­
ми [1  и 2 ] .

Величину 8 о м ож но определить эксперим ентально. Д л я  этого 
нуж но экспериментально найти р ади у с  свободного качения ко­
леса, а т ак ж е  соответствую щ ий этом у реж им у  динамический 
радиус и длину 21 контактной площ адки , по которой при и з­

вестном динамическом радиусе определяю т угол а0 =  arctg— .
го

Тогда 8о находят  из форм улы  (2 ). Расчеты , проведенны е по 
больш ому количеству данны х, имею щ ихся в  литературе, а т ак ­
ж е в лабораториях  НА М И и Н И И Ш П , позволяю т считать, что 
величина ео близка к нулю. Т акой вы вод, полученный из ан а­
лиза опытных данны х, не является  неож иданны м  и с  теорети ­
ческой точки зрения, поскольку при свободном  качении на 
твердой поверхности через последний передается  незначитель­
ный момент, необходимый д л я  преодоления сопротивления к а ­
чению.

П ользуясь вы раж ением  (3 ), представим  в более удобном  для  
расчетов виде равенство ( 1 ) ,  предназначенное д л я  подсчета 
элем ентарны х касательны х .реакций при лю бом реж им е к ач е­
ния в  пределах, ограничиваем ы х сцеплением с опорной по­
верхностью .

Д л я  этого вычтем равенство (3) из равенства (1 ). П ри пере­
даче через колесо (ведущ ее или тормозное) более вы сокого м о­
мента больш е оснований предполагать, что в о ^ О . Ч тобы  отли­
чить начальное смещ ение при передаче через колесо зн ачитель­
ного момента от  начального  смещ ения при свободном  качении, 
обозначим это смещ ение волг. Т огда после вы читания равен ст­
ва (3) из равенства ( 1 ) с учетом вы раж ен ия (2 ) получим

d *  =  d * CB+  [ е0Л  +  (го - г к) а ] С х . (4)

Рис. 2. Влияние моментов на тормозном Мт и ведущем М к колесах на 
распределение продольных касательных напряжений Хх в контакте ши­

ны размера 260—20 модели И-202:
1 — ведомый режим; 2 — Мк=140 кгс-м; 3 — М к —225 кгс-м; 4 — 
М к — 295 кгс-м; 5 — ЛТк =  340 кгс-м; 6 — Мт ■=■ 105 кгс-м; 7 — Мт =  

=  145 кгс-м; 8 — ЛЬ=190 кгс-м; 9 — М т-125 кгс-м

Т аким  образом , эпю р элем ентарны х касательны х реакций у 
ведущ его ко л еса  п р едставляет  собой сумму двух  эпю ров: эпю ­
ра  элем ентарны х касательны х  реакций колеса, катящ егося  в 
свободном  реж им е, и эпю ра, представляю щ его собой трапецию  
с меньш им основанием  еом  и угловы м  коэф ф ициентом (г0—гк). 
Т акой эпю р хорош о со вп ад ает  с эпю рами, полученными экспе­
рим ентально [3 ].

Н а  рис. 2 приведены  из работы  [3] эпюры для  ведущ его (а) 
и торм озного  (б) колес. Н а эпю ры нанесены прямые, соответ­
ствую щ ие втором у  члену равенства (4 ). К ривы е 1— 10 пред­
ставляю т  собой эпю р элем ентарны х норм альны х реакций, ум но­
ж енны х на коэф ф ициент сцепления, а ш триховы е —  х ар ак те­
ризую т распределение касательны х реакций (экстраполирова­
ны на участок  h — It, где  им еется окольж ение). Д л я  ведущ его 
и торм озного колес .разность м еж д у  суммарны ми ординатами 
элем ентарны х касательны х  реакций и ординатам и второго чле­
на равенства  (4) практически точно воспроизводится кривой /, 
соответствую щ ей эпю ру элем ентарны х касательны х реакций 
при свободном  качении колеса.

П ри вы воде ф орм ул, описы ваю щ их кинематические и ди н а­
мические п арам етры  качен ия колеса  при одновременном дей­
ствии продольны х и поперечных сил, д л я  упрощ ения расчетов 
будем  пренебрегать величиной Волг и считать, что площ адь эпю ­
р а  элем ентарны х касательны х  реакций dX CB при алгебраиче­
ском  сум м ировании р авн а  нулю.

Таким  образом , ф орм улу д л я  элем ентарны х касательны х ре­
акций используем  в  виде

d J =  (г0 — г „ )а С х. (5)

Э та  ф орм ула сп раведли ва  только  д л я  той части контактной 
площ адки , на которой  элем ентарны е касательны е реакции не 
превы ш аю т сил сцепления элем ентов шины с опорной поверх­
ностью.

П роцесс деф орм ирования элем ентов шины во врем я ее каче­
ния с уводом , т. е. при действии на колесо боковы х сил, подо­
бен процессу деф орм ирования при передаче крутящ его момен­
та . О тличие в основном закл ю чается  только  в том, что при к а ­
чении с  уводом  элем ентарны е касательны е реакции перпенди­
кулярны  продольной плоскости колеса (элем ентарны е попереч­
ные реакц и и ). П ри  неизменной величине боковой силы и по­
стоянной скорости дви ж ен и я  эпю р элем ентарны х поперечных 
реакций в области  сцепления им еет практически линейный ха­
рактер . Э то предполож ение полностью  п одтверж дается  экспе­
рим ентам и. П оско л ьку  при действии на колесо боковой силы 
поперечные деф орм ации  элем ентов шины происходят не только 
в зон е  кон такта , но и вне ее, то  к  точке входа в контакт  шина 
подходит деф орм ированной . В связи  с  этим  эпюр элементарны х 
реакций в  зоне сцепления им еет вид трапеции, меньш ее основа­
ние которой пропорционально поперечной деформ ации на входе 
в  контакт, а больш ее —  поперечной деф орм ации на границе 
областей  сцепления и скольж ения. У гловой коэфф ициент боко­
вой стороны  этой трапеции равен углу  увода колеса. Получим 
д л я  области  сцепления

d У=  (вф-Нб х ) С у,

где dV —  текущ ее значение элем ентарной поперечной реакции; 
С у — коэф ф ициент пропорциональности м еж ду  силами и 
перемещ ениями;
вф — н ачальн ая  поперечная деф орм ация; 
х  — расстояние о т  начала контакта  до текущ ей точки про­
дольной оси контактной площ адки.
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Будем  пренебрегать начальны м поперечным смещ ением так  
же, как  и для  элем ентарны х продольны х реакций:

dy= S *C „. (6)
Это уравнение справедливо лиш ь д л я  области  сцепления, гр а ­

ница которой определяется  равенством

Vd X 2 +  d  Y 2 =  9  d  Z ,

где dZ  — текущ ее значение элем ентарной норм альной реакции;
Ф —  коэф ф ициент сцепления ш ины с дорогой.

С огласно значительном у числу эксперим ентов у  больш инства 
автомобильных шин эпю р распределения элем ентарны х н о р - , 
мальных реакций по длин е контакта имеет ф орм у, близкую  к 
трапеции. Гистерезисные потери в м атериале  шины несколько 
искаж аю т форм у трапеции, увели чивая норм альны е реакции в 
передней части  эпю ра и сн и ж ая  в задней . О д н ако  это и ск аж е­
ние незначительно, и им м ож но пренебречь.

Н аклон боковы х сторон трапеции различен  д л я  шин разной 
конструкции и зависит от норм альной нагрузки  н а  колесо и от 
давления во зду х а  в  шине. О днако  пределы  изменения этих уг­
лов невелики, поэтом у в качестве эпю ра элем ентарны х н о р ­
мальных реакций примем равнобедренную  трапецию , у  которой 
большее основание равно длине контакта  21, а меньш ее —  1 ,6 /.

Б ез большой погреш ности м ож но считать, что а —х/гл ,  тогда

d  X  =  — —  х С х .
га

( 7 )

П римем d U  =  Vd X 2 +  d  Y 2 . П оскольку d X  и d Y  являю тся 
линейными ф ункциям и о т  х,  то  и AU  т а к ж е  линейна по х.  О че­
видно, что границей м еж д у  областям и сцепления и скольж ения 
является перпендикуляр, опущ енны й из точки пересечения п р я­
мой d U —f  (x)  на больш ее основание трапеции. Д ли н а этого пер­
пендикуляра представляет собой м аксим альное значение d Um&% 
суммарной элем ентарной реакции при зад ан н ы х  зн ачени ях  6  и 
Гп—г к . Если прям ая d t /= f ( * )  пересекает наклонную  сторону 
трапеции, то  d t / m a x  м еняется с  изменением 5 и  г0 —  г к . Если 
d U = f ( x )  пересекает верхнее основание трапеции, то  d f / m a i =  
='<pdZma* = c o n s t.

Ф ормулы, связы ваю щ ие кинем атические и динам ические п а ­
раметры процесса качения колеса, будут различны  в обоих слу­
чаях.

В точке пересечения меньш его основания с наклонной сторо­
ной трапеции

d 0 1 (8)

С другой стороны, площ ади треугольников с основанием  2/ 
и высотами d.Xmax и d y max равны  соответственно равн одейст­
вующим касательны х и поперечных реакций, т. е.

X = t d X „ y = /d y „

П лощ адь трапеции, делен ная на ф, равн а  норм альной р е а к ­
ции, действую щ ей *на колесо:

G K =  1 , 8 / d Z m a x .

О пределяя d X max, d y max, dZ m ax и п о д став л яя  в равенство 
(8 ), получим следую щ ее граничное условие:

V x 2 +  Y 2 =  0 ,5 5 6 G K ср.

Если V X 2 +  Y -  <. 0,556С?К <р, то

W aax =  V & X *  +  & У2 = < p d Z ,  (9)

где dZ — перем енная орди ната точки пересечения d U = f ( x )  с 
наклонной стороной трапеции

21 - х  л 
d Z  =  — гг- d Z „ ( 10)

0 ,2/ m a x '

П одставляя dX, d y  и dZ из равенств (6 ) , (7) и (10) в ф ор­
мулу (9 ), получим

1 0 /  d Z  ф
*  = ---------------- -----  --- -------------------------------------------- . ( И )

/ / Q  +  8=Cy +  5<р d Z m,

Коэффициенты пропорциональности С х и  С„ м ож но вы рази ть 
через характеристики шин, получаем ы е эксперим ентально при 
испытаниях шин раздельно с небольш ими касательны м и и бо­
ковыми силами. В случае, когда  значение б достаточно  м ало, 
можно записать

У « 6 С И2/2. (12)

В месте с тем
Y t t K y  об (13)

д л я  м алы х значений б. И з равенств  (12) и (13) следует

г  Куо  
С у ~  21 '

где Куо —  коэф ф ициент сопротивления боковом у уводу. 
А налогично этом у определим

Сх  =
r d

2  РК х о '

где Кх о —  коэф ф ициент тангенциальной эластичности при 
г  к~^~Го-

П о д став л яя  значения С х и С у в равенство (11) и используя 
полученное таким  образом  значение х  д л я  подсчета боковой си­
лы  У и касательной  силы  X,  получим

5 , 56(?к <р(г0 — г  к)

V [ Г о  -  г к?  +  К \о  К %  ь2 +  5 ,5 6  К Х0О к 9

Y  =
5 ,56(3к КуаКха  8

V (r0 -  rKf  '

(14)

(15)

к ) Ч Э Д 5 2 + 5 , 5 6  K xqG k tp 

Е сли [ V  X 2 +  У2 >  0 ,5 5 6 G K<p), получим

d £/m'ax =  V d X 2 +  d Y 2 =  <p d Z max.

О пределим  абсциссу точки пересечения d U = f ( x )  с верхним 
основанием трапеции аналогичным образом :

0 , 5 5 6 ( 7  к <р

‘У  №
(16)

с 1  +  ь2 с 2у

К асательную  реакцию  X  м ож но представить в виде суммы 
площ ади  эпю ра касательны х реакций в области сцепления и об­
ласти  скольж ения.

Эпюр касательны х реакций в области сцепления представл я­
е т  собой треугольник  с основанием х  и высотой dXmax, а в о б ­
ласти  скольж ения —  трапецию  с нижним основанием  21—х, 
верхним основанием  1 ,8 /— х  и высотой dXmax- 

Т аким  образом ,

Х  =  -
х  d  Х „

+  ■
d X m ax [(2 / - ^  +  ( l , 8 / - A : ) ]

=  d X„ (17)

О днако  d  X max =  ■ га Cx X .  П од ставл яя  в равенство (17)

значение dXmax и используя уравнение (16 ), получим

*  =  ,  °к\[Го Г 1  > 0 5 5  V  (>-0 -  гк)2 +  к2х0к2у о  ь2 -
— 0,309(7К 9  К х о (18)

А налогичным образом  определим  зависим ость м еж ду  боковой 
силой У и кинематическими п арам етрам и  г0 — гк и б:

к = ------- О к ^ К у 0К Х0Ь-------j-j i055  Y (Го _  Гкр  +

(г0 -  Гк)2 +  К 2х0К 2у0Ь2

— 0 ,3 0 9 G K <р /'С.го].

Таким образом , если V x  3+  у 2 <  0 ,5 5 6 G K ч>, то

К х  =
V (г„ -  г к)2 +  К 2м К 2у0 Ь2 + 5 , 5 6  K X0G„ ср

АГу =

V ( г о  -  г к)[

(19)

(20) 

(21) 19
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Рис. 3. Зависимость боковой силы Рб от 
угла увода 6  (линии — расчетные данные, 

точки — экспериментальные):
/  — шина размера 1 1 .0 0 —2 2 ; б к в 2 5 0 0  кг; 
ф у » * 0 . 8 8 ; 2 —  шина размера 9 .0 0 — 2 0 ; G * — 
■* 2 0 0 0  кг; ф у  — 0 , 6 5 ; 3  —  шина размера

9 .0 0 — 2 0 ; G k  =  1 5 0 0  кг; Ф у - 0 ,7

Рис. 4 . Зависимость касательной силы X  от 
радиуса качения гк (точки — расчетные 

данные):
/  — шина размера 1 4 .0 0 — 2 0 ; G k — 2 5 0 0 ; 
ф х * » 0 ,8  (экспериментальные данные Ю. В. 
Пирковского); 2 —  шина размера 9 .0 0 — 2 0 ; 
G k * * 1 6 0 0  к г ;  ф х — 0 ,9 5  (экспериментальные 

данные А. С. Литвинова)

Рис. 5. Зависимость между относительными зна­
чениями боковой и продольной сил при различ­
ных углах увода для шины размера 9 .0 0 — 2 0  
(сплошные линии — расчетные данные при 
ф х ш а х - = ф у т а * « 0 ,7 ; G r — 1 5 0 0  кг, штриховые — 
экспериментальные прн ф х т а х - 0 , 7 ;  ф у т а х * » 0 , 6 )

Если l / j c 3 +  y3 >  0,556GK<p, то

(Го- r J + K l o K l  
Кх —  р -----------------

О к Т  [ 1 , 0 5 5  К  (г0 -  г к )3 +  K lo  К% 5 3 -

( r o - r f ' + t t b f i o V  
— ► -  ;

—0,309(7К <р К хо\

^ _______G k? К уо К х о ^
(г 0 — г к)~ +  К х О ^ о

X  [ l  ,055 V ( г 0 -  Гк)3 +  о 53 -  0 .^ 0 9 G K ?  К  J  . (23)

Таким образом , форм улы  (2 0 )— (23) п озволяю т по им ею щ им ­
ся значениям  коэф ф ициентов сопротивления у во ду  и тангенци­
альной эластичности шин при действии продольны х и попереч­
ных сил небольш ой величины получить изменение данны х  ко­
эф фициентов при одноврем енном  действии указан ны х  сил во 
всем диапазоне их изменения, не наруш аю щ ем  сцепления коле­
са с дорогой.

Сравнение результатов  расчетов по предлагаем ы м  ф орм улам  
с многочисленными эксперим ентальны м и зависим остям и к ак  
взяты м и из литературны х источников, т ак  и полученными авто ­
рами статьи, п о казало  удовлетворительное совпадение расче­
тов с результатам и  эксперим ента практически во всех случаях. 
Д л я  примера н а  рис. 3 приведены  зависим ости боковой силы от 
угла увода И ] ,  а на рис. 4 касательной  силы  от р адиуса  к а ­
чения [5 и 6 ] . К ак  видно из граф иков, расчетны е кривы е и экс­
периментальные результаты  достаточно близки.

Н а рис. 5 приведены зависим ости м еж д у  относительны ми

значениям и <ру =  —  боковой силы при различны х углах  уво­

д а  от относительного значения продольной силы  у х  =

[7] и расчетны е кривы е. П оскольку  коэфф ициенты  сцепления в 
поперечном и продольном  направлени ях  при эксперименте бы­
ли различны , то по абсолю тны м  значениям  данны е расчета и 
эксперим ента расх о дятся . О д н ако  хар ак тер  протекания кривых 
соверш енно одинаков, исклю чая значение <р*, и  близок к  м ак ­
сим альном у.

Н есовпадение данны х, приведенны х в работе [7 ], с результа­
там и  расчетов в  области  <p* max о бъ ясн яется  ош ибочным пред­
полож ением  авторов, что при (р* ш ах по сцеплению  боковая си­
ла  д о л ж н а  бы ть р авн а  нулю. В действительности это не так, 
поскольку  дол ж н о  бы ть равенство  ф„ m a x = < p *  m ax sin  б, что и 
получаем  в предлагаем ы х расчетны х ф орм улах.
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Математическое моделирование колебаний силового агрегата 
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НАМ И

О пыты  показали , что уровень структурного ш ума в салоне 
автом обиля линейно в о зр астает  вместе с амплитудам и усилий, 
передаваем ы х через опоры  силового агрегата, и зависит от 
виброакустической возбудим ости кузова. В иброакустическая 
возбудим ость определяется  механическим сопротивлением мест 
крепления опор силового агрегата  к  к у зову  автом обиля [1 ]. 

А м плитуды  усилий, передаваем ы х опорами силового агрега-

Д Л Я  П Р А В И Л Ь Н О Г О  вы бора парам етров  конструкции 
подвески силового агрегата  автом обиля, обеспечиваю щ их 

снижение вибрационного (структурного) ш ум а, необходим о 
уметь достоверно определять величины ам плитуд усилий, нагру- 

_  _  ж аю щ их к аж д у ю  опору силового агр егата  в отдельности . Эти 
2 0  ж е величины требую тся и для  оценки уровня динам ических н а ­

грузок, воздействую щ их на силовой агрегат.
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та зависят от амплитуд колебаний опор. С ледовательно, тре­
бование повыш ения точности определения ам плитуд усилий, 
передаваем ы х ш асси автом обиля, м ож но вы полнить, если по­
высить точность определения колебательны х перемещ ений опор 
силового агрегата.

Н аиболее удобно исследовать ко л еб ан и я  так и х  слож ны х 
объектов, к ак  силовой агрегат  автом обиля, путем  м атем ати ­
ческого м оделирования. С этой целью  в Н А М И  бы ли р а зр а ­
ботаны две динамические м одели силового агр егата  автом оби­
ля, позволивш ие успеш но реш ать .многие вопросы, связанны е с 
исследованием виброизоляции силового агр егата  [2 ] . О дна из 
них основана на представлении силового агрегата  автом обиля 
к ак  твердого  тела, установленного с пом ощ ью  упругих опор на 
неподвижной, абсолю тно ж есткой  рам е и имею щ его ш есть сте­
пеней свободы . О на предназначена для  изучения колебаний си­
лового агрегата, вы званны х работой  двигателя. Д р угую  м одель 
использовали д л я  расчета колебаний  силового агрегата , в о з­
буж даем ы х движ ением  автом обиля по неровностям  дороги. 
При этом учиты вали только  вертикальны е перем ещ ения трех 
масс, упруго связанны х м еж д у  собой: силового агр егата ; ч а ­
сти подрессоренной массы  автом обиля (без силового агр ега ­
т а ), приходящ ейся на  ближ айш ую  к силовом у агр егату  ось 
автомобиля (при классической ком поновке трансмиссии —  на 
переднюю ось); неподрессоренной массы  этой оси.

П рактическое использование м оделей в расчетны х исследо­
ваниях показало , что с  их помощ ью  м ож но получить д о с та ­
точно верное представление об интенсивности колебаний сило­
вого агрегата  [2 ]. Н еобходим о было установить ц ел есообраз­
ные способы уточнения м оделей, делаю щ ие их пригодными для  
достоверной оценки уровня нагруж енности  к аж д о й  из опор си­
лового агрегата .

Н епосредственное сопоставление результатов  расчета, вы пол­
ненного д л я  м оделей различной слож ности, с  данны м и, полу­
ченными при эксперим ентальном  исследовании колебаний  к а ж ­
дой из опор силового а гр егата  автом обиля, со пряж ено  со зн а ­
чительными трудностям и. И з-за  отсутствия н адеж н ы х данны х о 
таких п ар ам етрах  автом обиля, к ак  м оменты  инерции подрессо­
ренных (а нередко, и неподрессоренны х) масс, и о х ар ак тер и ­
стиках м икропроф иля д о р о г  нельзя  получить однозначного от­
вета на вопрос о причинах расхож дения расчетны х и экспери­
ментальных данны х. Оно м о ж ет  бы ть вы звано  и применением 
неоправданно упрощ енной модели, и несоответствием  исходных 
данных, приняты х в расчете, действительны м  пар ам етр ам  авто ­
мобиля и дороги. В следствие этого реш ение задачи  о вы боре 
целесообразной степени слож ности  м одели силового агрегата  
автом обиля было получено с помощ ью  м атем атического  м оде­
лирования, устраняю щ его отмеченную  вы ш е неопределенность.

П ри м оделировании был использован  специальны й способ 
построения програм м  расчета, которы й позволил на основе ди­
намической модели, разработанной  д л я  исследования совм ест­
ных колебаний автом обиля и его силового агрегата  и о б л а д а в ­
шей м аксим альной задан н о й  слож ностью , получать более про­
стые модели (простейш ими из них являю тся две  модели, опи­
санные в работе [2 ] ) .  В наиболее слож ной  (среди исследован­
ных) модели были учтены: вертикальны е перем ещ ения д вух  
колес передней оси и двух  колес задней  оси автом обиля (при 
наличии зависим ой подвески колес их полож ение определялось 
вертикальной координатой центра инерции оси и углом  н ак л о ­
на оси в поперечной плоскости авто м о би л я); вертикальны е пе­
ремещения центра инерции подрессоренной м ассы  (без силово­
го агрегата) и ее угловы е перем ещ ения вокруг проходящ их 
через центр инерции продольной и поперечной осей автом оби­
ля; перемещ ения силового агрегата  к ак  упруго установленного 
твердого тела, имею щ его ш есть степеней свободы  (рис. 1).

Таким образом , у  наиболее слож ной из исследованны х коле­
бательных систем было 13 степеней свободы .

У прощ ая эт у  модель, м ож но бы ло последовательно сниж ать 
число степеней свободы  до десяти  (в  этом  случае не учи ты ва­
ли различия в перем ещ ениях левы х и правы х колес автом оби­
ля и колебания подрессоренной м ассы  вокруг продольной оси, 
т. е. использовали плоскую  м одель авто м о би л я), до восьми 
(когда учиты вали только ту  часть плоской м одели автом обиля, 
которая относится к его оси, ближ айш ей  к силовом у агрегату) 
или, наконец, получать системы, прим енявш иеся ранее, с  ш е­
стью и трем я  степенями свободы .

Расчетны м исследованиям  подвергали  грузовой автом обиль 
с зависимыми подвескам и передней и задн ей  осей и два  л егк о ­
вых автом обиля, у  одного из которы х две  независим ы е по д­
вески, а у  другого —  только одна. И сследование вклю чало  оп ­
ределение частот и ф орм собственны х колебаний и построение 
амплитудно-частотных характеристик  колебаний  силового аг­
регата. Э ти характеристики использовали д л я  анали за  особен­
ностей вы нуж денны х колебаний силового агрегата , вы званны х 
различными возм ущ аю щ им и воздействиям и, которы е обуслов­
лены работой д ви гателя  на установивш ем ся р еж им е или дви-

Рис. 1. Динамическая модель силового агрегата автомобиля, исполь­
зованная в расчетном исследовании

ж ением  автом обиля с постоянной скоростью  по дороге с неров­
ностям и.

П ри 'решении зад ач , связанны х с расчетом как  собственных, 
т ак  и установивш ихся вы нуж денны х колебаний силового аг­
регата , все исследованны е колебательны е системы допустимо 
считать линейными. М атричны е представления уравнений соб­
ственны х колебаний

M ^ + A ^  =  0 , (I)

где <7 —  вектор обобщ енны х координ ат рассчиты ваемой колеба­
тельной системы;
М, А  —  соответственно м атрицы  коэфф ициентов инерции и 
ж есткости , 

и уравнений вы нуж денны х колебаний

М q  -f- В  q  -f- A q  =  F  s in  и  t  -f- G  cos со t ,  (2)

где В —  м атриц а  коэф ф ициентов дем пф ирования колебаний;
F  и G — векто,ры синусной и косинусной составляю щ их (_- 
возм ущ аю щ его  воздействия; 
ю —  к р у го в ая  частота возм ущ ения, 

д л я  всех рассм отренны х колебательны х систем одни и те ж е. 
Р азл и ч и я  заклю чаю тся в разм ерности векторов и м атриц , вхо­
дящ их в уравн ен ия (1) и (2 ), ко то р ая  равна числу степеней 
свободы  конкретной системы, а так ж е  в структуре векторов F  
и G, зависящ ей  от особенностей возм ущ аю щ его воздействия.

М етод численного реш ения уравнения (1 ), использованный 
в настоящ ем  исследовании, излож ен  в работе  [2 ]. Уравнение 
(2) реш али аналитическим  путем. Н а р я д у  с расчетной зависи­
мостью , в зятой  из работы  [2 ],

q  =  о - 1  В ' 1 (Е +  1 Р )~ 1 I (G  +  U F )  s in  со t  - f

+  ( W 7 - F ) c o s c o * ] ,  (3)

где E  — единичная м атрица;
т>—1

U = ( A - c o sM ) --------,
со

д л я  реш ения уравн ен ия (2) целесообразно применять, когда 
это  возм ож но, более удобную  при построении амплитудно-ча­
стотной характеристики  зависим ость

~q  =  Д г н а - 1 г  -1 (Е +  w [ ( н - 1 м - 1 а  +
(I)

+  W Н - 1 М - 1 F )  s in  (0 t  +  (г н - 1 М - 1 < 7 ^

— Н - 1 М - 1 F )  cos СО t \  , (4)

где Н  и £2 —  соответственно м атрицы  распределения амплитуд 
и частот свободны х колебаний, получаем ы е при решении 
уравн ен ия (1 );
Г  —  м атриц а коэф ф ициентов дем пф ирования главны х форм 
колебаний, связан н ая  с м атрицей  Л, определяем ой в работе
[2 ], соотнош ением Л = Г О ;

W = r - 1 S - c o Q - 1

Зависи м ость (4) следует применять только в том случае, ког­
д а  при использовании главны х координат уравнение (2) мож но 
п р еобразовать в такую  ф орм у, при которой колебания по к а ж ­
дой из координ ат соверш аю тся независим о от остальны х. В р а ­
боте [2] указан ы  некоторы е условия, допускаю щ ие такое  пре- 
образование. У добство ф орм улы  (4 ), несмотря на ее каж ущ ую - 
ся гром оздкость, закл ю чается  в том, что м атрица Е + № *  —
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диагональная, и поэтому ее обращ ение (его необходим о произ­
водить д л я  каж до го  рассчиты ваем ого скоростного реж им а, по­
скольку м атрица W  зависит от (о) не вы зы вает  затруднений. 
Вместе с тем  м атрица E + t / 2, которую  приходится о бр ащ ать  
при использовании форм улы  (3 ), в общ ем случае не явл яется  
диагональной. О стальны е матрицы , входящ ие в ф орм улы  (3) 
и (4 ), вычисляю т д л я  к аж до го  исследуем ого вар и ан та  ко л еб а­
тельной системы только один раз, вследствие чего число этих 
матриц и их особенности м ало о тр аж аю тся  на общ ей тр у до ем ­
кости вычислений. В ф орм уле (4) исправлена погреш ность, д о ­
пущ енная в работе [2 ], где обр атн ая  м атриц а Н ' 1 зам енена 
транспонированной Н '; в общ ем случае т а к а я  зам ен а  д л я  м ат ­
рицы распределения амплитуд колебаний неправомочна.

Н а основе ф орм ул (3) или (4) м ож но получить соотнош ения, 
позволяю щ ие .непосредственно подсчитать амплитуды  перем е­
щений, скоростей и ускорений лю бой точки [2 ]. С ерия таких  
расчетов позволяет построить ж елательную  ам плитудно-частот­
ную  характеристику колебаний силового агрегата .

Р езультаты  расчета частот собственны х колебаний силовы х 
агрегатов трех исследованны х автом обилей, полученные для  
динамических моделей различной слож ности , приведены  в т а б ­
лице (для колебательны х систем с числом степеней свободы, 
превыш аю щим шесть, помещ ены частоты  только  тех  форм 
колебаний, при которы х силовой агрегат  зам етно  изм еняет свое 
положение относительно рам ы  автом оби ля). К ак  видно из таб-

Тип автомобиля 
и степень его 
загруженности

1 Ч
ис

ло
 

ст
еп

ен
ей

 
св

об
од

ы
 

м
од

ел
и Частоты собственных колебаний 

силового агрегата автомобиля 
в кол/мин

Грузовой:
негруженый 6 380 256 505 535 640 390

13 380 256 611 539 700 393
10 380 256 611 535 700 390
8 380 256 631 535 S81 390

груженый 13 380 256 578 536 655 391
10 380 256 578 535 655 390
8 380 256 602 535 646 390

Легковой (4 пассажи­ б 343 421 456 294 546 397
ра и 40 кг багажа) 13 346 , 422 515 295 568 397

10 346 422 515 295 567 397
8 343 421 503 294 573 397

Легковой (5 пассажи­ 6 380 435 538 503 651 616
ров и 50 кг багажа) 13 386 435 589 505 693 617

10 386 435 589 504 693 617
8 383 435 584 504 699 617

Легковой (2 пассажи­ 13 386 435 590 505 695 617
ра и 20 кг багажа) 10 386 435 590 504 695 617

8 383 435 586 504 703 617
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лицы, услож нение м одели в основном о тр аж ается  на  величинах 
только двух собственных частот; остальны е четы ре частоты  
остаю тся практически неизменными. И зм еняю щ иеся частоты  со ­
ответствую т ф орм ам  собственны х колебаний, которы е близки 
к перемещ ениям силового агр егата  вдоль вертикальной и во­
круг поперечной главны х осей инерции. В наибольш ей степени 
слож ность модели влияет на собственны е частоты  колебаний 
ненагруж енного грузового автом обиля; в этом случае доп ущ е­
ние о  неподвижности рам ы  за н и ж а ет  частоту  собственны х 
колебаний силового агрегата, близких к  вертикальны м , на 20% , 
а частоту колебаний, близких  к  вращ ению  вокруг поперечной 
оси, —  на 10% .

Усложнение модели позволяет уточнить расчет двух  рассм ат­
риваем ы х частот колебаний силового а гр егата  д а ж е  при весь­
ма приближ енном задании  многих п ар ам етров  исследованны х 
автомобилей. В арьирование в пределах  + 3 0 %  д а ж е  таки х  п а ­
раметров, которы е оказы ваю т наибольш ее влияние на эти ч а ­
стоты  (подрессоренной массы автом обиля и величины ее м о­
мента инерции относительно поперечной оси ), приводит к и з­
менению частот собственных колебаний силового агрегата , не 
превы ш аю щ ем у 5% . И зм енения в таких  ж е пределах  ж естк о ­
стей подвески автом обиля и шин, моментов инерции неподрес- 
соренных м асс и м омента инерции подрессоренной массы  отно­
сительно ее продольной оси практически совсем не о т р аж аю т­
ся на величинах собственных частот колебаний  силового аг­
регата.

Расчеты  показали , что д л я  более достоверной оценки спект­
ра собственных частот  колебаний силового агрегата  легкового 
автомобиля следует использовать динамическую  модель, имею ­
щую восемь степеней свободы . Д л я  грузового автом обиля ж е-

Рис. 2. Амплитудно-частотные характеристики 
вертикальных перемещений передней левой 
опоры силового агрегата легкового автомоби­
ля, вызванных неуравновешенной силой инер­

ции второго порядка

лательно  прим енять м одель с  десятью  степенями свободы, од­
нако  зам етное  уточнение д а ет  и  более простая м одель —  с 
восем ью  степеням и свободы .

Н а основании ам плитудно-частотны х характеристик  колеба­
ний силового а гр егата  автом обиля, полученных д л я  моделей 
различной слож ности, м ож но сделать следую щ ие выводы. Если 
возм ущ аю щ ее воздействие  зам етно  в о зб у ж д ает  только такие 
ф орм ы  собственны х колебаний  силового агрегата , частоты  к о ­
торы х не изм еняю тся при услож нении модели, то д л я  расчета 
вы нуж денны х колебаний  м ож но использовать применявш ую ся 
ранее м одель с ш естью  степеням и свободы . К  возмущ ениям, 
обладаю щ им  этим  свойством, в больш инстве случаев относятся 
реактивны й крутящ ий момент, действую щ ий вокруг оси .колен­
чатого  в а л а , и момент от неуравновеш енны х сил инерции вто­
рого п о р яд ка  V -образны х двигателей , действую щ ий в горизон­
тальной  плоскости, проходящ ей  через ось коленчатого вала. 
А м плитудно-частотны е характеристики  колебаний силового аг­
регата , построенные д л я  таки х  возм ущ ений д л я  м оделей р а з­
ной слож ности , практически совпали во всем исследованном 
ди ап азо н е  частот (начиная с 3 Г ц ).

П олож ен ие м еняется, если возм ущ аю щ ее воздействие вы зы ­
в ае т  вертикальны е колебани я силового агрегата  или его  коле­
бания в о к р у г  поперечной оси. Т ак  действую т, например, не­
уравн овеш енн ая сила инерции второго п орядка  у  четырехци­
линдровы х двигателей  и неуравновеш енны е вследствие ди сба­
л ан са  д ви гателя  в сборе или динамического дисбаланса к ар ­
данного в ал а  центробеж ны е силы инерции. В этих ж е  н аправ­
лен иях  п рои сходят  в  основном  колебани я силового агрегата, 
вы званны е движ ением  автом обиля по неровностям  дорож ного 
полотна. Ф орм а ам плитудно-частотны х характеристик, постро­
енны х д л я  таких  колебаний, в области  частот, охваты ваю щ ей 
резонансы  собственны х колебаний силового агрегата, сущ ест­
венно зависит о т  степени слож ности  использованной динам иче­
ской модели.

Н а рис. 2 приведены  ам плитудно-частотны е характеристики 
перемещ ений в вертикальном  направлении передней левой опо­
ры силового агр егата  легкового  автом обиля с четы рехцилиндро­
вы м рядны м  двигателем , которы е вы званы  действием неурав­
новеш енной силы инерции второго п орядка  и построены  д л я  мо­
делей с ш естью  (сплош ная линия) и восьмью  (ш триховая ли ­
ния) степеням и свободы . С ущ ественны е различия наблю даю т­
ся  только  в низкочастотной области (ниж е 15 Г ц), леж ащ ей  по 
отнош ению  к  силам  инерции второго  п орядка  в нерабочей зоне 
частот вращ ен ия коленчатого в ал а  д ви гателя  (менее 
450 об /м ин). Таким  образом , в рассм атриваем ом  случае не 
требуется  услож н ять  динам ическую  м одель силового агрегата 
по сравнению  с принятой ранее.

У слож нение о к аж ется  необходимым, если снизится частота 
возм ущ ения. Э то произойдет, наприм ер, в том  случае, когда 
колебания будут  вы званы  остаточны м  дисбалансом  .коленчато­
го вал а  д ви гателя  в сборе со сцеплением. П ри  этом часто т! 
вращ ен ия коленчатого вал а  на холостом  ходу  двигателя попа­
дет в область м аксим альны х расхож дений  амплитудно-частот- 
ных характеристик , т ак  к ак  частота возм ущ ения совпадает с 
частотой вращ ен ия вала , и возм ущ ение частотой 15 Гц будет 
получаться при 900 об/мин.

О собенно настоятельна необходим ость услож нения динам иче­
ской м одели при построении ам плитудно-частотны х характери­
стик колебаний  силового агрегата , вы званны х движ ением  ав ­
том обиля по допож ны м  неровностям . О б этом свидетельствует, 
например, рис. 3, где сопоставлены  амплитудно-частотны е х а ­
рактеристики относительны х вертикальны х перемещений сило­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 3. Амплитудно-частотные характеристики 
относительных вертикальных перемещений си­

лового агрегата легкового автомобиля:
1 — задняя опора; 2 — передняя опора; 3 — 

модель с тремя степенями свободы
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Рис. 4. Амплитудно-частотные характеристики 
вертикальных ускорений силового агрегата 
груженого грузового автомобиля (модель с 

десятью степенями свободы)

Рис. 5. Амплитудно-частотные характеристики 
вертикальных ускорений передней опоры сило­
вого агрегата негруженого грузового автомо­
биля (сплошная линия — модель с десятью 
степенями свободы, штриховая — с восьмью 

степенями свободы)

вого агрегата легкового автом обиля, подсчитанны е д л я  моделей 
с тремя (кривая  3) и десятью  (кривы е I  и 2)  степеням и сво­
боды. В области ниж е 10— 12 Гц, в которой особенно велика 
интенсивность возмущ ений, во збуж даем ы х движ ением  авто м о ­
биля по дорож ны м  неровностям , м одель с трем я  степенями сво­
боды д ает  соверш енно неверное представлени е о резко  р азл и ­
чающихся м еж д у  собой в действительности величинах ам п ли ­
туд колебаний отдельны х опор силового агрегата . Д р у го й  при­
мер, подтверж даю щ ий сущ ественное различие нагруж енности  
опор силового агрегата , приведен на рис. 4, на котором  изо­
браж ены ам плитудно-частотны е характеристики  вертикальны х 
ускорений передней (сплош ная линия) и задней  (ш триховая 
линия) опор силового агр егата  грузового  автом обиля.

Н еобходим ая степень уточнения динам ической модели, ис­
пользуемой для  расчета колебаний  силового агрегата , вы зван ­
ных движ ением  автом обиля по дороге с неровностям и, в р а з ­
личных случаях  неодинакова. Н априм ер, д л я  исследованны х 
легковых автом обилей ам плитудно-частотны е характеристики  
колебаний силового агрегата , подсчитанны е д л я  м оделей с во ­
сьмью и десятью  степеням и свободы , не имели больш их отли­
чий. В подобных случаях  допустим о ограничить уточнение ис­
пользовавш ейся ранее простейш ей м одели  с учетом  того, что 
силовой агрегат  имеет не одну, а ш есть степеней свободы .

П о-другом у реш ается  этот  вопрос д л я  исследованного гр у зо ­
вого автом обиля. А м плитудно-частотны е характеристики  к о л е­
баний силового агрегата  груж еного автом обиля, построенные 
для моделей с восьмью  и десятью  степенями свободы , имели 
несколько большие, чем в преды дущ ем  случае, расх о ж ден и я  
(эта характеристика д л я  м одели с десятью  степеням и свободы  
зависит от  скорости движ ения, определяю щ ей сдвиг ф аз возм у­
щений, передаваем ы х через передние и задни е  колеса  автом о­
биля, следовательно, различия м еж д у  характеристикам и  д л я  
моделей с восьмью  и десятью  степеням и свободы  т ак ж е  зави сят  
от скорости автом обиля). О днако  и в этом  случае, по-видимо- 
му, м ож но применять более простую  м одель с восьм ью  степе­

нями свободы , не требую щ ую  зн ани я величины м омента инер­
ции подрессоренной массы  автом обиля относительно ее попе­
речной главной оси инерции. О пределение этого м омента для 
груж еного  автом обиля в ы зы вает  известны е трудности.

Д л я  негруж еного автом обиля амплитудно-частотны е х а р ак ­
теристики колебаний силового агр егата  автом обиля различа­
ю тся настолько сильно (рис. 5 ) , что д л я  получения достовер­
ной инф орм ации об уровне нагруж енности  опор необходимо 
использовать динам ическую  м одель с десятью  степенями сво­
боды.

Т аким  образом , проведенны е расчетны е исследования п о к аза ­
ли, что д л я  расчета вы нуж денны х колебаний силового агр ега ­
та, вы званны х работой  двигателя, в больш инстве случаев при- ^  
годна при м енявш аяся ранее м одель силового агрегата , в ко то ­
рой он р ассм атривается  к а к  твердое тело с шестью степеням и 
свободы , установленное на неподвиж ном  основании. П ри опре­
делении спектра собственны х частот колебаний силового а г­
регата  предпочтительнее использовать более слож ную  модель, 
имею щ ую  не менее восьми степеней свободы. Д л я  получения 
достоверны х данны х о  нагруж енности опор силового агрегата 
при колебаниях , вы званны х движ ением  автом обиля по неров­
ностям  доро ж н о го  полотна, целесообразно применять м одель 
с десятью  степеням и свободы . И спользовавш аяся ранее модель 
с тр ем я  степенями свободы  не позволяет вы явить р азн и ц у  в 
ам п литудах  колебаний отдельны х опор и пригодна только  для  
ориентировочной оценки виброизоляции силового агрегата .
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УДК 62S.113.004

Ремни безопасности со встроенным 
индикатором перегрузки

Г |  Р О И ЗВ О Д С Т В Е Н Н О Е  обеспечение потребности в ремнях 
безопасности и ком плектация ими основны х м оделей лег­

ковых автомобилей, вы пускаем ы х промы ш ленностью , став ят  в о ­
прос о ш ироком введении ремней безопасности в практи ку  д о ­
рожного движ ения, организации контроля их технического со ­
стояния и правильности эксплуатации .

В соответствии с работам и  [1 и 2] и м еж дун ародны м и пред­
писаниями по ремням безопасности после д о рож н о-тран сп орт­
ного происш ествия ремень под леж ит зам ен е (о б язател ьн ая  з а ­
мена ремней после аварии  автом обиля предписы вается инструк­
циями к  пользованию  ремнями, вы пускаем ы м и всеми ф ир­
мами).

В. М. ЛОБОВА, Ф. Е. МЕЖЕВИЧ, В. Н. ФРИДЛЯНОВ

НАМ И

С пособность элементов ремня восприним ать значительны е р ас­
тягиваю щ ие усилия и обеспечивать поглощ ение достаточно 
больш ой части кинетической энергии у д ар а  проявляется  одно­
кратно . П ри  н агрузках , больш их предельны х [1 ], в ремне про­
и сходят  необратим ы е изм енения, резко сниж аю щ ие его проч­
ность и энергопоглощ аю щ ие свойства при повторном аварий­
ном нагруж ении . Обычно влад ельц ы  автом обилей, попавш их в 
аварию , стрем ясь ограничиться минимальны ми затратам и  на 
ремонт, часто  не зам ен яю т подвергш иеся перегрузке ремни, 
к ак  это обязательно  требуется, причем ни владельцы  автом о­
билей, ни органы  дорож ного  н адзора  не в состоянии опреде­
лить, достигла ли перегрузка ремней при данной аварии норма- 23
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Рис. 1. Лента для ремней безопасности со встроенным индика­
тором перегрузки после испытаний

тивной величины. П о  этой причине актуально  создание ремней 
безопасности со встроенны ми в них ин дикаторам и перегрузки, 
позволяю щ ими осущ ествлять визуальны й контроль пригодности 
ремней к  дальнейш ей эксплуатации  после до р о ж н о -тр ан с­
портного происш ествия и безош ибочно вы бр ако вы вать  ремни, 
подвергш иеся перегрузке. Э то д а л о  бы возм ож ность в л ад ел ь­
цам автом обилей своевременно аам енить непригодны е к  д а л ь ­
нейшей эксплуатации  ремни, органам  автом обильной инспек­
ции контролировать такую  зам ену, а производителям  ремней 
избеж ать неоправданной ди скредитации их продукции.

И звестны е попытки реш ения этой актуальной  проблем ы  с 
помощью силоизм ерительны х устройств предельного типа, н а ­
пример индикаторов, встроенны х в м еталлическую  ар м ату р у  
ремней, не получили распространения из-за  слож ности  кон­
струкции. И звестны  т ак ж е  тканы е ленты  д л я  ремней безопас­
ности, состоящ ие из нитей основы, имею щ их различное отно­
сительное удлинение при разры ве, и переплетенны х с ними ни­
тей утка, при этом нити с наименьш им удлинением  при р азр ы ­
ве располож ены  м еж д у  слоям и нитей утка  и не вы х о д ят  на по­
верхность ленты. О беспечивая больш ое энергопоглощ ение, т а ­
кие ленты  имеют, однако, недостаток, заклю чаю щ ийся в  том, 
что установить ф акт  разруш ения отдельны х нитей или всех н и ­
тей основы с наименьш им относительны м удлинением  при р а з ­
рыве, которы й дел ает  непригодным ремень к  дальнейш ей экс­
плуатации , по внеш нем у виду  ленты  невозм ож но, необходим о 
ее вскрытие.

В основу разработки  бы ла поставлена за д а ч а  создания т а ­
кой тканой  ленты  д л я  ремней безопасности, ко то р ая  б л аго д ар я  
встроенному ин дикатору  перегрузки по зво л ял а  бы визуально  
контролировать пригодность ремня безопасности к  дальнейш ей 
эксплуатации после аварийного его нагруж ения  в до рож но- 
транспортном  происш ествии.

П оставлен ная за д а ч а  реш ается тем, что в тканой  ленте, со ­
стоящ ей из нитей основы, имею щ их различное относительное 
удлинение при разры ве, и переплетенны х с ними нитей у тка , ни­
ти основы с наименьш им относительны м удлинением  вплетены  
м еж ду остальны ми нитям и основы  таким  образом , что о б р азу ­
ют по меньшей мере одн у  вы деляю щ ую ся полосу, и отнош ение 
относительного удлинения нитей этой полосы к величине отно­
сительного удлинения остальны х нитей основы меньш е отнош е­
ния предельного растягиваю щ его  усилия ленты  к  ее ф актиче­
скому разры вном у усилию.

В результате этого у к азан н ая  полоса разр у ш ается  при н а ­
груж ении ленты  усилием, близким к норм ативном у [1 ], и, т а ­

800

600

400

г оо

------ [
г = 2 0 0с 1

А
0= 1500к 

|
го ^

АI
1000 , /ж / [

/ !
1
1X

1
0=500к гс  х

1 т

П

/
1
/..... -т- г1

а

/<

J А

г  у  
!  /

/ J
____О '

> /

<f в /Z 16 20 J,%

ким образом , слу ж и т  инди- W00 
катором , необратим о м еняю ­
щим внешний вид ленты.

Н а  рис. 1, где показана  
лен та  со встроенны м инди­
катором  перегрузок после 
испытаний, четко видно с р а ­
баты вание индикатора.

Н а  рис. 2 показаны  кри­
вые нагруж ения и разгрузки  
ленты  с индикатором , имею­
щ им ди апазон  ср аб аты в а ­
ния 1200— 1300 кгс (м ате­
риал  рабочих нитей —  капрон, м атериал  индикаторных 
нитей —  л ав сан ). Отнош ение площ ади, заклю ченной диаграм ­
мой «нагруж ение —  разгрузка» , к  площ ади фигуры, образован­
ной кривой нагруж ения, вертикалью , опущ енной на ось абс­
цисс из точки, соответствую щ ей максим альной нагрузке, и осью 
абсцисс, принято назы вать коэфф ициентом статического энер­
гопоглощ ения. У казанны й коэф ф ициент дл я  ленты со встроен­
ным индикатором  перегрузки и заданной  нормативной величи­
ны нагруж ения, равной 1500 кгс, находится в пределах 65— 
90%  и зависит д л я  данного образца  от числа циклов нагруж е­
ния (с ростом числа циклов нагруж ения коэфф ициент стати­
ческого энергопоглощ ения ум еньш ается) и температуры .

Ц елесообразно , чтобы отнош ение относительного удлинения 
й индикаторной полосы к  величине относительного удлине­
ния остальны х нитей основы было меньш е на 1— 5% отношения 
предельного растягиваю щ его усилия к  ее фактическом у разры в­
ном у усилию  при м аксим альном  значении первого отношения, 
определяем ого нестабильностью  технологии изготовления нитей 
и ленты.

У казанное уменьш ение на 1— 5% вы брано дл я  учета непред­
виденных изменений свойств нитей за  пределы  крайних значе­
ний их относительны х удлинений, гарантированны х изготовле­
нием (под нестабильностью  изготовления нитей и ленты сле­
дует  поним ать неизбеж ны й разброс парам етров механических 
свойств к ак  внутри данной партии нитей и ленты, так  и при 
сравнении нитей и ленты  разны х партий, определяемы х разно- 
толщ инностью  нитей и неоднородностью  их структуры ).

Л ен та  м ож ет  иметь несколько непрерывных индикаторных 
полос, крайние из которы х долж ны  быть располож ены  от кро­
м ок ленты  на расстоянии Vs— 7з ее ширины. Располож ение ин­
дикаторны х полос на указан ны х  расстояниях от кром ок позво­
ляет  обеспечить наиболее точное срабаты вание индикатора.
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У С Л О В И Я  эксплуатации  легковы х автом обилей вы сш его 
класса, требования, предъявляем ы е к этим  автом обилям  по 

ком ф ортабельности и безопасности, в значительной степени 
влияю т на конструкцию  корпуса к у зова  и его отдельны х эл е­
ментов. У кузовов автом обилей данного класса  больш ой объем  
заним аю т подкапотное пространство и багаж ное. В связи  с 
высокими требованиям и , предъявляем ы м и к ком ф ортабельн о­
сти, при повыш енной вместимости (6—7 пассаж ирских  мест) 
значительно увеличен пассаж ирский салон, что сущ ественно 
влияет на габаритны е разм еры  всего автом обиля. У  автом оби­
лей рассм атриваем ого класса  к ак  отечественны х, т ак  и з а р у ­
бежных, габаритны е разм еры  отличаю тся незначительно.

Все м одиф икации автом обилей высш его класса, к ак  правило, 
р азр аб аты ваю тся  на базе  автом обилей с двухрядн ой  планиров­
кой сидений. О днако  если в этом  случае униф икация агрегатов 
ш асси не пр едставл яет  слож ности , то униф икация кузовов 
(двух- и трехрядн ы х автом обилей), не зал о ж ен н ая  в  процессе 
проектирования, затруднительна.

У ниф икация кузовов автом обилей с разной колесной базой 
ослож н яется  тем , что долж ны  учиты ваться сопряж ения криво­
линейных поверхностей наруж ны х панелей кузова и обеспечи­
ваться  соответствую щ ая ж есткость силовой схемы.

В ы пуск легковы х автом обилей высш его класса с кузовами 
типов лим узин (с перегородкой за  спинкой переднего сиденья),Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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кабриолет (с мягким откиды ваю щ им ся верхом ) и лан до л е  (с 
мягким откидным верхом  н ад  пассаж ирским  салоном  и съ ем ­
ной жесткой кры ш ей н ад  отделением водителя) ограничен.

Вследствие этого целесообразно в период проектирования 
кузовов базовы х моделей автом обилей (двухрядн ы х, типов се­
дан или хардтоп) п р едусм атривать возм ож ность изготовления 
перечисленных выш е м одиф икаций. В начальной  стадии п роек­
тирования это вы зы вает определенны е трудности , о дн ако  при 
последующих р а зр аб о тк а х  и в процессе всех предполагаем ы х 
модификаций м ож но получить значительную  экономию  м ате­
риальных средств и  сокр ати ть  сроки подготовки  внедрения в 
производство этих м одиф икаций.

Сущ ествую щ ее мнение, что на рамны е легковы е автом обили 
можно устанавли вать кузова  различны х м одиф икаций, сп равед­
ливо только в случае сохранения при этом  базы . П ри  создании 
модификации кузовов с трехрядн ой  планировкой  сидений, а 
такж е м одификаций без ж есткой  кры ш и одной из основны х 
проблем явл яется  сохранение необходим ой ж есткости  силовой 
схемы корпуса кузо ва . Д л я  рам н ого  автом обиля м ож но час­
тично повысить ж есткость системы з а  счет некоторого усиления 
самой рамы . О днако  необходим о им еть в виду, что усиление 
рамы, не обеспечивая значительного в о зр астан и я  ж есткости , 
существенно увеличивает м ассу  всего автом обиля. Б олее  о щ у ­
тимого повы ш ения ж есткости  всей системы м ож но достичь в 
результате создания более рациональной конструкции сам ого  
кузова и, в частности, его  основания и кры ш и. П ри необходи­
мости изготовления автом обилей с кузовам и  типа кабриолет и 
ландоле дополнительную  ж есткость м ож но получить лиш ь за  
счет вы бора соответствую щ ей конструкции основан ия к у зо ва , 
которое восприним ает и  несет основную  нагрузку .

П редставляется  целесообразны м  п р оан али зи ровать  конструк­
ции оснований кузовов  некоторы х легковы х автом обилей, х о ­
рошо зареком ендовавш их себя в  эксплуатации .

Рассмотрим поперечные сечения оснований кузовов  л егк о ­
вых автомобилей вы сш его класса :

1) кузова  рамны х автом обилей —  Ф орд-М еркю ри вы пуска 
1960 г. (седан, четы рехдверны й); К ади л л ак-Ф л и тву д -7 5  вы пус­
ка 1961 г. (лимузин, четы рехдверны й); З И Л -1 1 4  (лим узин, 
четырехдверны й); Бю ик вы пуска 1975 г, (кабриолет, д в у х д в ер ­
ный, откры ты й);

2) несущ ие к у зова  —  Р оллс-Ройс, С ильвер-Ш еддоу вы пуска 
1968 г. (седан, четы редверны й); М ерседес-Б енц  600 вы пуска 
1968 г. (лимузин, ш естидверны й).

П оперечные сечения оснований к узовов  зар у б еж н ы х  автом о­
билей получены путем  создания эскиза  с натуры . П ри этом  
ввиду трудности измерения толщ ин м атериалов  д л я  всех эл е­
ментов оснований к узовов  зар у б еж н ы х  автом обилей они при­
няты равными 1 мм, что явл яется  вполне достоверны м  и о б ­
легчает возм ож ность сравнения с поперечным сечением основа­
ния кузова автом обиля ЗИ Л -1 1 4 .

Д л я  оценки прочностны х и ж есткостны х парам етров  р ассм ат­
риваемых поперечных сечений оснований кузовов определяли: 
моменты инерции /* , J y относительно главны х центральны х 
осей, площ адь F  поперечного сечения, обобщ енны й (главны й) 
секториальный момент инерции / ш .

П ри этом моменты инерции характеризую т сопротивляем ость 
сечения изгибу относительно соответствую щ их осей, сектори­
альный момент инерции —  сопротивляем ость сечения круче­
нию, площ адь поперечного сечения —  м еталлоем кость. К ром е 
того, эти характеристики использовали с  целью  определения 
удельных характеристик  W x , W y , .

Д л я  оценки поперечных сечений рассм атривали  т ак ж е  соот- 
яошения

W

Т а б л и ц а  1

Wv

где Wx = Wy = -х= у ■ wy
'm a x  “ •max

относительно осей х  и у;

J.
= ----------— обобщ енны й секториальны й

—  моменты  сопротивления

момент со ­
т а х

противления.
Чем больше эти соотнош ения, тем удачнее вы брана  ф орм а 

конструкции и тем  эф ф ективнее используется м еталл .
В табл. 1 приведены некоторы е характеристики  д л я  р ассм ат­

риваемых поперечных сечений оснований кузовов.
А нализ приведенных данны х п о к азал  следую щ ее.
1. Значения ш ирины рассм атриваем ы х поперечных сечений 

оснований кузовов автом обилей (кром е автом обиля Б ю ик) н а ­
ходятся примерно в одних пределах.

2. Поперечное сечение основания к у зова  автом обиля К ад и л ­
лак рамной конструкции имеет м аксим альную  площ адь, а попе­
речные сечения несущ их кузовов рассм отренны х автом оби­
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Меркюри 189,8 35,6 35,0 1396 4124 0,984 39,2 115,8
Кадиллак 189,6 49,22 38,6 1391 5313 0,785 28,3 108,0
ЗИЛ-114 194,2 30,5 27,5 1335 2809 0,902 43,8 92,1
Бюик 152 22,18 43,1 726 3957 1,942 32,7 178,4
Роллс-Ройс 173,2 28,84 44,0 1109 6916 1,526 38,5 205,1
Мерседес-Бенп 187,8 32,54 90,1 1284 7255 2,768 39,5 ‘Ж

лей —  значительно меньш ую. Если учесть, что о б щ ая  площ адь 
поперечного сечения основания д л я  рам ного автом обиля скла­
ды вается  из п лощ адей  поперечного сечения основания и попе­
речного сечения рам ы , то становится понятны м, что конструк­
тивное оф орм ление элем ентов основания несущ его кузова  зн а ­
чительно легче.

3. М ом енты  сопротивления относительно оси х  (см. рисунок) 
более вы сокие д л я  оснований кузовов  автом обилей Бюик, 
Р о л л с-Р о й с  и М ерседес-Б енц . Ж естко сть  сечения н а  изгиб 
тем  больш е, чем больш е момент сопротивления. Э тот момент 
сопротивления до л ж ен  быть вы ш е д л я  основания кузова  авто­
м обиля Бю ик, поскольку  к у зо в  откры ты й.

М ом ент сопротивления относительно оси х  д л я  поперечного 
сечения основания к у зо ва  автом обиля З И Л -1 1 4  находится в 
п редел ах  рассм атриваем ы х рам ны х автом обилей с закрыты ми 
кузовам и . М ом енты  сопротивления относительно оси у  для  
всех  рассм отренны х поперечны х сечений оснований кузовов ав ­
томобилей н ах о дятся  практически в одних и тех  ж е  пределах. 
И склю чение со ставл яет  поперечное сечение основания кузова 
автом обиля Бю ик, поскольку ш ирина этого сечения меньше 
остальны х. И з анали за  обобщ енны х секториальны х моментоз 
сопротивления поперечны х сечений кузовов первых трех авто­
м обилей (Ф орд-М еркю ри, К ади л л ак-Ф л и тву д , З И Л -1 1 4 ) видно, 
что поперечное сечение основания кузо ва  автом обиля ЗИ Л -114  
сам ое «м ягкое», т. е. при всех других  равны х условиях соот­
ветствую щ ая ж есткость на кручение достигается  за  счет ж ест­
кости рам ы  автом обиля.

З н ачен и я  обобщ енны х секториальны х моментов сопротивле­
ни я д л я  поперечных сечений оснований несущ их кузовов р а с ­
смотренны х автом обилей вы ш е остальны х. Э то объясняется 
тем, что при закручивании  автом обиля основную  нагрузку 
д о л ж н о  восприним ать только основание кузова , т ак  к ак  отдель­
ной рам ы  уж е  нет. К а к  у ж е  указы валось , сопротивляем ость 
поперечного сечения кручению  х ар актер и зу ется  величиной сек- 
ториального  м ом ента инерции. Если д л я  поперечных сечений 
оснований кузовов рассм отренны х рамны х автом обилей значе­
ние секториального м ом ента инерции составл яет  1 614 780—
4 731 660 см6, то для  поперечного сечения основания кузова 
автом обиля М ерседес-Бенц секториальны й момент инерции р а ­
вен 9 106 850 см6.

О тнош ение W x/F  д л я  первых трех  поперечны х сечений н ах о ­
д и тся  примерно в одном ди апазон е  и стрем ится приблизиться к 
единице. Д л я  поперечного сечения основания кузова  автом оби­
л я  Б ю ик это  отнош ение при ближ ается  к  двум , а д л я  попереч­
ного сечения несущ его кузова  автом обиля М ерседес-Бенц — 
равн о  2,768.

О тнош ения W vjF  д л я  всех рассм отренны х поперечных сече­
ний оснований кузовов автом обилей (кром е автомобилей К а ­
д и л л а к  и Бю ик) находятся  примерно в одних и тех  ж е  преде­
л ах . Н аибольш ее значение этого  отнош ения у автом обилч 
З И Л -1 1 4 , а м алое  —  у ав- ц/
том обиля Б ю ик ввиду  м а- б
лой ш ирины  поперечного се­
чения.

О тнош ение Wm \F  д л я  
трех  первы х поперечных се­
чений оснований кузовов а в ­
том обилей со ставл яет  то л ь ­
ко 92,1— 115,8 см2, а д л я  
этих ж е  сечений автом оби­
лей Бю ик, Р ол л с-Р о й с  и 
М ерседес-Б енц  оно зн ач и ­
тельно выш е.

Д л я  поперечных сечений 
оснований несущ их кузовов 
автом обилей, несм отря на 
то, что ш ирина и площ адь 
их меньш е, чем поперечных
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сечений оснований кузовов рам ны х автом обилей (кром е а з -  
томобиля Б ю ик), геометрические удельны е х ар ак тер и сти ­
ки во многих случаях  вы ш е (в частности, и повыш енные 
моменты сопротивления относительно оси х ) .  Это объ ясн яется  
выбором более рациональной ф ормы  и конф игурации попереч­
ных сечений. Теоретическое обоснование вы бора рациональной 
формы поперечного сечения основания или кры ш и при действии 
крутящ ей нагрузки  опубликовано р а н ее 1. Рассм отрение конф и­
гурации и формы поперечных сечений оснований несущ их к у зо ­
вов автом обилей Р ол л с-Р о й с  и М ерседес-Б енц  п о д твер ж д ает  
сделанны е в опубликованной р аботе  вы воды .

Таким образом , при необходимости создания  на одной базе  
нескольких м одификаций автом обилей вы сш его класса  с к у зо ­
вами различны х типов преж де всего необходим а тщ ател ьн ая  
проработка оснований будущ их кузовов. Н а рисунке при веде­
ны три вари ан та  поперечных сечений основания кузо ва  рам н о ­
го легкового автом обиля вы сш его класса . У всех вари ан тов  
одинаковы  располож ение и конф игурация панели пола. О тли­
чаю тся эти сечения только конф игурациям и краевы х  коробок. 
П ри этом о бщ ая  ш ирина сечений, габаритны е разм еры  к р а е ­
вых коробок, толщ ины  отдельны х элем ентов д л я  всех сечений— 
одинаковы . П ервое и второе сечения (а  и б)  имеют одинаковы е 
внеш ние конф игурации порогов пола (Л , Б  —  габаритны е р а з ­
м еры ), но в сечении (б) поставлена внутрен няя перегородка. 
Третье сечение (е) имеет м аксим ально  развиты е по вы соте по­
роги пола с учетом компоновочны х возм ож ностей  (не вы ходя 
из габари тов).

» Ш к о л ь н и к о в  М. Б „  Б агро в  Г. М. И с сл ед о в ан и е  н а п р я ж е н н о г о  
со сто я н и я  о с н о в а н и я  и  к р ы ш и  н е с у щ е г о  к у з о в а  л е гк о в о го  а в т о ­
м об и ля  п р и  к р у ч е н и и . — А в т о м о б и л ь н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь , 
1971, №  12, с. 2 5 —28.

Т а б л и ц а  2

Сечение 
(по рисунку) F в см2 W  г  в

СМ8
в

см3
V ^ c o B

СМ4

W X
F 

в см

У
F 

в см

W a

F  
в см*

а 28,78 24,8 1190 3063 0,862 41,3 106.4
б 31,6 26,4 1428 3551 0,836 45,1 112,4
в 29,44 29,8 1244 3724 1,012 42,3 126,5

В табл . 2 приведены  характеристики  д л я  трех  рассм атривае­
мы х вари ан тов  поперечны х сечений оснований.

У ж е в стадии  проработки  поперечного сечения основания ку­
зо в а  (без подробного ан ал и за) д а ж е  при не очень значитель­
ных изм енениях его конф игурации  м ож но отметить изменение 
показателей , характеризую щ и х сечение.

М атериалы  исследований позволяю т сделать теоретически 
обоснованны й вы вод о том, что при всех прочих условиях не­
сущ ий ку зо в  легкового  автом обиля высш его класса в части ос­
нования будет иметь меньш ую  м еталлоем кость, чем кузов с р а ­
мой. О днако  только  по поперечным сечениям оснований нельзя 
сделать вы вод, насколько будет ниж е м еталлоем кость всего ку­
зо ва , т ак  к ак  им еет значение и конструктивное оформление 
всех элем ентов к у зо ва , вклю чая основание. Бесспорно, что в 
автом обиле с несущ им  кузовом  используется пространствен­
ная возм ож ность формы, в то врем я к ак  в рамном автомобиле 
из-за  ком поновочны х особенностей не м огут бы ть достаточно 
развиты м и ни сечения рам ы , ни сечения основания кузова.

УДК 621.78:66.04

К вопросу точности регулирования углеродного и азотного
потенциалов

В П Р О Б Л Е М Е  автом атического регулирования п арам етров 
печных атм осф ер при химико-термической обработке  д е ­

талей актуальны м  я в л яется  определение допустим ы х погреш ­
ностей регулирования парам етров, в частности углеродного и 
азотного потенциалов, к ак  наиболее важ н ы х  по влиянию , о к а ­
зы ваем ом у ими на свойства о брабаты ваем ы х деталей , и сло ж ­
ных по практической реализации  их контроля и регулирования. 
Реш ение этой задачи  позволит рационально подойти к  вопро­
сам проектирования автом атических регуляторов углеродного 
и азотного потенциалов и применения этих приборов в соот­
ветствии с конкретны ми условиям и эксплуатации  о б р аб аты в а­
емых деталей .

П ри определении допустим ы х погреш ностей регулирования 
углеродного и азотного потенциалов были использованы  зави ­
симости различных прочностны х характеристик  от  содерж ания 
в слое углерода типа г = /  (% С ) и суммы  углерода  и а зо та  — 
типа z —l  2  (% С , % N ) [1— 3 ].

М етодика обсчета характеристик  закл ю чалась  в  определении 
абсолю тны х величин отклонений от оптим альны х концентраций 
углерода Д % С или оптим альны х сумм концентраций углерода 
и азота Д 2  (% С , % N ), обусловливаю щ их уменьш ение величин 
характеристик соответственно на 5, 10 и 15% от их м аксим аль­
ных значений.

В качестве примера (рис. 1) представлено  граф ическое опре­
деление допустим ы х отклонений от оптим ум а ДЕ (% С , %N> 
для 5-, 10- и 15% -ного уменьш ения предела усталостной проч­
ности 0 - i  образцов  из стали 15ХГНТА [1 ]. Н айденны е величи­
ны равны  соответственно 0,07; 0,11 и 0,14 ( % C + % N ) .  О бсчет 
характеристик проводили по принципу экстрем альности , т. е. 
исследовали наиболее круты е ветви кривы х, даю щ их более 
«ж есткие» результаты .

Аналогично был проведен анализ характеристик  типа г —
О  £  = { ( Х ) ,  где аргум ентом  является  толщ ина X  слоя  [1 и 2 ] . Об-

счет этих характеристик с использованием  ном ограм м  [4 и 5]

пенных атмосфер при цементации 
и нитроцементации деталей

В. Л. МЕЛЕШКИН, канд. техн. наук В. М. ЗИНЧЕНКО
Н И И Тавтопром

типа X  = }  ( tpc  , углеродны й потенциал; т — время
обработки) п оказал , что допустим ы е отклонения толщ ины слоя 
от  номинальной р азр еш аю т больш ие погреш ности регулирова­
ния углеродного потенциала по сравнению  с ограничениями, по­
лученны ми при обсчете характеристик  типа z = f  (% С ) и 
г = }  2  (% С , %N) .  П оэтом у, исходя из принципа экстрем ально­
сти, д л я  дальнейш их расчетов были использованы  результаты , 
полученные при анали зе  характеристик  типа z= , f  (% С ) и 
z = f 2  ( % С,  %N) .

С татистическая  о бработка  результатов  анали за  позволила 
установить примерны й реглам ент по погреш ности регулирова­
ния углеродного потенциала Дфс и сумме погреш ностей регули­
рования углеродного и азотного  потенциалов 2  (Дфс, Дфы) для

Р и с . 1. З а в и с и м о с т ь  п р е д е л а  у с т а л о с т и  а -ч о б р а зц о в  и з  стал и  
15ХГНТА о т с у м м а р н о г о  с о д е р ж а н и я  у гл е р о д а  и  а зо т а  
2(%  С, % N) в  н и т р о ц е м е н т о в а н н о м  сл о е  (а) и  и зм е н е н и я  п р е ­
д е л а  у с т а л о с т и  от аб с о лю тн о й  в е л и ч и н ы  о тк л о н е н и я  Д2(% С, 

% N) от  о п т и м а л ьн о го  з н а ч е н и я  (б)Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Р и с . 2. З а в и с и м о с т ь  д о п у сти м о й  п о гр е ш н о с т и  р е г у л и р о в а н и я  
у гл ер о д н о го  п о т е н ц и а л а  (а) и  с у м м ы  п о гр е ш н о с т е й  р е г у л и р о ­
в а н и я  у гл ер о д н о го  и  а зо т н о го  п о т е н ц и а л о в  (б) от  в е л и ч и н ы  
у м е н ь ш е н и я  п р о ч н о с т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  (аиз; а - \ ,  A q, N ; ан; 8) 

(в %  к  ее  м а к с и м а л ь н о м у  зн ач ен и ю )

различных видов прочностны х характеристик . Б ы ли  вы ведены  
оценки м атем атических ож иданий  М  и среднеквадратичны х о т­

клонений о  погреш ностей. Д л я  больш ей достоверности в  за в и ­
симостях

Л ? С = Л  -  А г ( % ) ]  и 2  (Д?С . A? N )  =  / t  — А * ( % ) 1

величины допустим ы х ош ибок были представлены  к а к  М — а, 
т. е. при построении зависим остей  был использован элем ент 
экстремальности. Эти зависим ости показаны  на рис. 2 в виде 
граф иков. Видно, что требования к  допустим ы м  погреш ностям  
А?С и 2  (А<Рс » A?N ) , предъ являем ы е прочностны ми х а р а к т е ­
ристиками различны х видов, довольно ш ироко варьирую тся, н а ­
пример в случае А г = —-10% от 0,04%  С д л я  износостойкости е 
до 0,12% С д л я  статического изгиба <тиз (рис. 2, а) .  Э кстрем аль­
ный подход, т. е. вы бор наиболее «ж есткого» случая, нельзя 
считать целесообразны м , поскольку он м ож ет  привести к  не­
оправданно больш им расходам  при проектировании и эк сп л у а­
тации приборов с повыш енным классом  точности. П оэтом у не­
обходимую  точность регулирования лучш е определять на осно­
вании характеристик  тех  испытаний, которы е более близки к 
условиям эксплуатации  цем ентованны х и нитроцем ентованны х 
деталей.

В работах  [3 и 6] отм ечается, что среди причин, вы зы ваю ­
щих преж деврем енны й вы ход из строя валов  и ш естерен, наи­
больш ее значение имеют усталостны е процессы  (до  7 0 % ), 
В связи с этим м ож но предполож ить, что в сем ействах зави си ­
мостей Дсрс  =  / [  — Д г ( % ) ]  и 2 ( А?С> А? к ) = / [ — Д г ( %)]  
наибольш ий вес имеют кривы е o _ i  (рис. 2 ) .  Д ан н ы е по д о л го ­
вечности цементованны х и нитроцем ентованны х ш естерен .[ 1 ] 
подтверж даю т это предполож ение. Н а  рис. 3 представлена  по­
строенная на основании этих данны х зависим ость, о тр аж аю щ ая  
связь м еж ду  погреш ностью  регулирования углеродного потенци­
ала и уменьш ением пробега AL автом обиля. С равнение этой з а ­
висимости с аналогичной зависим остью  д л я  предела устал о ст­
ной прочности <т_ 1  (рис. 2, а)  показы вает  их удовлетворительное 
совпадение. О сновы ваясь на этих резу л ьтатах , ь первом при­
ближении примем, что допустим ую  погреш ность регулирования 
углеродного потенциала при цем ентации и допустим ую  сумму 
погреш ностей регулирования углеродного и азотного  потенциа­
лов при нитроцементации достаточно  достоверно м ож но о п ре­
делить по допустимой ве-

нитроцем ентации требует установления определенно­
сти в допустим ости «ухудш ения» характеристики а~\.  У станов­
ление этой определенности предполагает дифференцированны й 
подход к  ном енклатуре обрабаты ваем ы х деталей  с точки зр е ­
ния условий их эксплуатации  и «тяж ести» о тказа , что само по 
себе довольно сло ж н ая  за д а ч а , требую щ ая отдельного рассм от­
рения. О днако , если ориентировочно принять д л я  ответствен­
ных детал ей  в качестве предельной величину С—i =  10 %, то най­
денное д л я  этого случая  значение Дус  не дол ж н о  превыш ать

0,11%  С, а значение 2 ( А?С » A?N ) — соответственно 
0,12%  (С, N ).

Таким  образом , используя зависим ость Дерс = /  [ — До_ 1  (% )] 
(рис. 4 ), м ож но д а ть  реком ендации по вы бору точности регули­
рования углеродного потенциала при цементации. В ы дача ана­
логичны х реком ендаций д л я  процесса нитроцементации требует 
дополнительны х рассуж дений.

Х отя в настоящ ее врем я азотны й потенциал автом атически не 
регулируется, операции над  азотны м  потенциалом проводятся 
и поп адаю т под классиф икацию  ручного регулирования, по­
скольку  имею тся обе составляю щ ие регулируемого процесса — 
контроль (определение содерж ан и я  азо та  в слое после о бра­
ботки) и управление (изм енение р асхода  ам м иака ручным спо­
собом в  соответствии с р езультатам и  о бработки ). Д ан н ая  си­
стем а регулирования азотного  потенциала м алоэф ф ективна в 
связи  с больш им временны м запазды ван ием , свойственным ее 
организации. И нерционность системы так о ва , что с точки зре­
ния условий работы  системы автом атического регулирования 
углеродного потенциала дан н ая  система вы рож д ается  в систему 
управления, работаю щ ую  по зак о н у  однозначной связи  «добав­
ка  ам м и ак а  —  азотны й потенциал». Очевидно, что однознач­
ность этой  связи  и ск аж ается  многими неучиты ваемы ми ф акто ­
рами, которы е в конечном счете и определяю т величину по­
греш ности ручного регулирования азотного  потенциала А ф к.

П оскольку  процессы  регулирования углеродного и азотного 
потенциалов взаим онезависим ы , а распределение погрешностей 
регулирования имеет случайны й характер , сумму этих погреш ­
ностей м ож но зап и сать  в  следую щ ем виде:______

2  (At?C • A'fN ) =  V(Д?С ) 2 +  (a ?N ) а •
Д л я  рассм отренного случая ручного регулирования азотного 

потенциала величину Дфг*. являю щ ую ся пассивной составляю ­
щ ей полученного вы раж ен ия, м ож но определить только по экс­
перим ентальны м  данны м .

П ри  нахож дении  величины AcpN были использованы  получен­
ные в Н И И Т автопром е данны е по определению  азотного по­
тенц иала путем  изм ерения содерж ания  азо та  в обработанной 
м алоуглеродистой  нелегированной ф ольге [7 ]. П ри этом, по 
аналогии с углеродны м  потенциалом , предполагалось, что со­
д ер ж ан и е  а зо та  в обработанной  в течение определенного вре­
мени ф ольге численно равно  азотном у потенциалу печной атм о­
сферы . И з эксперим ентального м атериала , полученного при про­
ведении около 150 анали зов фольги, были вы ведены  оценки м а­

тем атического о ж и дан и я  М  (рис. 5) и среднеквадратичного от­

клонения о  величины азотного  потенциала в зависим ости от 
величины до б авки  ам м и ака  и тем пературы  обработки. У сред­
ненное значение среднеквадратичного отклонения величины

азотного  потенциала A<Pn (o cp) составило 0,072 при тем перату­
ре обработки  850°С, 0,052 — при 860°С, 0,022 —  при 930°С и 
0,044 —  при 940°С.

Д л я  дальнейш его  расчета были вы браны  значения Д ф и, со­
ответствую щ ие тем пературе нитроцем ентации 850°С. П редпо­
лож и в , что р азброс  значений Aq>N подчиняется нормальному 
зак о н у  распределения, воспользуем ся правилом  «трех сигм»,

личине уменьш ения пре­
дела усталостной проч­
ности. Зависим ости пре­
дела усталостной прочно­
сти о_[ от значений

AtPc и 2  (А<Рс > AcPn  ) 

приведены на рис. 4.

И спользование этих з а ­
висимостей для опреде­
ления допустимой по­
грешности регулирова­
ния углеродного потен­
циала при цементации и 
допустимой суммы по­
грешностей регулирова­
ния углеродного и а зо т ­
ного потенциалов при

A ip ^ IA iP c A y , ,  
0,2

V n ( " )

0 ,1

'О

Г к г
10 - А й ч ,%

0,6

о,ч

о,г

Р и с . 3. З а в и с и м о с т ь  д о ­
п у сти м о й  п о гр е ш н о с т и  
р е г у л и р о в а н и я  у гл е р о д ­
н о го  п о т е н ц и а л а  о т  в е л и ­
ч и н ы  у м е н ь ш е н и я  п р о б е ­
г а  а в то м о б и л я  (в % к  его  
м а к с и м а л ь н о м у  з н а ч е ­

нию )

Р и с . 4. З а в и с и м о с т ь  д о п у сти м о й  
п о гр е ш н о с т и  р е г у л и р о в а н и я  у г ­
л е р о д н о го  п о т е н ц и а л а  и  су м м ы  
п о гр е ш н о с т е й  р е г у л и р о в а н и я  
у гл е р о д н о го  и  а зо т н о го  п о т е н ­
ц и а л о в  от  в е л и ч и н ы  у м е н ь ш е ­
н и я  п р е д е л а  у с т а л о с т н о й  п р о ч ­
н о с т и  (в %  к  е е  м а к с и м а л ь н о ­

м у  зн ач ен и ю )

А

Д - /
п - 2  
О - 3 
о -  1}

/ / ,п х ъ
<

/ ' М
— ^  (1 о
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8

Р и с . 5. З а в и с и м о с т ь  вел и ч и н ы  
азо т н о го  п о те н ц и а л а  п еч н о й  а т ­
м о с ф е р ы  от  д о б а в к и  ам м и а к а  

NH3 и  т е м п е р а т у р ы :
1 — 850ЭС: 2 — 860°С;
3 — 930ЭС; 4 — 940°С 27
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Рис. в. Зависимость допу­
стимой погрешности регули­
рования углеродного потен­
циала при нитроцементации 
от гарантированной величи­
ны уменьш ения предела ус­
талостной прочности (в % к 
ее максимальному значению  
и с  учетом вероятности Р  
существования конкретной 

зависимости)

согласно котором у в  д ан ­
ном случае A<pN равно  0,07;
0,14 и 0,21%  N с вероятно­
стью  соответственно 68, 95 и 
99 ,7% .

Н а  основании этих д а н ­
ных, граф и ка  2  С •

(% )](рис. 4) и с использованием  приведенно­

го выш е вы раж ен ия построено (рис. 6) сем ейство зависим остей  
д ¥ с = /  [ — Л®-1 ( % ) .^ ]  (Р  —  вероятность появления конкрет­
ного значения Д ф с). С помощ ью  этой ном ограм м ы  м ож но у с та ­
новить, что, например, при предельно достиж им ой величине 
Д ф с= 0 ,0 5 %  С сохранение величины ст- i  в ди ап азон е  + 1 0 %  в 
среднем гарантировано  д л я  85%  объем а обработан ны х  деталей .

Величины Дери, использованны е д л я  расчетов допустим ы х 
значений Дфс, получены на основании обработки  р езультатов  
лабораторны х эксперим ентов, в  которы х, в отличие от  произ­
водственных условий, колебания неучиты ваем ы х ф акторов  све­
дены к  минимуму. Р езу л ьтаты  работ, проведенны х в  Н И И Т ав- 
топроме по вы явлению  роли свободного и связан ного  а зо та  в 
нитроцементованном слое, и вы текаю щ ее из этого  уточнение 
зависимостей прочностны х х арактери сти к  от  сумм ы  углерода 
и азота  в твердом  растворе типа z = {  2  (% С , % N ) показали  
следую щ ее. О тклонения величин 2  (% С , % N ) и, следовательно,

2  (Д ?с » ) от оптим альны х значений п ри вод ят  к  несколько 
большим разбросам  в значениях  прочностны х х арактери сти к  по 

и  сравнению  с приведенны ми на рис. 2, б. Э ти уточнения ум ень­
ш аю т вероятность получения характеристики  а ~ \  в заданном  
10% -ном ин тервале до  70% . О чевидно, т а к а я  вероятность не 
является  удовлетворительной с точки зрения соврем енны х тр е ­
бований к  качеству обработки , и, следовательно , необходим о 
провести некоторы е м ероприятия д л я  ее увеличения. Н аиболее 
действенным м ож но считать уменьш ение величины Дфлг при 
внедрении в практи ку  нитродем ентации автом атических р егу л я­
торов азотного потенциала.

Н еобходим ость автом атического  регулирования азотного по­
тенц иала  подчеркивали многие исследователи [8, 9 и д р .] . Р е ­
зу л ьтаты  настоящ ей  работы  придаю т этой проблем е определен­
ный количественны й смы сл. Р у к оводствуясь  предельными зн а­
чениями Д а _ 1  и гарантированн ой  величиной объем а продукции, 
попадаю щ ей в задан н ы й  ди ап азо н  ± Д а _ 1, а  т ак ж е  реально д о ­
стиж им ой степенью  точности регулирования углеродного по­
тенц иала , неслож но рассчитать минимальную  гарантированную  
погреш ность регулирования азотного  потенциала. Рассчитан­
ную  величину погреш ности м ож но использовать к ак  одну из 
задан н ы х  хар актер и сти к  р егу л ято р а  при его р азраб отке . Н а ­
пример, при Дст_ 1  =  10% , вероятности , близкой к  100% , и 
Д ф с = — 0,1%  С величина Д ф и , рассчитанная с помощ ью  графи-

к а  ^  (* ? с  * a ¥ n  )  = /  [ — До_ 1  (% )] (рис. 4) и приведенного

вы ш е вы раж ен ия , не д о л ж н а  превы ш ать 0,07%  N .
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Опыт внедрения твердосплавных неперетачиваемых пластин
П. Д. АЛЕКСАНДРОВ, В. И. МАЛКЕРОВ, П. Н. БИРБРАЕР

С пец и альн ое  п р о и зв о д ств е н н о -те хн о л о ги ч е ско е  бю ро
«О р гп ри м твер до спла в»

В П О С Л Е Д Н И Е  годы  в наш ей стране и з а  рубеж ом  все 
большее применение находит реж ущ ий  инструмент, осна­

щенный вы сокоэф фективны ми твердосплавны м и неперетачивае- 
мыми пластинами с вы сокотверды м и износостойкими п окры ти я­
ми. Нанесение покрытий на тверды е сплавы  приводит к  со зд а ­
нию принципиально новых ин струм ентальны х м атер и ал о в , х а ­
рактеризую щ ихся достаточной прочностью  в сочетании с вы ­
сокой износостойкостью .

К  износостойким покры тиям  п редъ являю тся  следую щ ие т р е ­
бования: вы сокая твердость и теплостойкость, ни зкая  склон­
ность к  схваты ванию  с обрабаты ваем ы м  м атериалом , вы сокая  
стойкость против окисления, прочная связь  с п од лож кой  (ос­
новой) инструментального м атериала .

В настоящ ее врем я р азр аб о тан о  несколько вари ан тов  по­
кры тий, различаю щ ихся по составу  базового  сплава  (основы ) 
и покры тия (карбиды ,, нитриды и карбонитриды  титана , кар б и ­
ды  и нитриды  молибдена, окись алю миния, кубические нитри­
ды  бора и  т. д .) ,  по числу и толщ ине слоев (одно-, двух- и 
многослойные толщ иной от 3 до 20 м км ), по технологии нане­
сения (разны е варианты  плазм енного напы ления, электрохи­
мическое и химическое осаж дение и з газовой  ф азы  и Д р.).

А нализ литературны х данны х, р езультатов  л аб ораторн ы х  и 
производственны х испытаний показы вает, что д л я  износостой­
ких покрытий чащ е всего применяю т соединения титана  — к а р ­
бид TiC и нитрид TiN , физико-механические свойства которы х 
приведены в табл . 1.

М ногослойные покры тия позволяю т с о зд ав ать  инструм ент со 
всевозм ож ны м и характеристикам и д л я  разны х областей  приме­
нения. Т ак, бл аго д ар я  чередованию  мягких, в язк и х  слоев с

тверды м и, износостойким и получаю т пластины , которы е успеш ­
но рабо таю т  в ж естких  условиях  при ударны х нагрузках . И с­
пользование более тверды х  сплавов способствует резком у по­
выш ению  скорости  резан ия при точной и чистовой обработке. 
Т ак, ш ведская  ф ирм а С андвик  К ором ант вы пускает новые Пла­
стины  из сплава GC-015 с двухслойны м  покрытием T iC + A l20 3 
( 5 + 2  м км ). Т акое  покры тие позволяет зам ен ять  тверды е спла­
вы групп применения Р 1 0 — РЗО (по И С О ) при обработке стал ь­
ных заго то во к  и б л аго д ар я  своей вы сокой износостойкости мо­
ж ет  прим еняться т ак ж е  д л я  сплавов  групп Р35— Р40. П ри  вы ­
соких скоростях  резан ия и относительно вы соких подачах  но­
вы е пластины  ш ведской фирмы  в пределах  групп К 10— К20

Т а б л и ц а  1

Физико-механические свойства

Значения показателей 
для соединений титана

T IC TIN

Твердость H R A  в к гс /м м * .........................................
Микротвердость Н ^  в кгс|мм5 .................................
Температура плавления в "С .....................................
Теплопроводность в калЦсм • с • град) при темпе­
ратуре 1 0 0 °С ...................................................................
Температура активного окисления в “С ...............

92,5 -93 ,5  
3000 
3150

0,058
1000

4,93

75
2000
3205

0,070
1200

5,43
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Т а б л и ц а  2

Тип покрытия 
(соединения 

титана)

Марка твер­
дого сплава 

(основы)

Условное 
обозначение 

сплава с по­
крытием

Изготовитель 
основы и покрытия

TIC

TIC 
TIC 
TIC 

TIC +  TiN 
TIC 
TiC

К15

Р25
ВК6
ВК6
ВКб
ТТ7К12
Т5К10

С-315

С-1025 
ВКб/ГГ 
ВКб/ДТ 
ВКб/ДТ А 
ТТ7К121ДТ 
Т5К10/ДТ

Сандвик Коромант, Ш ве­
ция

Tg же 
П |0  .Союзтвериосплав* 

То же

превосходят по своим свойствам  реж ущ ие пластины  с другим и 
покрытиями. Их м ож но использовать т ак ж е  и д л я  сплавов 
групп M l0—МЗО, в  том  числе п(ри обработке  отливок из к о в ­
кого чугуна и чугуна со сф ероидальны м  граф итом .

Р езультаты  лабораторны х  испы таний показали , что стой­
кость пластин с многослойными покры тиям и (T iC + T iN , T iC +  
+ А 120 з) почти в 3,5 р аза  выше стойкости пластин (основы) из 
сплавов В Кб, Т Т10К 8Б и ТТ7К12.

Пластины  с м ногослойными покры тиям и позволяю т получить 
хорош ую сцепляем ость твердого  покры тия и основы в сочета­
нии с высокой износостойкостью . Э то дости гается  тем, что не­
посредственно к основе прилегает слой, богаты й карбидом  ти ­
тана и обладаю щ ий вы сокой способностью  диф ф узионного 
сцепления (толщ ина слоя TiC очень м ала , 1—2 м км ). З а  пер­
вым слоем следую т слои карбонитридов (T iC + T iN ) с постепен­
но повы ш аю щ имся содерж анием  нитридов. Н аруж ны й  слой, 
содерж ащ ий почти 90%  TiN , характеризуется  высоким сопро­

тивлением  износу и низкой схваты ваем осты о по отнош ению  к 
о бр абаты ваем о м у  м атериалу . О бщ ая толщ ина покры тия не 
превы ш ает 10 мкм.

Н аиболее  ш ироко тверды е сплавы  с покры тиями применя­
ю тся при токарной  обработке  стали  и чугуна в условиях авто­
м атизированного  производства и « а  станках  с числовым про­
грам м ны м  управлением .

В 1975— 1977 гг. на Г орьковском  авто заво де  была проведенп 
р або та  по зам ен е  пластин с  покры тиям и зарубеж н ы х фирм 
пластинам и отечественного производства на автоматических 
линиях «Кросс».

Тип покры тий базового и сравниваем ого сплава (основы ), 
обозначение и изготовитель пластин и покры тия, которы е ис­
пользовались в процессе работы , приведены  в табл . 2.

Во в,ремя проведения работ Специальным производственно­
технологическим бюро (С П Т Б ) «О ргприм твердосплав» были 
спроектированы  и изготовлены  пресс-формы  для  изготовления 
опытных и промы ш ленны х партий многогранны х пластин. К ро­
ме того, были изготовлены  резцы  с механическим креплением 
пластин д л я  проведения предварительны х сравнительны х испы ­
таний пластин отечественного и зарубеж н ого  производства с 
износостойкими покры тиям и на производственны х участках 
С П Т Б  «О ргприм твердосплав».

П роизводственны е сравнительны е испы тания проводились на 
автом атических линиях «К росс» в д е р ж ав к ах  зарубеж ного  
производства при обработке  промы ш ленны х партий заготовок. 
О брабаты ваем ы м и деталям и  были п р ав ая  и л ев ая  чаш ки к о ­
робки сателлитов диф ф еренциала заднего  моста (отливки из 
ковкого чугуна К Ч  35— 10 твердостью  Н В  163), ступица з а д ­
него моста (отливки из ковкого чугуна К Ч 35— 10, Н В  168) 
а так ж е  торм озной  бар аб ан  (отливки и з серого чугуна С Ч 
18— 36, Н В  163—2 29). О б р аб о тку  заго то во к  производили в ос­

новном по корке, содерж ащ ей 
Т а б л и ц а  з  песок и другие неметаллические 

вклю чения.
Р езу л ьтаты  сравнительны х 

испытаний пластин отечествен­
ного и зарубеж н ого  производ­
ства с износостойкими покры ­
тиям и на р яде  операций приве- u  
дены  в табл . 3. Ф орморазмеры  
отечественны х твердосплавны х 
неперетачиваем ы х пластин вы ­
бирали в полном соответствии 
с ф орм оразм ерам и  пластин з а ­
рубеж ного  производства.

Р езу л ьтаты  проведенной р а ­
боты показали , что при черно­
вой обработке  деталей  из чугу­
на целесообразно применять 
пластины  с износостойкими по­
кры тиям и, плоской передней по­
верхностью  и отрицательны ми 
передними углам и. О днако ис­
пользование таких  пластин при­
водит к  значительном у увели­
чению силы резания и не всег­
да  позволяет применять их в 
м ногорезцовы х инструментах 
(расточны е блоки, зенкеры ), а 
т ак ж е  на операциях  получисто- 
вой и чистовой обработки при 
повыш енных требованиях  к 
ш ероховатости  обрабаты ваем ой 
поверхности и точности о б р а­
ботки.

В данном  случае рекомен­
дуется  использовать трех- и че­
ты рехгранны е твердосплавны е 
неперетачиваем ы е пластины  без 
задних  углов д л я  черновой об­
работки  и пластины  из сплавов 
В К 6 /Д Т  и В К 6/ГТ  с задним и 
углам и 11° для  получистовой и 
чистовой обработки. П ри цик­
лических (переменных) н агруз­
к ах  целесообразно использо­
вать сплавы  Т Т7К 12/ГТ  и 
Т Т7К 12/Д Т .

Вид механической 
обработки

Условное 
обозначение 

сплава 
с покрытием

О
бо

зн
ач

ен
ие

 
пл

ас
ти

н 
по 

ТУ
 

48
-1

9-
63

 - 
73 Режимы резания Показатели режущих 

свойств пластин

Вм/мин s в мм/об 1 в мм
стойкость 

в дет.
средний 

износ 
в мм

Ч е р н о в ы е  о п е р а ц и и
Обтачивание:

на проход ВК6/ДТ 2008-1059 145-180 0,23-0,44 2 ,5 -3 ,5 135±20 1,13
то же ВК6[ДТ 2008-1013 70 0,16 4,0 875 ±68 0,50
в упор ВК6/ДТ 2008-0059 130-150 0,23-0,30 2 -2 ,5 1165±216 0,60
то же ВК6/ДТА 2008-0059 90-100 0,36 1,5 55±5 2,0

Подрезание:
торца ВК6ШТ 2008-1059 30-86 0,23-0,44 2 ,5 -4 518±88 0,70
с ударом ТТ7К12/ДТ 2008-1059 100-145 0.44 1.5 91 ±10 0,70
в упор ВКб/ГТ 2008-0055 90-110 0,36 2,0 70±5 0,97

Растачивание:
сквозное ВКб/ДТ 2008-1152 30-50 0,23-0,32 2 ,5 -4 1064 ±257 1,55

ВК6[ГТ 2008-1155 55-65 0,23-0,44 4 - 5 109±4 0,85
в упор ВКб/гт 2008-0155 70 0,23 2,5 125±0 0,90
сквозное Т5К10/ДТ 2008-1015 90 0,22 3 ,5 . 356 ±36 1,50

Снятие фасок ВК6/ДТ 2008-0059 65-80 0 ,3 -0 ,44 1 -3 2950 ±183 0.30
то же ВК6/ДТ 2008-1059 80-145 0,44 3 - 4 1585± 195 0,20

П о л у ч и с т о в ы е  о п е р а ц и и
Обтачивание:

на проход ВК6/ГТ 2008-1155 127-176 0,15 1,0 422 ±53 0,78
в упор ВКб/ДТ 2008-0155 114-145 0 ,18-0,34 1 -2 665 ±82 0,49

Подрезание:
торца ВКб/ДТ 2008-1155 60-100 0,55 1,0 421 ±39 0,70
в упор ВК6/ДТ 2008-0155 80-135 0,36 1 -1 ,5 216±56 0,38

Растачивание:
сквозное ВКб/ГТ 2008-1155 46-86 0,15-0,18 1 ,5 -2 383±34 0,98

ВКб/ДТ 2008-1155 59 0,15 1 -1 ,5 414 ±97 0,75
в упор ВК6/ГТ 2008-1155 116 0,23 1,0 412±6б 1,40

Снятие фасок ВКб/ГТ 2008-1155 50-117 0 ,15-0,18 2 -2 ,5 1920±83 0,30

Ч и с т о в ы е  о п е р а ц и и
Обтачивание ВКб/ГТ 2008-0105 171 0,18 0.5 2840 ±235 0,70

• ВКб/ДТ 2008-0110 141-175 0,18 1 ,5 -2 392±15 0,60
Подрезание:

торца ВКб/ГТ 2008-0105 65-90 0,18 0,5 829 ±331 0,30
ВКб/ГТ 2008-0154 140- 220 0,30 1 ,5 -2 287±23 0,95

с ударом ТТ7К12/ДТ 2008-0106 100-145 0,30 0,5 12р±12 0,90
Растачивание:

сквозное Т5К10/ДТ 2008-1015 91 0,22 0.5 356±38 0,50
ВКб/ДТ 2008-1013 107 0,22 1,0 525±51 0,80
ВКб/ГТ 2008-1104 39 0,30 0,5 2242 ±435 0,50

в упор • ВКб/ГТ 2008-0104 171 0,18 1,0 3042± 101 0,70
ВКб/ДТ 2008-0107 60-115 0,18-0,22 0,4 648±122 0,30

Снятие фасок ВКб/ГТ 2008-1155 105—154 0,18 1 -1 ,5 1706 ±310 0,20
то же ВКб/ДТ 2008-0152 108 0,18 0,7 386±17 1,20
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Исследование фактической производительности и надежности 
автоматизированной линии штамповки кузовных деталей

Канд. техн. наук И. К. ТОКАРЕВ, В. Я. ТАБАЧНИКОВ,
В. С. КОМОВ, А. В. ГУБКИН

А вто завод  им . Л е н и н ско го  комсомола

В р езультате  предварительной обработки  данны х хрономет­
р а ж а  р азр аб о тан а  классиф икация причин простоев автом атизи­
рованной линии (рис. 2 ) , ко то р ая  позволяет оценить потери 
рабочего времени из-за  отказов  разны х элементов линии, наме­
тить возм ож ны е резервы  повы ш ения производительности и оп­
ределить парам етры  надеж ности . В соответствии с классиф ика­
цией все простои по к аж д о й  смене наблю дения группирую тся 
по ф ункциональны м  признакам , что позволяет получить балан ­
сы за т р а т  ф онда времени при ш ести- и четырехпозиционной 
ш там повке (см. таб л и ц у ).

ДЛ Я  С О З Д А Н И Я  вы сокопроизводительны х линий и ком п­
лексов листовой ш там повки необходим о проведение ис­

следований производительности автом атических и авто м ати зи ­
рованны х линий. Ц ель таких  исследований заклю чается , во- 
первых, в установлении резервов повы ш ения производительно­
сти линий в конкретны х условиях эксплуатации  и сравнении 
этих условий, а во-вторы х, в необходим ости накопления и 
обобщ ения опы та эксплуатации линий листовой ш там повки, 
оценке надеж ности типовы х элем ентов линии, определении ц е ­
лесообразного уровня автом атизации, вы боре схем м еханизм ов.

30

На Автомобильном заво д е  им. Л енинского ком сом ола прове­
дены исследования ф актической производительности и н а д е ж ­
ности автом атизированной линии ш там повки кузовны х деталей , 
созданной на базе  листош там повочны х кривош ипны х прессов 
(рис. 1). В линию входят  пресс двойного действия 1 усилием 
500/300 тс и пять прессов простого действия 2  усилием 400 тс. 
Перемещ ение полуф абрикатов м еж д у  позициям и ш там повки 
осущ ествляется средствам и автом атизаци и  3, которы е имею т 
типовой привод с реверсивным электродвигателем  и к ар етку  с 
захватны м и органам и толкаю щ его типа 4. Д л я  удален ия полу­
ф абрикатов из рабочей зоны  прессов на этих  к ар етках  у ста ­
новлены так ж е  м еханические руки 5  с пневматическим приво­
дом.

После вы тяж ки  на прессе двойного действия детал ь  6  у д а ­
ляется механической рукой и при движ ении  м еж д у  прессами 1 
и 2 кантуется « а  180° в специальном  кан тователе, предусм от­
ренном в средствах автом атизаци и  7. П ривод и конструкция 
толкаю щ их зах ватн ы х  органов и м еханической руки аналогич­
ны.

Заго то вки  на первую  позицию  ш там повки подаю тся за гр у з ­
чиком 8, а готовы е издели я удаляю тся м еханической .рукой 9 
с увеличенным ходом подачи. Ручной труд  на линии исполь­
зуется  лиш ь на позиции загр у зки  д л я  отделения заготовки  от 
стопы 10 и подачи ее в за гр у з ­
чик, а т ак ж е  на позиции съем а 
готовой продукции д л я  у к л ад ­
ки отш там пованны х изделий с 
ленточного транспортера 11 в 
тару  12. Л инию  при двухсм ен­
ной работе обслуж и вает ком п­
лексная бригада (16 чел).

В зависим ости от технологии 
ш тампуемы х на линии деталей 
использую тся ш есть прессов 
или четыре (два пресса просто­
го действия с соответствую щ и­
ми средствам и автом атизации  в 
последнем случае не использу­
ю тся). Х роном етраж  работы  
линии был проведен к ак  при 
ш естипозиционной ш там повке, 
так  и при четырехпозиционной.

Рис. 2. Классификация причин про­
стоев автоматизированной линии

Н а основании балансов з а т р а т  ф онда времени строятся ба­
лансы  производительности автом атизированной  линии, кото­
ры е д л я  наглядности  и зображ ены  графически (рис. 3 ). Видно, 
что при расчетной цикловой производительности автом атизи­
рованной линии Q4 = 1 2  ш т/мин, определяем ой взаим одействи­
ем во времени отдельны х ее элем ентов при идеальны х услови­
ях  их работы  и обслуж ивании  линии, ф актическая производи­
тельность <?ф=4,37 щ т/мин при ш естипозиционной ш там повке и 
<3ф=6,19 ш т/мин при четырехпозиционной. В действительно­
сти ф актическая  производительность не достигает цикловой, 
поскольку н ар яд у  с простоям и из-за  о тказо в  элем ентов линии 
им ею тся простои организационно-технического характера, а 
так ж е  планируем ы е простои (например, п одналадка  и перена­
л ад к а  линии и т. п .).

П ростота  и наглядность предлож енного м етода [1 и 2] облег­
чаю т проведение анали за  и оты скание резервов повышения 
фактической производительности линии. П ростои линии по р а з­
ным причинам вы раж ен ы  через потери производительности.
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Причины простоев

Показатели
Число

позиций
штамповки отказы

инструмента

отказы
средств

автоматиза­
ции

отказы
оборудо­

вания
организа­
ционные

Общее 
значение для 

линии

Время отказов в мин 6 1258 143 2 1403
4 1425 162 — — 1587
6 1043 531 26 230,8 1830,8
4 267 365 — 559 1191

ЕЦ>емя простоев в %: 
к общему времени 6 56,98 29 1,42 12,6 100

простоев 4 22,42 30,64 — 46,94 100
к фонду времени 6 36,22 18,44 0,9 8 63,56

4 10,86 14,92 — 22,73 48,41
Параметр потока отказов 6 9997,5 ■ 10~5 1153,6 ■ 1 0 -5 ст> О

1 СЛ — 11 167 • 10~5
4 9555 • 1 0 -5 1099 • 10—5 — _ 10 654 • 10~5

Коэффициент надежности 6 10 86,7 6100 — 9
4 10,5 91 _ — 9.4

Среднее время простоев 6 0,863 4,025 13 — 1,18
в мин 4 0,185 2,25 0,398

Эти данные показы ваю т, сколько изделий могло бы бы ть изго ­
товлено на линии в минуту, если бы линия не простаи вал а  по 
той или иной причине.

Из таблицы  и рис. 3 видно, что различи я  в технологии и зго ­
товления, количестве применяем ого о боруд овани я  и средств 
автоматизации, а так ж е  в конструкции ш там пов сущ ественно 
перераспределяю т баланс производительности автом ати зи ро­
ванной линии. Больш ое значение при этом им еет не только  об­
щее число отказов , но и х арактер  к аж д о го  о тказа  и зави сящ ая  
от него долговечность элем ента. Э та х арактеристика  н ер азр ы в­
но связана с показателям и  надеж ности элем ентов линии, в а ж ­
нейшими из которы х являю тся Ьезотказность и рем онтопригод­
ность. П ервы й п оказатель определяет свойство конкретны х м е­
ханизмов в конкретны х условиях  эксплуатации  сохранять р а ­
ботоспособность, а второй показател ь  — свойство объ екта, з а ­
ключающееся в приспособлении к рем онту и техническом у об­
служиванию. В рассм атриваем ом  случае при анали зе  влияния 
надежности линии на ее  производительность в качестве показа-

а) б)

Рис. 3. Балансы производительности автоматизированной линии при 
шестипозиционной (а) и четырехпозиционной (б) штамповке:

AQi, AQj, AQ3. AQt — соответственно потери производительности 
(в шт/мин) по инструменту, оборудованию, средствам автоматизации и 

организационным причинам

теля ремонтопригодности целесообразно использовать среднее 
время простоя.

Результаты  исследования работы  линии подтвердили то, что 
функция надеж ности им еет экспоненциальны й х ар ак тер  [1 и 2]

P(< ) =  e - W,

где Я — парам етр потока отказов .
О братная парам етру  потока отказо в  величина р авн а  средне­

му времени Т  безотказной работы . П ри известной величине 
теоретического времени Т ц цикла линии среднее врем я безот­
казной работы  мож но перевести в условное число деталей , к о ­

торы е м огут быть изготовлены 
на линии м еж ду  двум я о тк аза ­
ми. Это условное число получи­
ло название  (1 и 2] коэф ф ици­
ента надеж ности : К в =  Т)Тц.

Основны е показатели  н а д е ж ­
ности линии приведены  в т а б ­
лице. Н а  рис. 4 представлены  
граф ики статистической (кри­
вы е 1) и вероятностной (кривые 
2) функций надеж ности авто ­
м атизированной линии при ш е­
сти- и четырехпозиционной 
ш там повке. П роверка  соответ­
ствия расчетной и статистиче­
ской функций надеж ности  по 
критерию  согласия П ирсона по­
к азал а  хорош ее совпадение р е ­
зультатов. '

П о казатели  надеж ности си­
стем, входящ их в автом атизиро­

ванную  линию, сущ ественно различны . Б езотказность оборудо­
вания, на базе  которого со здана  линия, значительно вы ш е без­
отказности  средств автом атизаци и  и инструм ента. П ри относи­
тельно низкой безотказности  инструм ента, вы зы ваем ой в ос­
новном н енадеж н ой  фиксацией изделия на гравю ре ш тампа, 
среднее врем я единичного простоя по этой причине м инималь­
ное.

Рис. 4. Графики статистической и вероятностной функций надежности 
линии при шестипозиционной (а) и четырехпозиционной (б) штамповке

Более вы сокая надеж н ость линии при четырехпозиционнон 
ш там повке (см. табл и ц у ) повы ш ает ее производительность. При 
ш естипозиционной ш там повке коэф ф ициент использования л и ­
нии т)ис =  0,364, при четырехпозиционной ш там повке т]ис =  
=  0,516. У ровень производительности линии в последнем  случае, 
к ак  п оказы вает  анали з таблицы  и рис. 2, в значительной степе­
ни определяется  организацией тр у д а  н а  линии и во  вспом ога­
тельны х служ бах .

Таким  образом , в р езультате  проведенны х исследований 
вскры ты  резервы  повы ш ения ф актической производительности 
автом атизированн ой  линии ш там повки кузовны х деталей  и н а ­
мечены пути реализации  организационно-технических м еро­
приятий, позволяю щ их значительно сократить непроизводи­
тельные простои линии.
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УДК 629.113.061.4(430.1)

ГАННОВЕРСКАЯ ПРОМЫШЛЕННАЯ ЯРМАРКА 1978 г.

НА Т Р А Д И Ц И О Н Н О Й  пром ы ш лен­
ной ярм арке  в Ганновере (Ф Р Г ) 

была ш ироко представлена продукция 
ведущ их автом обильны х фирм Е вропы  и 
Америки, в  том числе Ф ольксваген, 
Д айм лер-Б енц , М А Н, Г ум больт-К лок- 
нер-Дейтц, Д А Ф -ди зель (Ф Р Г ), Рено  
(Ф ранц ия), К ам минз, Ф орд (С Ш А ), 
ФИАТ (И тал и я).

Ф ирма Ф о л ь к с в а г е н  дем онстри­
ровала м одели грузовы х автом обилей 
м алой грузоподъемности, автом обилей- 
фургонов и м икроавтобусов. П р ед став ­
ленные фирмой транспортны е средства 
снабж ены  карбю раторны м и д в и гател я ­
ми с воздуш ны м охлаж дением  (рабочий 
объем цилиндров 1,6 и 2 л ) и с в о д я ­
ным охлаж дением  (2 л ) , а т ак ж е  ди зе­
лем (2,7 л ).

С равнение основных п арам етров а в ­
томобилей с карбю раторны м и д ви гате­
лями рабочим объем ом  2 л, имею щими 
водяное охлаж дени е (табл. 1), и авто ­
мобилей с дизелям и рабочим объем ом
2,7 л показы вает, что вы игры ш  в р ас ­
ходе топлива составляет  в среднем 
8,1% . М асса грузовы х автом обилей 
в связи  с установкой более тяж елого  

. двигателя и аккум улятора  увеличивает- 
u  ся на 140 кг, а у автом обилей с к у зо ­

вом комби на такую  ж е  величину сни­
ж ается  грузоподъемность. М акси м аль­
ная скорость при этом так ж е  меньш е на 
10 км/ч.

Б ольш ой интерес вы звали  автом оби­
ли-фургоны и автом обили с кузовом  
комби высотой 1870 мм, в котором м о ж ­
но стоять не наклоняясь. М акси м альн ая 
скорость такого автом обиля сниж ается  
лиш ь на 2—7 км/ч.

С этими ж е  двигателям и  вы пускаю тся 
городские м икроавтобусы  VW -LT-35 и 
VW -LT-35D вместимостью  25 или 26 п ас­
саж иров (восем ь мест д л я  сиденья). 
С редняя эксплуатационн ая скорость 
микроавтобусов 60 км /ч, р адиус  поворо­
та  11,9 м, сухая  м асса 2300 кг.

Интересны вы пускаем ы е на базе  авто­
мобилей Ф ольксваген м одификации 
автом обилей-ж илы х дом ов с  кухней, д у ­
шем и другим оборудованием .

Д л я  проведения испы таний автом оби­
лей н а  устойчивость фирмой Ф ольксва­
ген со здана  ап п ар ату р а  с програм м ны м  
управлением , зад аю щ ая  скорость д в и ж е ­
ния и радиусы  поворота, позволяю щ ая 
проводить испы тания без водителя. 
С целью  предотвращ ени я опрокиды ва­
ния автом обиль оборудуется  боковы ми 
защ итны м и ш тангам и. П ри  испы таниях 
автом обилей на пассивную  безопасность 
используется со здан н ая  фирм ой специ­
альн ая  ап п ар ату р а  и манекен, ф икси­
рую щ ие нагрузки , со здаваем ы е при 
ударе.

Ф ирм а Ф ольксваген  у дел яет  больш ое 
вним ание сниж ению  р асх о да  топлива 
при условии вы полнения норм на то к ­
сичность и зам ен е  топлива неф тяного 
происхож дения другим и видам и.

Н а  вы ставке дем онстрировались т ак ­
ж е тормозной стенд с беговыми б а р аб а ­
нами (Х оф м ан), газо ан ал и зато р  
(Х артм ан  Б р ау н ) и электрон ная ап п а­
р атура  с автом атическим  управлением  
д л я  испы тания легковы х автом обилей 
на неустановивш ихся реж и м ах  по про­
грам м е, зад ав аем о й  на перф оленте.

Ф ирма ведет работы  по созданию  а в ­
томобилей, работаю щ их на м етаноле и 
этаноле. Н а  яр м арке  были представлены  
автом обиль и эксперим ентальны е о б р а з­
цы двигателей  рабочим  объем ом  1,6 л, 
с повыш енной степенью  сж ати я  (12 ,6), 
имею щ ие усиленны й регулируем ы й по­
догрев впускной системы отр або тавш и ­
ми газам и .

П редставленное на яр м арке  фирмой 
Д а й м л е р - Б е н ц  семейство дизелей 
с типоразм ерны м  рядом  величин д и а ­
м етра цилиндра 87, 91, 97 и 125 мм 
о х ваты вает  ш ирокий ди апазон  мощ ност- 
ных показателей  —  от 60 до 550 л. с. 
(по D1N 70020). Р ядны е четырех- и п я ­
тицилиндровы е ф оркам ерны е (е =  21) 
дизели моделей 615, 616 и 617 имею т 
высокую  литровую  мощ ность (26,7—
27,3 л. с ./л ) при 4000— 4200 об/м ин и 
сравнительно вы соких удельны х р асх о ­
д ах  топлива.

Р яд н ы е  ш естицилиндровы е дизели  м о­
делей О М  314 и О М  352 имею т не­

посредственны й впры ск топлива ( е =  
=  17), вертикальное располож ение ци­
линдров (Ул =  5,68 л ) , меньш ую  литро­
вую  м ощ ность (22,5— 22,9 л. с ./л ), но 
хорош ую  топливную  экономичность 
(158— 160 г /л .с .-ч ) . П рименение турбо­
н ад д у ва  ( 8 = 1 6 )  увеличивает литровую  
м ощ ность до  29,6 л. с /л  (модель 
О М  352А ).

Р яд н ы е  горизонтальны е дизели моде­
ли  О М  407 и V -образны е ш ести-, вось­
ми-, десяти- и двенадцатицилиндровы е 
дизели с непосредственным впрыском 
топлива  ( е = 1 7 ,5 )  имею т диам етр ци­
линдров 125 мм. Л итровая  мощность 
двигателей  19,1— 20,1 л .с./л  при 2300— 
2500 об/м ин. Удельный расход топлива 
154— 160 г/л.с.-ч. П рименение двух тур­
бонагнетателей  (м одель ОМ  404А) уве­
личивает литровую  мощ ность до 
25,1 л .с ./л  при 2300 об/мин. У дельная 
м асса двенадцатицилиндрового двигате­
л я  с турбонаддувом  2,12 кг/л.с. при 
g e = 1 5 6  г/л.с.-ч. Р ядны е двигатели име­
ю т общ ие головки цилиндров, V -образ­
ные двигатели  —  индивидуальные.

С таким и двигателям и  выпускается 
98 моделей двух- и трехосны х автом о­
билей полной массой 7,5— 26 т. К аж д ая  
м одель имеет несколько модификаций 
с разны м и величинами колесной базы, 
изменяем ой от 3,2 до 5,9 м, и длины ку­
зо ва  —  от 3,8 до 7,15 м.

О дним из направлений по снижению 
расхода  топлива д л я  грузовы х автом о­
билей больш ой грузоподъемности я в л я ­
ется применение обтекателей  на каби­
нах. П ри этом расход  топлива сн иж а­
ется на 3— 10% .

Ф ирмой Д айм лер-Б енц  был представ­
лен стенд, посвящ енны й эксперим енталь­
ным работам  по применению этанола 
в качестве дизельного топлива. Д л я  
обеспечения требуем ой величины цета- 
нового числа в топливо требуется д о ­
бав л ять  специальны е присадки, обеспе­
чиваю щ ие его  сам овосплам енение при 
впры ске и, кром е того, необходим а спе­
ц и альн ая  см азка  плунж ерны х пар.

А мериканский концерн Ф о р д  м о-
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Тип и модель грузового автомобиля
Грузо­

подъем­
ность1 
в кг

Колесная 
база 
в мм

Габаритные размеры в мм
Размеры грузовой 
части кузова или 
платформы в мм Макси­

мальная 
скорость1 

в км/ч

Масса 
автомобиля 

с грузом1 
в кг

длина ширина высота длина высота

Фургон:
LT-28 .............................................................. 1220 2550 4840 2020 2150 3060 1460 120/110 2800/2940
LT-31 .............................................................. 1500 2500 4840 2020 2160 2060 1460 120/110 3080/3220
LT-35 ............................................................... 1760 2500 4840 2080 2200 3060 1460 117/107 3500/3640

Фургон с высоким кузовом:
LT-28 ............................................................... 1170 2500 4840 2020 ■ 2560 3060 1870 115/108 2800/2940
LT-31 ............................................................... 1450 2500 4840 2020 2570 3060 1870 115/108 3080/3220
LT-35 ............................................................... 1710 2500 4840 2080 2605 3060 1870 110/105 3500/3640

Комби L T -2 8 ........................................................... 1060/920 2500 4840 2020 2140 3060 1460 120/110 2800/2800
Комби LT-28 с высоким к у з о в о м ................... 1010/870 2500 4840 2020 2550 3060 1870 115./108 2800/2800
Платформа:

LT-28 ............................................................... 1220 2500 4870 2140 2080 2990 400 110/105 2800/2940
LT-28 ............................................................... 1155 2950 5625 2140 2075 3750 400 110/105 2800/2940
LT-31 ............................................................... 1500 2500 4870 2140 2095 2990 400 110/105 3080/3220
LT-31 ............................................................... 1435 2950 5625 2140 2090 3750 400 110/105 3080/3220
LT-35 ............................................................... 1825 2500 4870 2140 2090 2990 400 107/103 3500/3640
LT-35 ............................................................... 1770 2950 5625 2140 2090 '3750 400 107/103 3500/3640

■ В знаменателе приведены данные для автомобиля с дизелем.
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f  а 6  л и п  а 2

Серия автомобилей Тип двигателя
Рабочий объем 
цилиндров в л

Число и рас­
положение 
цилиндров

N e in* М ц  шах/"** Полная масса 
автомобиля в т

Полная 
^нагрузка 

в т

Форд-Транзит Карбюраторный 1,6 4Р 65/4750 11,6/2800 2,07-2,55 7,5-1 ,18
2,0 4Р 78/4500 15/2800 2 ,45-3 ,5 1,0-1,91

Дизель 2,4 4Р 62[3600 14,5/2000 2 ,5 -3 ,5 1,0-1,77
Форд-А Карбюраторный 3,0 V6 100/4300 19,5/3100 4,6—5,6 2,67-3,57

Дизель 2,4 4Р 62/3600 14,5'2000 3 ,75-5 ,0 2,01-2,92
3,54 6Р 87/3600 20,3)2000 4 ,6 -6 ,3 2,47-4,04

Форд-N 9 4,2 4Р 76/2800 26/1400 7 ,0 -7 ,49 3,54-4,05
5,95 6Р 104/2800 32,6/1400 7,49 3,87-3,95в 6,22 6Р 116/2800 37/1400 7,49 3,40-5,05

Дизель с турбонаддувом 5,95 6Р 144/2400 49/800 7,49-14,5 3,18-9,43
Форд-D Дизель серии N 4,2; 5,95 4Р; 6Р 76; 144 /- 26; 4 9 /- 5 ,6 -2 4 ,5 —

Дизель Форд 8,8 Va 169 /- — 16,0-28,5 _
Дизель Камминз 8,3 V8 171/3000 — 16,0-28,5 _

Форд-Трансконтиненталь Дизель Камминз:
250Е 14 6Р 244/1950 105/1350 16,0-22,0 _
335Е 14 6Р 273/1950 127/1300 16,0-22,0 _
335Е 14 6Р 308/1950 128/1400 16,0-22,0 _
355 14 6Р 340/2100 137/1450 16,0-22,0 —

•  В числителе — мощность двигателя в л. с., в знаменателе — частота' вращения вала- в об/мин.
** В числителе — максимальный крутящий момент в кгс м, в знаменателе — частота вращения вала в об/мин.

т о р  представил на яр м ар к у  автом обили 
нескольких серий: 

первая (Ф орд-Т ранзит) —  грузовы е 
автомобили м алой грузоподъемности, 
автомобили-фургоны и м икроавтобусы  
с колесной базой двух  разм еров  — 2,7 
и 3 м, полезной нагрузкой 750— 1775 кг, 
а такж е 15-местные автобусы : 

вторая (Ф орд-А ) — грузовы е автом о­
били, автом обили-сам освалы , фургоны и 
тягачи с колесной базой трех р а зм е ­
ров — 3,3; 3,68 и 3,96 м;

третья (Ф орд-N) —  грузовы е автом о­
били, автом обили-сам освалы  и тягачи 
с колесной базой пяти разм еров  —  3,028; 
3,383; 3,942; 4,602 и 5,212 м, полезной 
нагрузкой 3,54—9,43 т;

четвертая (Ф орд-D) —  грузовы е а в ­
томобили, автом обили-сам освалы  и т я ­
гачи 11 модификаций типа 4 X 2 , 6 X 2 , 
6X4, с колесной базой от 2,74 (авто м о ­
били-самосвалы) до  5,74 м. Ш есть м о­
дификаций автом обилей типа 6 X 2  и 
6X4 имеют колесную  б азу  от 3,15 до
6,02 м;

пятая (Ф орд-Трансконтиненталь) — 
грузовые автом обили 28 модиф икаций 
типа 4 X 2 , 6 X 4 , 6 X 2 , автом обили-тягачи 
типа 4 X 2 , 6 X 4 . Это двух- и трехосны е 
модели с колесной базой  2,68—4,64 м. 
Некоторые м одели вы пускаю тся с п о д ъ ­
емной задней осью.

Гарантийный пробег д л я  автом обилей 
составляет 50 тыс. км, для  двигателей  
100 тыс. км или год эксплуатации.

Основные показатели  автом обилей 
Форд, представленны х на ярм арке, при­
ведены в табл. 2.

Ф ирма Д  е й т  ц представила  д в и га ­
тели нескольких серий —  как  стацион ар­
ные, т ак  и транспортны е с воздуш ны м 
о хлаж дени ем , мощ ностью  от 3 до 
500 л. с. Д л я  грузовы х автом обилей 
предлагались в основном  двигатели  се­
рий 413 (табл . 3) и 912 мощ ностью  50— 
500 л. с. О сновны м достиж ением  фирмы 
бы ло увеличение ди ам етр а  цилиндра 
со 120 мм (серия 412) до  125 мм (се­
рия 413). П ри  создании м одиф икации 
с турбонаддувом  потребовалось изм е­
нить ф орм у кам еры  сгорания, уменьш ив 
ее глубину, и применить форсунки 
с трехды рчаты м  распы лителем . П редп о ­
л агается  ввести о хлаж дени е н аддувоч­
ного во здуха  д л я  двигателей  больш ого 
л и тр аж а.

Д л я  автом обилей, требую щ их обеспе­
чения пониж енного уровня токсичности 
отработавш их  газов , созданы  двигатели  
серии W  с двухстадийны м  сгоранием . 
П ри этом  вы брос токсичны х вещ еств 
сниж ается: СО на 55% , С Н  на 28% , 
N 0 *  на 84% , саж и  в 2— 2,5 р аза . О д н а­
ко м ощ ностны е п оказатели  д ви гателя  
при этом ухудш аю тся на 14,5% , а топ ­
л и вн ая  экономичность —  на 12% .

К ром е двигателей  ф ирм а представила 
грузовы е автом обили грузоподъем ностью  
5,3— 7,5 т  и автом обили  специального 
назначения.

О сновная продукция фирмы М  А Н  — 
грузовы е автом обили больш ой гр у зо ­
подъем ности, автом обили-тягачи  д л я  
работы  с полуприцепам и, автом обили- 
сам освалы  полной массой 16 и 38 т. 
О бращ аю т на себя вним ание хорош ие

динам ические качества автомобилей. 
П ри м ассе 16 т  врем я разгона автом о­
биля до  скорости 80 км /ч составляет 
32,4— 35,6 с; эксплуатационны й расход 
топлива 41,2— 46,5 л/100 км  при v cp =  
= 5 4 - ^ 5 9  км/ч, расход  м асла  0,8 —
1 г/л.с.-ч. Д остиж ением  фирмы является  
доведение м оторесурсов двигателей до
10 000 ч.

О сновны е показатели  двигателей  
М А Н приведены в табл. 4. П яти - и ш ес­
тицилиндровы е двигатели имеют м оди­
фикации с вертикальны м  и горизонталь­
ным располож ением  цилиндров. Д в и га ­
тели рабочим объемом 11,4; 12,76; 15,96 
и 12,32 л  имею т турбонаддув, обеспечи­
ваю щ ий получение относительно хоро­
ших мощ ностных показателей (до 
26 л .с ./л ) при невысокой частоте вращ е­
ния коленчатого вал а  (2200— 
2500 об /м и н ). В двигателях  применены 
раздельны е головки цилиндров. Выпуск­
ные коллекторы  выполнены составными, 
к аж д о е  звено на два-три  цилиндра. 
В отдельны х случаях  изготовляется об­
щий вы пускной коллектор на четыре- 
п ять цилиндров. Д ви гател ь  D2538M T 
выполнен с двум я  раздельны м и вы пуск­
ными коллекторам и с каж до й  стороны, 
объединяю щ им ися непосредственно пе­
ред турбокомпрессором.

Н а р я д у  с автом обильны м и д в и гател я ­
ми ф ирм а вы пускает больш ое количество 
двигателей промыш ленного назначения, 
д л я  привода различны х агрегатов, для 
тепловозов, а т ак ж е  V -образны е д ве­
надцатицилиндровы е двигатели  рабочим 
объем ом  20,9 л  (550 л. с. с турбон адду­
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Модель доигателя
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С непосредственным впрыском:
F6L413F............................................................................. V6 125/130 9,572 192/2650 20,1 11,5 65,2/1500 159 18 605 3,15
BF6L413F.......................................................................... V6 125/130 9,572 240/4650 25,1 11,5 75(1800 166 16,5 680 2,83
F8L413F.............................................................................. V8 125/130 12,763 256/2650 20,1 11,5 83,2/1500 159 18 770 3,0
BF8L413F.......................................................................... V8 125/130 12,763 320/2650 25,1 11,5 100/1800 166 16,5 900 2,8
F10L413F.......................................................................... V10 125/130 15,953 320/2650 20,1 11,5 104/1500 159 18 940 2,94
B F10L413F...................................................................... V10 125/130 15,953 400/2650 25,1 11.5 125/1800 166 16,5 1100 2,75
F12L413F.......................................................................... V12 125/130 19,144 384/2650 20,1 И .5 125/1500 159 18 1120 2,9
BF12L413F...................................................................... V12 125/130 19,144 480/2650 25,1 11,5 150/1800 166 16,5 1292 2,69

С двухстадийным сгоранием:
F6L413FW ...................................................................... V6 125/130 9,572 165/2500 17.2 10,83 54/1500 178 19,5 605 3,67
F8L413FW ...................................................................... V8 125/130 12,763 220/2500 17,2 10,83 72/1500 178 19,5 770 3.5
F10L413FW...................................................................... V10 125/130 15,963 275/2500 17,2 10,83 90/1500 178 19,5 940 3,42
F12L413FW...................................................................... V12 125/130 19,144 330/2500 17,2 10,83 108/1500 178 19,5 1120 3,39
BF12L413FW................................................................... V12 125/130 19,144 390/2500 20,4 10,83 128/1600 171 17 1292 3,31

* В числителе — диаметр цилиндров в мм, в знаменателе -  ход поршня в мм. 33

А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

 
№ 

2, 
19

79
 

г.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

 
№ 

2, 
19

79
Т а б л и ц а  4

Модель двигателя
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Габаритные 
размеры в мм

длина ши­
рина

рысо-
та

D 7 1 2 ................................................................... 4В 98(110 3,22 86/3200 26,7 11.7 2 1 .2 /- _ 320 3,72 790 520 805
D797 .................................................................. 6В 102(112 5,49 136/3000 24,8 11,2 37/ — — — 460 3,38 1070 575 870
D0216 M X U L .................................................... 6Г 102(112 5,49 136/3000 24,8 И .2 37/ — — -- 478 3,51 1140 1127 615
D0026 Мб ........................................................ 6В 100/125 5,89 127(2700 18,2 11,3 3 8 1 - — 540 4,25 1103 720 1105
D0846 ............................................................... 6В 108/132 7,25 168(2500 23,2 11.2 50/1600 165 1 7 620 3,69 1126 775 1108
D2565 ............................................................... 5В 125(155 9,51 192/2200 20,1 11.4 68(1500 158 18 665 3,46 1132 800 665
D2565 M U L ....................................................... 5Г 125(155 9,51 192/2200 20,1 11.4 68(1500 — — 835 4,35 1141 1160 610
D2566 М ........................................................... 6В 125(155 11,41 240(2200 21,0 11,4 84(1500 160 18 765 3,19 1365 850 1111
D256G M U II........................................................ 6Г 125(155 11,41 240/2200 21,0 11.4 84(1500 164 18 855 3,56 1300 1060 610
D256G М Т ........................................................... 6В 125(155 11,41 280/2200 24,5 11,4 105/1500 158 17 820 2,93 1300 807 1111
D2538 ............................................................... V8 125(130 12,76 256/2500 20,0 10,8 83/1400 165 17 826 3,23 1035 1060 985

V8 125/130 12,76 320/2500 25,1 10,8 103/1500 160 17 860 2,69 1252 1000 1062
D2530 M X L ....................................................... V10 125/130 15,96 320/2500 20,0 10,8 105/1500 160 17 970 3,03 1294 1090 1060
D2530 M T X F ..................................... ... V10 125/130 15,96 400/2500 25,1 10,8 127/1500 158 — 1050 2,63 1426 940 1124
D3256 B Y K L .................................................... 6Г 132/150 12,32 240/2300 19,4 11,5 234/1500 — — 996 4,15 1397 1260 660
D3256 B T U L .................................................... 6Г 132/150 12,32 320/2200 26,0 11,0 125/1400 158 15 1047 3,27 1538 690 1047

вом) и двигатель с горизонтальны м  р ас ­
полож ением цилиндров рабочим о б ъ ­
емом 27 л  (512 л. с .).

Ф ирма М Т У ,  вы пускаю щ ая дизели 
большого л и тр аж а, представила н а  я р ­
м арку новый вари ан т V -образного вось­
мицилиндрового двигателя м одели 396, 
у которого по сравнению  с преды дущ ей 
моделью  331 ход порш ня увеличен со 
155 до 185 мм.

двигателей  моделей 331, 396 и 652 при­
ведены  в табл . 5. К ром е того, вы пуска­
ю тся двигатели  моделей 538, 956, 1163 
с 12, 16 и 20 цилиндрам и рабочим о б ъ ­
емом 64,5— 232 л. Все двигатели  имею т 
ох л аж даем ы е порш ни. М одели 331 и 
396 отличаю тся вы сокой литровой м ощ ­
ностью (30—40 л .с ./л ) б л аго д ар я  при­
менению тур бо н адду ва  и о хлаж дени я  
во здуха  после н агн етателя, а т ак ж е

расходы  топлива (153— 164 г/л.с.-ч). 
П рим енение турбонаддува  позволяет 
увеличить литровую  мощ ность до
26,7 л.с./л.

Ф ирма К а м м и н з  представила об­
разцы  трех дизелей. Н аибольш ий инте­
рес в ы звал  двенадцатицилиндровы й ди­
зель с вы соким турбонаддувом  и систе­
мой о хлаж ден и я  во здуха  после нагнета­
теля. Д л я  автом обилей выпускаю тся
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С непосредственным впрыс-

6V331TC41.............................. V6—90° 165/155 19,9 680(2400 34,2 12,4 230/1800 11,5 160 13,5 1580 2,32 1444 1316 1218
6V331TC92.............................. V6-90» 165(155 19,9 800(2340 40,2 12,1 — 15,2 - 13,5 1880 2,35 1580 1420 1280
8V331TC41.............................. V8—90° 165(155 26,5 910/2400 34,3 12,4 300/1900 11,5 160 13,5 1920 2,11 1728 1316 1218
8V331TC92.............................. V8—90° 1651155 26,5 1065(2340 40,2 12,1 — 15,2 — 13,5 2270 2,18 1884 1404 1414
12V331TC41.......................... V12-90° 165(155 39,8 1360(2400 34,2 12,4 435/2000 11,5 157 13,5 2910 2,14 2228 1382 1185
12V331TC92.......................... V12—90° 165(155 39,8 160012340 40,2 12,1 15,2 — 13,5 3250 2,03 2438 1446 1605
6V396TC12.............................. V6—90® 165(185 23,7 715(1800 30,2 11,1 — 14,7 — 13,5 1920 2,69 1532 1458 1279
8V396TC12.............................. V 8-900 165(155 31,6 950(1800 30,0 11,1 — 14,7 13,5 2340 2,46 1766 1442 1279
12V396TC12.......................... V12—90° 165(155 47,5 143011800 30,1 11,1 — 14,7 — 13,5 3320 2,32 2304 1522 1379

С предкамерой:
12V652TB41.......................... V12—45° 1901230 78,3 1630(1600 20,8 10,1 815/1600 12,3 155 15,2 5475 3,36 2408 1600 2214
16V652TB41.......................... V16—45° 190|230 104,3 2175/1600 20,9 10,1 1050/1600 12,3 152 15,2 7630 3,51 3014 1530 2324

Двигатели- этой фирмы имею т по д ва  
впускных и выпускных клап ана. Впрыск 
топлива осущ ествляется непосредственно 
через располож енную  в центре кам еры  
сгорания форсунку. Головки цилиндров 
раздельны е. К аж д ы й  р я д  цилиндров 
имеет по два  вы пускных коллектора, з а ­
крытых кож ухом  с водяной рубаш кой. 
Применено водяное охлаж дени е н ад д у ­
вочного воздуха. О сновны е показатели

сравнительно низкой удельной массой 
(2,1— 2,69 кг/л .с .).

Ф ирма Д  А Ф -д и з е л  ь вы пускает 
дизели с водяны м  охлаж дени ем  и не­
разделенной кам ерой сгорания в порш ­
не (табл. 6) д л я  автом обильного, ж ел е з­
нодорож ного и водного транспорта, 
дл я  специальны х м аш ин и пром ы ш лен­
ных установок. Д и зели  рабочим  о б ъ ­
емом 8 и 11 л  имею т низкие удельны е

двигатели  13 моделей мощ ностью  220— 
600 л. с. Три м одели с частотой вращ е­
ния в ал а  3000—3300 об/м ин имеют лит­
ровую  м ощ ность 24,7— 25,7 л.с./л.

Ш ведская ф ирм а К окум с дем онстри­
ро в ал а  д в а  автом обиля-сам освала с д и ­
зелям и  «С кания». А втом обиль моде­
ли 442 имеет полезную  нагрузку  32 т. 
П ол н ая  м асса 55 т. В осьмицилиндровый 
V-образны й двигатель D S1402 рабочим
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Габаритные размеры 
в мм

длина ширина высота

DD 575 ...................................................................... 6В 100,6/120,7 5,76 105(2400 18,2 9,66 33/1550 175 16 1430 590 870
D F615...................................................................... 6В 104,2/120,7 6,17 115(2600 18,6 10,46 37/1500 170 16 1430 590 870
DT 615 с турбонаддувом..................................... 6В 104,2(120,7 6,17 153(2400 24,8 9,66 51,5(1600 166 16 1430 590 1020
DH 825 ...................................................................... 6В 118(126 8,27 156(2400 18.9 10,08 52/1500 164 16 1220 645 1020
DY 825 с ту рбон аадуьом ................................. 6В 118(126 8,27 201(2400 24,3 10,08 66,5(1700 161 16 1220 835 1100
DK 1160.................................................................. 6В 130(146 11,63 194(2200 16,7 10,7 76(1300 164 16 1325 690 1100
DKA 1160 со специальной впускной системой 6В 130(146 11,63 210(2200 18,1 10,7 76,5/1400 167 16 1325 690 1100
DKT 1160 с турбонаддув»м .............................. 6В 130/146 11,63 270/2200 23,2 10,7 101(1450 156 16 1325 825 1165
DKDL 1010............................................................... 6Г 130/146 11,63 164/2000 14,1 9,73 66,8(1300 155 16 1440 1160 620
DKL.......................................................................... 6Г 130/146 11,63 194/2200 16,7 10,7 77(1300 156 16 1440 1160 620

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



объемом 14,2 л  при турбонаддуве р а з ­
вивает мощность 400 л. с. (SA E ) при 
2200 о б/мин. А втом обиль м одели 425 
снабжен автоматической коробкой пере­
дач, а модели 424 — механической к о ­
робкой передач. П олная м асса  этих а в ­
томобилей 38,9 т  при полезной нагрузке
22,5 т. Н а  них установлен ш естици­
линдровый рядны й двигатель «С кания» 
рабочим объемом 11 л. П ри ту р бо н адду ­
ве двигатель р азви вает  мощ ность 
290 л. с. (SA E ) при 2200 об/мин.

Фирмой Ф ИАТ на яр м ар к у  бы ло пред­
ставлено несколько грузовы х автом оби­
лей и двигателей к ним. Больш ой инте­
рес вы звал  автом обиль-реф риж ератор  
с кабиной нового типа, напоминаю щ ей 
кабину сам олета, ко то р ая  обеспечивает 
лучшую обтекаем ость автом обиля. С ре­
ди двигателей вы делялась последняя 
модель восьм ицилиндрового двигателя 
типа 8281 рабочим объем ом  17,17 л, 
развиваю щ его мощ ность 330 л. с. при 
2400 об/мин, с высокой степенью  н ад д у ­

ва и воздуш ной системой охлаж дени я 
наддувочного воздуха . М асса двигателя 
1200 кг.

К ром е того, на яр м арке  бы ла пред­
ставлена продукция двух  специализиро­
ванны х ф ирм по производству  порш ­
ней — К. Ш м идт и Н ю раль (Ф Р Г ), 
а т ак ж е  фирмы  М але (Ф Р Г ), ведущ ей 
работы  по изготовлению  цилиндров из 
легких м еталлов со специальны м изно­
состойким покры тием, и итальянской 
фирмы Тексид, поставляю щ ей чугунные 
и алю миниевые отливки автом обильны х 
деталей.

А нализ экспонатов, представленны х на 
Ганноверской промы ш ленной ярм арке  
ведущ им и автом обильны м и ф ирм ам и 
Е вропы  и Америки, позволяет  отметить 
следую щ ее. О сновны ми тенденциям и 
р азвити я  автом обильны х двигателей 
являю тся  увеличение их надеж ности 
(м оторесурс двигателей  М А Н  доведен 
до  10 000 ч ), сниж ение токсичности и 
улучш ение топливной экономичности пу­

тем соверш енствования рабочего про­
цесса на неустановивш ихся реж им ах, 
применения м етанола и этанола  для  к ар ­
бю раторны х двигателей  и дизелей, р а з­
работки  новых рабочих процессов. Д л я  
дизелей больш ого л и тр аж а, к ак  правило, 
применяю тся индивидуальны е головки 
цилиндров.

Более ш ирокое применение находят 
дизели для  грузовы х автом обилей малой 
грузоподъемности и м икроавтобусов.

Расш ирение типов и разм ерностей  
грузовы х автомобилей, автом обилей-са­
м освалов, автомобилей-фургонов, авто ­
бусов и автомобилей специального н а ­
значения обеспечивает возм ож ность вы ­
бора эксплуатирую щ ими организациям и 
оптим альны х вариантов эксплуатации, 
что сводит к минимуму затраты  на топ­
ливо и обслуж ивание.

Канд. техн. наук А. В. ДМИТРИЕВСКИЙ

УДК 629.113.004.67(430.1)

ОКРАСКА АВТОМОБИЛЕЙ В ФРГ

О Н Е Ш Н И И  вид автом обиля и срок 
служ бы  больш инства ответствен­

ных узлов и деталей , и в первую  очередь 
кузова, во многом зависит от  качества 
нанесенных лакокрасочны х покрытий.

Улучшению внешнего вида  и повы ш е­
нию коррозионной стойкости автом оби­
лей в большей части способствует при­
менение новых прогрессивны х - техноло­
гических процессов и м етодов окраски, 
применяемого оборудования и качест­
венных лакокрасочны х м атериалов.

Рассмотрим технологию  и окрасочное 
оборудование, р азраб отанны е и прим е­
няемые в автом обилестроении фирмой 
Дюрр.

Ф ирма Д ю рр заним ается  п рои звод­
ством установок длй окраски и очистки 
поверхностей, установок дож иган ия. 
К настоящ ем у времени фирмой создано 
более 4000 установок, в основном для  
автомобильной промыш ленности.

В наш ей стране оборудование фирмы 
Дюрр работает на Горьковском  и В о л ж ­
ском им. 50-летия С С С Р авто заво дах , 
А втозаводе им. Л енинского ком сом ола, 
Запорож ском  автоз.аводе «К оммунар».

Фирма р азр аб аты вает  комплексны е 
цехи окраски кузовов и других узлов 
автомобиля. П омимо этого, ф ирм а р а з ­
рабаты вает технологические процессы и 
оборудование д л я  мойки и очистки д е ­
талей и узлов в механосборочном прои з­
водстве.

Н аиболее крупным достиж ением  ф ир­
мы является  разр аб о тка  впервые в мире 
принципиально новой системы В ертак, 
где кузов обрабаты вается  в вер ти кал ь­
ном положении, последовательно прохо­
дя подготовку поверхности, эл ектр о ­

осаж дение м етодом  погруж ения в  вер ­
тикальны е емкости, нанесения поливи­
нилхлоридной м астики на днищ е безво з­
душ ны м распы лением.

В 1969 г. фирм а Д ю рр провела п р ак ­
тические испы тания с кузовом  и у стан о ­
вила возм ож ность осущ ествления про­
цесса, которы й получил название  В ертак. 
Н есколько по зж е  бы ли изготовлены  пять 
ванн погруж ения емкостью  25 м3 к а ж ­
д а я , оборудованны е приспособлением 
дл я  подъем а и переноса. 30 кузовов, об­
работанны х по новом у м етоду, были з а ­
грунтованы  способом электроосаж дения 
и окраш ены  на авто заво дах . Эти к у зо ­
ва испы ты вались в кам ер ах  солевого 
ту м ан а  и в кам ере тропического к лим а­
та. Р езу л ьтаты  испы таний п о казали  о т ­
личную  защ и ту  от коррозии. Один кузов 
испы ты вался в течение двух  лет на д о ­
рогах  Е вропы . Н и каких  признаков к о р ­
розии на кузове, вклю чая глухие по­
лости, не наблю далось. В 1974 г. линия 
бы ла пущ ена и хорош о зар еком ен довала  
себя в работе.

В Ф Р Г  с 1 апреля 1974 г. вступил в си­
лу  закон  об охране окруж аю щ ей среды. 
У становлены  очень ж есткие нормы в р ед ­
ных вы бросов.

О собенно удачно реш ены фирмой 
Д ю рр установки  терм ического дож иган ия  
суш ильны х кам ер  с газовы м  обогревом. 
У становки терм ического до ж и ган и я  наи ­
более технологичны, ком пактны , их р а с ­
полагаю т н ад  суш ильны ми кам ерам и , 
при этом  дости гается  необходим ая сте­
пень очистки воздуха .

В оздух с парам и  растворителя из су­
ш ильной кам еры  предварительно  по­
д огревается  до 400—500° (теплом отхо­

дящ и х  га зо в ), поступает в кам еру тер­
мического дож иган ия, в которой при 
тем пературе 750° и достаточной степени 
перем еш ивания достигается  полное до­
ж игание растворителей . Тепло очищен­
ного во здуха  используется для  предвари­
тельного нагрева  загрязненного воздуха 
и затем  м ож ет быть использовано для t- 
подогрева циркуляционного воздуха.
В табл . 1 приведены  технические х ар ак ­
теристики установок.

В закры том  корпусе установки ком ­
пактно см онтированы  вентилятор вы ­
тяж ного  и циркуляционного воздуха, 
кам еры  сгорания, теплообменники вы­
тяж ного  и циркуляционного воздуха  и 
регулирую щ ие приборы  (рис. 1).

Все агрегаты  легко доступны  для 
осм отра и ремонта. П риборы  автом ати­
ческого регулирования температурны м 
реж им ом  предотвращ аю т перегрев узлов 
и агрегатов установки. У становка кон­
структивно вы полнена так , что легко 
подклю чается к  работаю щ им  сушильным 
кам ерам .

К ам ера  сгорания установки термичес­
кого до ж и ган и я  реш ена оригинально 
(рис. 2 ) . В суш ильны х кам ерах, обо­
рудованны х установкам и термического 
дож иган ия, бл аго д ар я  рекуперации тепла 
расход  энергии не повы ш ается или по­
вы ш ается незначительно по сравнению 
с кам ерам и без установки  дож игания.

С уш ильная к ам ер а  с установкой до ж и ­
гания с рекуперацией тепла, р азр аб о тан ­
н ая  фирм ой Д ю рр, приведена на рис. 3.

и
Р и с . 1. С х е м а  у с т а н о в к и  тер м и ч ес к о го  

д о ж и ган и я :
/ — камера сгорания; 2 — предварительный 
обогрев вытяжного воздуха; 3 — теплообмен­
ник циркуляционного воздуха; 4, 5 — соот­
ветственно неочищенный и очищенный газ; Q E J 
6 , 7  — соответственно вход и выход циркуля- j y Q  

ционного воздуха; 8 — подача топлива
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Тип установки

Количество 
выбрасы­
ваемого 
воздуха 
в Н м3/ч

Количество 
циркуля­

ционного 
воздуха 
в м»/ч

Макси­
мальная 

теплопро- 
изводи- 

тельность 
в ккал/ч

Потребля­
емая 

мощность 
в кВ

Габаритные 
размеры в мм

Масса 
в кг

DC 2130.......................... 2000 30 000 250 000 37 6000 X3000X2000 6 000
DC 4)50.......................... ■4000 50 000 500 000 60 7550X 3270X2250 10 000
DC 6/50 .......................... 6000 50 000 700 000 74 8450X3370X2250 12 000

А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

 
№ 

2, 
19

79

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

 
№ 

2, 
19

79

Рис. 2. Схемы металлической камеры сго­
рания установки термического дожига­

ния:
/ — топливо; 2, 3 — соответственно первич­

ный и вторичный воздух

J Г 7(--------- *1 li I
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В результате подсчета теплового б ал ан ­
са установлено, что потребность энергии 
у этой кам еры  с дож иганием  ниж е, чем 
расходы  без дож иган ия.

Ф ирма Д ю рр ш ироко реком ендует ис­
пользовать ш есть типов гидроф ильтров 
окраш енны х кам ер (рис. 4, а— е) .  Все 
они заслуж иваю т вним ания и изучения.

Ф ирма Д ю рр многие проекты  линий 
окраски электроосаж дением , кам ер 
электростатического распы ления, су­
ш ильных кам ер и др. вы полняет в уни­
фицированны х узлах . Н а  многие у с та ­
новки р азраб отан  перспективный типаж , 
который позволяет в короткие сроки 
ком пановать линии и установки для  р а з ­
личных заказчиков. П рим еняю тся ун и ­
ф ицированная одн опостовая к ам ера  для 
ручного электропневм ораспы ления
(рис. 5 ) , кам ера  электростатического н а ­
пыления с м анипулятором  вертикально­
го движ ения и кам ера  электростатичес­
кого напы ления с м анипулятором  попе­
речного и вертикального движ ения.

И звестно, что установки эл ек тр о о х л аж ­
дения ранее были нерентабельны , слиш ­
ком велики были потери лакокрасочного 
м атериала, доходивш ие до ' 20—40% . 
К роме того, наблю дались значительны е 
расходы  дем инерализованной воды 
(5— 15 л /м 2) при обработке, например, 
кузова легкового автом обиля. Бы ло 
слож но контролировать и регулировать 
pH , в связи  с тем, что с лакокрасочны м  
м атериалом  уносился регулятор pH  
(изопропиловы й спирт) и растворитель.

Ф ирма Д ю рр одна из первы х в Е вр о ­
пе разр аб о тал а  и внедрила  процесс 
ультраф ильтрации, зам енивш ий процесс 
ф ильтрации бум аж ны м и ф ильтрам и  на 
процесс ф ильтрации на м олекулярном  
уровне с помощ ью  м ем бран. Э тот про­
цесс фирм а Д ю рр  р азр аб о тал а  совместно 
с фирмой Абкор (С Ш А ).

Сущ ество процесса следую щ ее: элек-
трофорезны й лакокрасочны й м атериал  
засасы вается  из кар м ан а  ванны  электро­
осаж дения, проходит через сетчаты е
фильтры и под давлением  подается
в трубчаты е мембраны  Абкор, в которы х 
и происходит ультраф ильтрац ия. О б о га­
щенный в м ем бранах м атериал  п о п ад а ­
ет снова в основную  ванну через цилинд­
ры; которы е установлены  в к аж д о м  из 
углов ванны , при этом  перем еш ивается 
пропеллерными м еш алкам и. Чисты й
ультраф ильтрат используется д л я  про­
мывки изделий после электроосаж дения. 
П ромы вны е воды  сливаю тся в бак  о б ­
ратной циркуляции и насосам и подаю тся 
в контур обм ы ва кузова, располож енны й 
над  ванной электроосаж дения.

Т аким образом , ультраф ильтрац ия 
практически полностью  исклю чила поте­
ри лакокрасочного м атериала  и со крати ­
л а  расходы  дем инерализованной воды  
на промывку.

Н а зав о д ах  З ап адн о й  Европы  фирм а 
Д ю рр добавила  к ранее поставленны м

Р и с . 3. С х е м а  су ш и л ь н о й  к а м е р ы  с  у с т а н о в к о й  д о ж и г а н и я  и  р е к у п е р а ц и е й  теп ла: 
I  — свежий воздух; I I  — вытяжной воздух; 1 . 6  — шлюзы; 2. 3 — соответственно первая н 

вторая зоны излучения; 4, 5 — зоны циркуляции воздуха

линиям  эл ектроосаж дения  установки 
ультр аф ильтр ации.

Н а  вы ставке, проходивш ей во Ф ранк­
фурте-на-М айне (Ф Р Г ) англи йская ф ир­
м а Д о р р  О ливер дем онстрировала  свою  
установку  ультраф ильтрац ии , отличную  
от разр аб о тки  фирмы . Ф ильтрация про­
исходит с помощ ью  р я д а  пакетов, к а ж ­
ды й из которы х им еет трехсм енны е по­
лимерны е м ем браны  площ адью  1,8 м2. 
У становка с общ ей площ адью  ф и льтра­
ции 176 м2 ф ильтрует, в о звр ащ ает  кон­
центрированны й м атери ал  снова в в ан ­
ну электроосаж дения , а  у л ьтр аф и л ьтр ат  
подает  на промы вку.

Т ретья систем а ультраф ильтрац ии  — 
это система Х аф е-Ром икон , р а зр аб о та н ­
ная фирмой Х аф е (В енгрия) совм естно 
с фирмой Ром икон (С Ш А ). У злы  систе­
мы Х аф е-Ром икон  состоят из так  н азы ­

ваем ы х патронов, т. е. 60 труб диам ет­
ром ‘/г дю йм а, покры ты х мембраной. 
П л о щ ад ь м ем браны  на одном патроне 
1,3 м2. П роизводительность системы Х а­
ф е-Ром икон 3 м3/ч  при среднем  давл е­
нии в м ем бранах  2 ати [удельная про­
изводительность на 1 м2 — 20— 30 л/ч и 
10 м3/ч  при 4 ати (30—40 л /ч )] .

Ф ирм а Унион К ар би д  (СШ А) р азр а ­
б отала  систему ультраф ильтрации, на­
званную  И карсеп. В ней использую тся 
трубки из углерода, на которы е нанесе­
ны неорганические покры тия, служ ащ ие 
мембраной.

Ф ирм а Д ю рр со здал а  ш ирокую  гамму 
моечных маш ин д л я  м аш иностроитель­
ной промыш ленности, в том числе пред­
приятий автом обильной отрасли: от  уни­
версальны х стационарны х моечных к а ­
мер до полуавтом атических и автом ати-

Р и с . 4. С х ем а  г и д р о ф и л ь т р о в  к а м е р  о к р а с к и , р е к о м е н д у е м ы х  ф и р м о й  Дю рр: 
а  — каскадный; б — сопловой; в  — система «Вентури>; г  — вихревой; д  — с кольцеобразным 
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Рис. 5. Унифицированная однопостовая 
камера электропневмораспыления ф ир­

мы Дюрр

ческих маш ин, вклю чая специализиро­
ванные моечные агрегаты  для  колен ча­
тых валов, двигателей , прецизионных 
изделий и пр. (табл. 2 ).

К ам ерная моечная установка  типа 
BOAQ моет и о безж иривает  очень з а ­
грязненные детали  и узлы  тяж елы м и  
маслами, нефтью, параф ином , изделия, 
пришедшие на ремонт и имею щ ие т я ж е ­
лые м асляны е отлож ения. М аш ина пред­
ставляет собой вращ аю щ ийся стол, по ­
крытый подним аю щ им ся колпаком , на 
котором смонтированы  форсунки. Р а з ­
грузка деталей  происходит в  момент, 
когда колпак поднят на роликовом  кон­
вейере. В нижней части встроен бак для  
моющей ж идкости .

М аш ина типа BOA Q 1600 (табл. 3) 
имеет разгрузочную  вы соту поворотного 
круга 850 мм, емкость бака 1000 л.

Д л я  крупногабаритны х деталей  при­
меняется м аш и н а ' BOA Q типов 2300, 
2700, 8200. М аш ины  о бслуж и вает  один 
человек.

Ф ирма р азр аб о тал а  в последнее йремя 
более 50 технических предлож ений  по 
специфическим условиям  заказчиков  на 
крупные линии окраски эл ек тр о о саж де­
нием кузовов легковы х автом обилей, к а ­
бин грузовы х автом обилей и ком плект­
ных установок, в том числе для  К ам ­
ского автозавода.

Д л я  отработки опы тны х покры тий 
фирма со здала  опытную  установку  эл ек ­
троосаж дения объем ом  100 м3, в которой 
практически м ож но о бр абаты вать  все и з­
делия автом обильной промыш ленности. 
Фирма проводит так ж е  испы тание грун­
товок эмалей на антикоррозионную  сто й ­
кость..

Тип
установки Характеристика Назначение

HS 

HS1. HS2 

BYA 

КА 

RT

TR

SF

ZR

HVA

BOAQ

Однозонная камерная моечная установка 
проходного типа 

Однозонная тупиковая камерная моечная 
установка

Одно- и многозонная камерная моечная уста­
новка проходного типа 

Тупиковая моечная установка, оборудован­
ная поворотом вокруг оси и тележкой 

Многопозиционная моечная установка с по­
воротным столом с одним разгрузочным 
устройством для обслуживания одним че­
ловеком

Многозонная шнековая моечная установка с 
окунанием, струйным или комбинированным 
методом мойки 

Одно- и многозонный моечный автомат с 
подъемным устройством с поворотом вокруг 
оси с продувкой и брызгальной системой 

Моечный автомат с универсальным устрой­
ством для захвата с брызгальной системой 
и продувкой 

Моечная проходная одно- и многозонная 
установка с подвесным конвейером 

Камерная моечная установка с подъемным 
колпаком и поворотным столом в наполь­
ном и подземном исполнении

Для широкой номенклатуры мелких и 
средних деталей автомобилей

То же

Для узлов и двигателя автомобилей

Для узлов и агрегатов автомобилей

Для мелких деталей и крепежа

Для специальных деталей — коленчатых 
валов

Для специальных изделий — коленчатых 
валов, блока цилиндров

Для широкой гаммы автомобильных де­
талей

Для узлов и двигателей в мелкосерий­
ном производстве при ремонтах

У становка ком пактна, работает в по­
луавтом атическом  цикле, заним ает пло­
щ адь  625 м2. В ы сота помещ ения 8 м. 
У становка состоит из последовательно 
располож енны х ванн разм ером  570 0 Х  
Х 2 5 0 0 Х 2 0 0 0  мм, объединенны х общим 
транспортны м  устройством . П одвески 
проходят  отм ачивание в щелочном р аст­
воре при тем пературе 90—95°С, промы в­
ку, нейтрализацию  и суш ку. У становка

Т а б л и ц а  3

Показатели

Модели машины BOAQ

1600 2300 2700 3200

Диаметр колпака в мм .....................................
Высота подъема колпака в м м ......................
Уровень поворота стола в мм ......................
Максимальная нагрузка поворотного стола

Емкость ванны в л .........................................
Минимальная температура раствора в °С . .
Потребляемая мощность в к В т .......................
Габаритные размеры в м м ..............................
Масса в к г ............................................................

1600
1100
850

500 
1000 

До 90 
45

3400X1800X2650
3200

2290
1600

На )

1500 
1500 

До 90 
72

7800X2900 X3500 
3900

2692 
1600 

фовне пола

1500 
1500 

До 90 
72

3800X2900 X 4000 
4500

3192

5000 

До 90

Ф ирма Д ю рр провела сравнительны е 
расчеты  окраски ободьев колес легковы х 
автом обилей. Рассм атривались д в а  спо­
соба: порош ковое покры тие и однослой­
ная  окраска  электроосаж дением . О ба м е­
тода  д ал и  одинаковое по количеству по­
крытие. П одсчет расходов показал , что 
цена покры тия за  1 м2 способом порош ­
кового покры тия на 41 пф. выше, чем 
при электроосаж дении .

Ф ирмой Д ю рр разраб отана  система 
очистки подвесок от краски. У становки 
внедрены  на предприятиях фирмы Ауди 
Н СУ и предусм атриваю т очистку подве­
сок «холодную » дл я  осадков из неполи- 
м еризованны х красок  и «горячий» способ 
д л я  осадков из полимеризованны х к р а ­
сок, прош едш их тем пературную  о б р а ­
ботку.

снабж ена устройствами очистки воздуха, 
рекуперацией отходящ их растворов и 
очисткой промывных вод. О дна установ­
ка, заним аю щ ая площ адь 625 м2, обеспе­
чивает очистку всех подвесок, применяе­
мых на заводе, вы пускаю щ ем 1000 лег­
ковы х автомобилей в день. Установки 
для очистки подвесок фирмы Д ю рр име­
ют хорош ий сбыт.

А. А. ПОРТЯНКО

УДК 629.113:621.43.001

ИСПЫТАНИЯ ЧУГУННЫХ СЕДЕЛ КЛАПАНОВ

СЕ Д Л А  выпускных клапанов в авто ­
мобильных двигателях  подвергаю т­

ся воздействию ударны х и статических 
нагрузок, а т ак ж е  вы сокотемпературной 
газовой среды.

В современных вы сокооборотны х д в и ­
гателях фаски седел клапанов изнаш ива­
ются наиболее часто при скоростной экс­
плуатации автомобилей или при работе 
двигателя на м аксимальной частоте в р а ­
щения вала, с полностью откры той д рос­
сельной заслонкой в условиях стендовых 
испытаний, т. е. когда нагрев седла к л а ­

пана наиболее интенсивен. Это позволяет 
предполож ить, что наиболее сущ ествен­
ное влияние на износ рабочей ф аски сед­
ла  клап ана  о казы вает  ее тем пература. 
С повышением тем пературы  рабочей ф ас­
ки твердость м атериала  ■ сниж ается, а 
при ударе  тарелки  клап ана  и в д авли ва­
нии ее газам и в гнездо происходит «рас­
клепывание» и изнаш ивание фаски седла. 
Т ребование сохранения твердости м ате­
риала седла клап ана  при нагреве, зап и ­
санное в стандарте  SA E J610a на седла 
клапанов, т ак ж е  подтверж дает  важ ность 
тем пературного ф актора.

В настоящ ее врем я в нашей стране и 
за рубеж ом  дл я  изготовления седел кла­
панов ш ироко применяю т хромоникеле­
вый и молибдено-хромисты й белые чугу- 
11ы твердостью  свыш е H R C  52 [1, 2 ]. О д­
нако в стандарте SAE отмечено, что сед­
ла клап анов из этих чугунов предназна­
чены д л я  «средних» условий работы. 
П редполож ительно такие условия имеют 
место, если тем пература рабочей фаски 
седла не превы ш ает 500°С. Если темпе­
ратура рабочей фаски выше 500°С, седла 
клапанов из этих чугунов работаю т не­
удовлетворительно, поскольку при такой
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Т а б л и ц а  1

Химический состав в <5) Твердость HRC

Тип
<у
ч 1V л о сичугуна С SI Мп Сг N1 Мо А1 В Си

О
Т

Л
И

В
К

И

де
та

ли
 

п 
те

рм
оо

б 
1 б

от
ки

Молибдено­
хромистый

2,3—3,0 1 ,5 -2 ,0

00о1юо

2 ,75-3,25 - 4 ,0 -5 ,0 - - - 48-52 55—59

Аромо-
никелевый

С е р и й н о п р и м е н я е м ы й  н а  М е л и т о п о л ь с к о м  
м о т о р н о м  з а в о д е

48-52 52-55

Марганцово­
хромистый

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

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

счодо

1 ,5 -2 ,0 22-32

тем пературе белый чугун значительно те­
ряет твердость т .

Н а М елитопольском моторном заво де  
седла клапанов изготовляю т из хром они­
келевого белого чугуна с повышенным 
(до 7% ) содерж анием  никеля, о б л ад аю ­
щего более вы сокой ж аропрочностью .

В ы сокая твердость седел клапанов из 
белого чугуна не позволяет о б р аб аты ­
вать ф аску  седла лезвийны м инструм ен­
том, а это приводит к несоосности фаски 
седла и клап ана, в связи с чем необходи­
ма притирка клапанов.

И звестно, что некоторы е фирмы  в З а ­
падной Е вропе (например, Д айм лер- 
Бенц, Ф И А Т ), а в наш ей стране — М ос­
ковский авто заво д  им. И . А. Л их ачева  и 
В олж ский авто заво д  им. 50-летия С С С Р 
применяю т седла клапанов из легиро­
ванного серого чугуна со структурно сво­
бодными карбидам и. Р аб о ч ая  ф аска  т а ­
ких седел обрабаты вается  лезвийны м  ин­
струментом. О днако  опыт М елитополь­
ского м оторного заво д а  показал, что при 
напряж енном  тепловом реж им е работы  
двигателя седла клапанов из сплавов 
такого типа менее стойки, чем из белого 
чугуна.

Высокую стойкость имею т седла к л ап а ­
нов из м арганцово-хром истого аустениг- 
ного чугуна [1 ], твердость которого 
H R C  25— 32 допускает обработку  фасч« 
лезвийным инструментом. С тойкость се­
дел клапанов из этого чугуна на д в и га ­
телях З И Л - 130 бы ла такой  ж е, к ак  се­
дел клапанов из хром оникелевого белого 
чугуна.

П оскольку данны е по стойкости седел 
клапанов из указанны х м атериалов отно- 

u  сятся к двигателям  разны х типов, т р у д ­
но д ать  сравнительную  оценку их р а б о ­
тоспособности, поскольку износ седла 
клапана зависит не только  о т  м атериала, 
но и от  условий работы  пары  седло — 
клапан, а т ак ж е  от тем пературы  нагрева 
фаски седла.

Бы ли проведены  испы тания седел к л а ­
панов на двигателе  М еМ З-968 с во зду ш ­
ным охлаж дением  при м аксим альной ч а ­
стоте вращ ения коленчатого в ал а  и пол­
ностью откры той дроссельной заслонке.

В результате сочетания ухудш енного 
(по сравнению  с ж идкостны м  о х л аж д е ­
нием) теплоотвода с напряж енны м  р еж и ­
мом работы  д ви гателя  тем пература р а ­
бочей фаски седла к л ап ан а  при таких  
испытаниях дости гала  600°С, что позво­
лило надеж но вы явить потенциальны е 
возм ож ности исследуем ы х м атериалов.

Отливки седел получали методом 
литья в оболочковы е формы. М ар ган ц о ­
во-хромистый чугун плавили в эл ектр о ­
печи с основной ф утеровкой, белы е мо- 
либдено-хромисты й и хром оникелевы й 
чугуны — в электропечи с кислой ф уте­
ровкой. В полученных отли вках  контро­
лировали химический состав, твердость 
и микроструктуру. Д ан н ы е по хим ическо­
му составу  и твердости отлиты х седел 
приведены  в табл. 1.

М икроструктура м арганцово-хром и- 
стого чугуна (Н Д С  22— 32) состояла из 
аустенита, отдельны х равном ерно распре­
деленных карбидов, пластинчатого и 
гнездообразного граф ита.

М икроструктура  белы х чугунов в ли ­
том состоянии (HRC 48—52) пр едстав ­
л я ет  собой ледебурит и аустенит. Д л я  
повыш ения твердости  и придания м агнит­
ны х свойств белы е чугуны подвергали 
терм ической обработке  —  отпуску при 
550—600°С в течение 6 ч. П ри этом  о с та ­
точный аустенит р асп ад ал ся  с о б р а зо в а ­
нием м артенсита и его продуктов, а тве р ­
дость повы ш алась до  Н Д С  52—55.

С едла к лап анов  из сравниваем ы х м ате­
риалов после обработки  бы ли зап р ессо ­
ваны  в головки, обработаны  окончатель­
но и подвергнуты  испы таниям  в д ви гате­
ле на моторном стенде. Р еж и м  испы таний 
был следую щ им: частота  вращ ен ия в ал а  
4000 об/мин, полностью  откр ы тая  д рос­
сельная заслон ка , длительность 50 ч. В е­
личину износа седел клап анов  за  врем я 
испытаний определяли  по проседанию  
клап анов  (табл . 2 ).

И з таблицы  видно, что наименьш ий и з­
нос имели седла клап анов  из аустенит- 
ного м арганцово-хром истого  чугуна. 
Их м аксим альны й износ не превы ш ал 
0,022 м м /1000 км. С редний ж е  износ при 
этом составлял  0,01 м м/1000 км. М акси­
мальны й износ седел клап анов  из белого 
чугуна составил 0,05 м м /1000 км, а ср ед ­
ний износ —  0,016 м м /1000 км.

П ри испы тании д ви гател я  М еМ З-968 
на надеж н ость по ГО С Т 14846— 69 в те ­
чение 300 ч м аксим альны й приведенны й 
износ седел клап анов  из м арганцово-хро­
мистого чугуна не превы ш ал
0,015 м м /1000 км. В ы сокая стойкость се­
дел клап анов  из этого чугуна о пределя­
ется к ак  повы ш ением твердости  тонкого 
поверхностного слоя м еталла  в процессе

работы  бл аго д ар я  наклепу  при ударе 
клап ана  и в связи  с распадом  аустенита 
при вы сокой тем пературе, т ак  и наличи­
ем в структуре больш ого количества гра­
ф ита, являю щ егося см азкой и уменьш а­
ю щ его трение м еж д у  фаской седла и та­
релкой кл ап ан а  [3 ].

И сходя из результатов стендовых ис­
пытаний, бы ла отлита парти я седел кла­
панов из м арганцово-хром истого чугуна

(700 ш т.), которы е после обработки в 
производственны х условиях были уста­
новлены на двигатели  д л я  эксплуатации. 
Во врем я их обработки отмечено повы­
ш ение производительности и стойкости 
ш лиф овальны х кругов к ак  на внутри- 
ш лиф овальны х станках , т ак  и при шли­
ф овании ф асок  седел в головке.

П осле пробега автом обилей 40 тыс. км 
на трех  дви гател ях  не обнаруж ено изно­
са седел клапанов, изготовленны х из м ар­
ганцово-хром истого чугуна. Все двига­
тели с опытными седлам и клапанов экс­
плуатирую тся с апреля 1976 г., и рекла­
м аций по ним нет.
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Т а б л и ц а  2

Чугун седла клапана
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Износ (приведенный) в мм/1000 км по 
цилиндрам Средний 

износ, в 
мм) 1000 км

1 2 3 4

Молибдено-хромистый . . . .
Хромоникелевый.......................
Марганцово-хромистый . . . .

53-55
53-55
27-32

0,005-0,045
0,013-0,002
0,013—0,006

0,035-0,013 
0 ,004- 0,005 

0-0,022

0,01-0,065
0,02-0,05

0,007-0,014

0,043-0,023
0,005-0,025
0,013-0,011

0,04
0,016
0,01
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ВСЕСОЮЗНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ СИМПОЗИУМ «ОЧИСТКА ВОЗДУХА, 
МАСЛА И ТОПЛИВА В ДВИГАТЕЛЯХ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ»

U  А С О В Е Щ А Н И И  в Ц К  К П С С  20 м ар- 
* ■ та 1978 г. больш ое значение п ри да­
валось повышению эф ф ективлости Д В С , 
которые являю тся основным энергетиче­
ским средством маш ин и при этом  в наи ­
более выгодном автоном ном  их исполь­
зовании. О больш ой роли двигателей 
внутреннего сгорания в народном  х о зя й ­
стве говорит такой ф акт, что сум м арная  
мощность находящ ихся в эксплуатации  
двигателей внутреннего сгорания в не­
сколько р аз  превы ш ает сумм арную  м ощ ­
ность всех электростанций страны .

Одним иЗ главны х показателей  эф ­
фективности двигателей  внутреннего сго­
рания является  их надеж ность, ко то р ая  
в первую очередь зависит от того, к ак  
тщ ательно двигатель, его трущ иеся д е т а ­
ли, отдельны е узлы  и агрегаты  защ и щ е­
ны от пыли и других  загрязняю щ и х при­
месей.

При недостаточной защ и те  дви гател я  и 
его трущ ихся пар от загрязняю щ и х при­
месей резко возр астает  абразивное и зн а­
шивание деталей , сниж ается  надеж н ость 
работы двигателя и он м о ж ет  'преж де­
временно, во много раз бы стрее, вы хо­
дить из строя. Т ак, износ основны х д е т а ­
лей двигателей до  80%  обусловлен поп а­
данием в них абразивной  пыли. В эксплу­
атации случаи отказов  в р аботе  топлив­

ной аппаратуры  двигателеи  в основном 
обусловлены  ее загрязнением . П л у н ж ер ­
ные пары  дизелей по условиям  их работы  
имею т зазо р ы  около 1 мкм, и поэтом у 
они особенно чувствительны  к  за гр я зн я ­
ющим примесям. П рим енение улучш ен­
ных систем защ и ты  д ви гател я  от  пыли 
позволяет в 2 р а за  и более снизить и з­
нос детал ей  и сущ ественно повы сить без­
отказн ость работы  дви гател я.

П о этой причине больш им резервом  з  
сниж ении износа детал ей  и повыш ении 
их надеж н ости  и долговечности явл яется  
обеспечение в д ви гател ях  эф ф ективной 
очистки во здуха , м асла  и топлива, а т а к ­
ж е  надеж н ого  уплотнения всех мест в о з­
м ож ного проникновения пы ли в д в и га ­
тель. О собенно ценно то, что это  н ап р ав ­
ление в обеспечении надеж н ости  д в и га ­
телей внутреннего сгорания наиболее 
экономически вы годно.

В связи  с этим  12— 13 сентября в 
г. М елитополе, во Д во р ц е  культуры  
им. Т. Г. Ш евченко, проходил всесою з­
ный научно-технический симпозиум 
«О чистка во здуха , м асла  и топлива в 
дви гател ях  внутреннего сгорания», о р га ­
низованны й Ц ентральны м  и З а п о р о ж ­
ским областны м  правлением  Н ТО  М аш - 
прома, секцией автом обилестроения Ц П  
Н ТО  М аш пром а, М елитопольским  м о­
торны м  заво до м  и НА М И .

В работе симпозиума приняли участие 
более 100 представителей заводов, науч­
но-исследовательских и учебных инсти­
тутов, а т ак ж е  организаций, эксплуатиру­
ю щ их двигатели внутреннего сгорания.

Н а симпозиуме в результате ш ирокого 
обм ена опытом были рассмотрены  и 
определены  главны е направления в со­
верш енствовании систем очистки воздуха, 
м асла  и топлива, в р азраб отке  и приме­
нении прогрессивны х фильтрую щ их м а ­
териалов и конструкций очистителей, м е­
тодов их расчета и испытания. Больш ое 
вним ание было уделено снижению з а ­
грязненности горю че-смазочных м атериа­
лов не только  непосредственно в двига­
тел ях  внутреннего сгорания, но и по пу­
ти их прохож дения от неф теперерабаты ­
ваю щ их заводов  до  заправки  баков авто­
мобилей.

Резу л ьтаты  работы  симпозиума и при­
няты е на нем конкретны е рекомендации 
будут в значительной степени способство­
вать  соверш енствованию  защ иты  двига­
телей от загрязняю щ и х примесей, сниж е­
нию их износа, повышению  надеж ности, 
долговечности и эф фективности двигате­
лей внутреннего сгорания, в  частности 
автом обильны х.

Канд. техн. наук М. А. ГРИГОРЬЕВ
НАМ И

УДК 621.74:65.017.56

АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЕ ЗА РУБЕЖОМ

Г азобаллонны й легковой 
автом обиль-такси  «Седрик» 

ф ирмы  Ниссан

Л егковой автом обиль «С едрик» (Я п о ­
ния) вы пускается в стандартн ом  испол­
нении и «люкс» (рис. 1). Г абаритны е р а з ­
меры автом обиля следую щ ие: длин а
4690 мм, ш ирина 1690 мм, вы сота 
1440 мм. М асса автом обиля равн а
1380 кг. Н а  автом обиле установлен четы-

Рис. 1

рехцилиндровый верхнеклапанны й д в и га ­
тель с верхним распределительны м  в а ­
лом. Рабочий объем  цилиндров д ви гате­
ля 1982 см3, диам етр  цилиндра и ход

порш ня соответственно равны  87,2 и 
83 мм; степень с ж ати я  д ви гател я  s = 9 ,0 .  
Д в и гател ь  р а зв и в а е т  м аксим альную  
мощ ность 80 л. с. при 4800 об/м ин, м ак ­
сим альны й крутящ ий момент равен 
15 к гс -м  при 2800 об/мин. П рим енен г а ­
зовы й баллон  емкостью  112 л. А втом о­
биль р або тает  на сж иж енном  углево до ­
родном  газе  (пропан-бутане), за п аса  топ ­
лива х ватает  на пробег 600 км. Г азо в а я  
ап п ар ату р а , установлен ная  н а  автом оби­
ле, вы полнена фирм ой К атак у р а  Х икка- 
рин.

Л егковой  автом обиль 
Ф иат-131

Ф ирм а Ф ИАТ р а зр аб о та л а  новый га зо ­
баллонны й двухдверны й пятиместны й а в ­
томобиль (рис. 2) полной массой 1040 кг 
с  четы рехцилиндровы м  рядны м  верхне­
клап анн ы м  двигателем . Рабочий  объем  
цилиндров д ви гател я  составляет  
1297 см3, диам етр  и ход  порш ня соответ­
ственно равны  76 и 71,5 мм; степень с ж а ­
тия д ви гател я  е = 9 ,2 .  М акси м ал ьн ая  
мощ ность д в и гател я  65 л. с. при

Рис. 2 Рис. 3

5200 об/мин, м аксим альны й крутящ ий 
момент 10,4 к гс -м  при 3000 об/мин. А вто­
мобиль м о ж ет  двигаться  с  м аксим аль­
ной скоростью  145 км/ч, зап ас  топлива 
обеспечивает пробег 500 км. П рим еняе­
мое топливо —  сж иж енны й углеводород­
ный газ (пропан-бутан ). А втомобиль обо­
рудован  универсальной системой пи та­
ния: газ  и бензин. И спользована газо вая  
ап п ар ату р а  фирмы  Л ан д и  ден Х артог 
(Г о л л ан д и я). Н а  рис. 3 показано  распо­
лож ение газового  баллона в багаж нике 
автом обиля.

Л егковой  автом обиль Ф иат-132

Г азобаллонны й автом обиль Ф и ат-132— 
четы рехдверны й пятиместны й (рис. 4 ). 
П олная его м асса составляет 1150 кг. Н а 
автом обиле установлен  четырехцилин­
дровы й рядны й верхнеклапанны й дви га­
тель рабочим объем ом  1585 см3. Д и ам етр  
и ход  порш ня соответственно равны  84 и
71,5 мм; степень сж ати я  двигателя е =  
= 9 ,0 . М акси м альн ая  мощ ность 98 л. с. 
при 5600 об/м ин, максим альны й к р у тя ­
щ ий момент 13,4 кгс -м  при 4000 об/мин.

Рис. 4
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М аксим альная скорость 160 км/ч. З ап ас  
газа  обеспечивает пробег 500 км. П рим е­
няемое топливо — пропан-бутан. С исте­
ма питания автом обиля универсальная: 
газ и бензин. У становлена газо в а я  ап п а­
ратура голландской фирмы  Л ан д и  ден 
Хартог.

Л егковой автом обиль Ф иат-127-1050СЬ

Газобаллонны й пятиместный д в у х д в ер ­
ный автом обиль (рис. 5 ), вы пускаем ы й 
фирмой ФИАТ, имеет полную  массу 
760 кг. Он вы пускается с четы рехци­
линдровым рядны м  верхнеклапанны м  
двигателем  рабочим объем ом  1050 см3. 
Д и ам етр  и ход  порш ня соответственно 
равны  76 и 57,8 мм; степень сж ати я  д в и ­
гателя е = 9 ,3 . Д ви гател ь  р азви вает  м ак ­
симальную  мощ ность 50 л. с. при частоте 
вращ ения вал а  5600 об/мин, м аксим аль­
ный крутящ ий момент равен  7,9 кгс -м  
при 3000 об/мин. М акси м альн ая  скорость 
автом обиля 132 км/ч. Ем кость газового  
баллона 48 л. В качестве топлива исполь­
зуется  пропан-бутан. З а п а с  топлива р ас ­
считан на пробег 550 км. П рим енена уни­
версальная система питания: га з  и бен-

Рис. 5

зин. Г азовую  ап п ар ату р у  поставляет 
ф ирм а Л ан д и  ден Х артог.

Л егковой  автом обиль Ф иат-128

Ф ирм а Ф ИАТ начал а  вы пуск га зо б ал ­
лонного пятим естного четы рехдверного 
автом обиля полной м ассой 840 кг 
(рис. 6 ). Н а автом обиле установлен четы ­
рехцилиндровы й рядны й верхн еклап ан ­
ный дви гател ь  рабочим  объем ом  
1116 см3. Д и ам етр  и ход  порш ня равны  
соответственно 80 и 55,5 мм; степень с ж а ­
тия д ви гател я  8 = 9 ,2 . М акси м альн ая

Рис. 6

мощ ность, разви ваем ая  двигателем  при 
6000 об/мин, равн а  55 л. с., м аксим аль­
ный крутящ ий момент составляет
8,3 кгс -м  при 2800 об/мин. М аксим аль­
н ая  скорость автом обиля 135 км/ч. Е м ­
кость газового  баллона 48 л. Топливом 
я в л яется  пропан-бутан , зап аса  которого 
х в атает  на 550 км пути. Система пита­
ния —  уни версальн ая: газ  и бензин. На 
автом обиле установлена газо в ая  аппара­
тура ф ирм ы  Л ан д и  ден  Хартог.

Канд. техн. наук Б. Д. КОЛУБАЕВ

УДК 621.74:65.001.56

НОВОСТИ В ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ ЗА РУБЕЖОМ

Алюминиевый блок цилиндров
Ф ирмами К. S ch m id t и D aim ler-B enz 

(Ф Р Г ) проведена совм естная р або та  по 
u  изготовлению  алю миниевых блоков ц и ­

линдров без гильз д л я  пяти- и восьм ици­
линдровых двигателей, устанавли ваем ы х 
на автом обилях D aim ler-B enz  с кузовом  
типа купе. В место применявш егося р а ­
нее серого чугуна д л я  изготовления бло­
ков цилиндров использован заэвтектиче- 
ский алю миниево-кремниевы й сплав 
A lS il7C u4 , что позволило уменьш ить 
массу блока на 40 кг и, к ак  следствие, 
снизить расход топлива. Блоки  цилинд­
ров изготовлены  м етодом  литья под ни з­
ким давлением  по технологии, р а зр аб о ­
танной в 50-е годы  в СШ А. В соответ­
ствии с этой технологией литы е гильзы  
из серого чугуна устранены , и порш ни 
работаю т непосредственно в цельном 
алю миниевом блоке. Н еобходим ую  изно­
состойкую  опорную  поверхность создаю т 
первичные кристаллы  крем ния, обеспечи­
ваю щ ие антифрикционны е свойства после 
травления со съемом алю миниевой осно­
вы и последую щ ей точной обработки.

A lum inium , июль 1978, т. 54, №  7, 
с. 467.

Алю миниевые диски колес
Алю миниевые сплавы  д л я  изготовления 

автом обильны х дискойы х колес с о твер ­
стиями долж ны  о б л ад ать  хорош им и ли ­
тейно-техническими свойствам и и вы со­
кой коррозионной стойкостью . Э тим  тре­
бованиям  отвечаю т сплавы  G -A lS il2 , 
G -A lS il2M g, содерж ащ ие менее 0,15%  
Fe, менее 0,01%  Си и менее 0,02%  M g, и 
в меньшей степени сплав  G -A lS i7M g, 
применяемый с этой целью  в некоторы х 
странах. В сплаве G-A lSi 12 кром е эвтек ­
тического крем ния присутствует так ж е  
первичный кремний, являю щ ийся х руп­
кой составной частью  структуры . П о это ­
му содерж ание крем ния в сп л авах  д л я  
автом обильны х колес ограничивается 
11— 12% .

М етодом литья  в песчаные ф ормы  и з­
готовляю тся только прототипы и специ­
альны е небольш ие серии колес. К ачество 
колес повы ш ается при использовании в

к ачестве ф орм овочной смеси зерненого 
алю миния. И зготовленны е этим  способом 
колеса о бладаю т почти таким и ж е  м еха­
ническими свойствам и, что и колеса, и з­
готовленны е м етодом  литья  в кокиль. 
О днако  лучш ие результаты  получены  при 
использовании м етода л и тья  под низким 
давлением , при котором  колесо рассм ат­
р ивается  к ак  тело вращ ен ия. В зави си ­
мости от р азм ер а  колес прои зводитель­
ность со ставл яет  10— 12 ш т/ч.

В Ф Р Г  были проведены  эксперим ен­
тальны е работы  по изготовлению  колес 
д вух  разны х типов м етодом  литья  под 
давлением . О днако  эти колеса не н аш ­
ли применения, т а к  к ак  при технологичес­
ких и рентгеновских испы таниях были 
вы явлены  сущ ественны е их недостатки . 
М еханические свойства колес не д о сти га­
ли м инимальны х значений. Тем не менее 
преим ущ ества м етода литья под д ав л ен и ­
ем позволят  в  будущ ем  изготовлять вы- 
соконагруж енны е алю миниевые колеса с 
помощ ью  ваку у м а , м етодам и « P a ra sh o t»  
или «P ore-free-d ie  cas tin g » .

A lum inium , июнь 1978, т. 54, №  6, с. 
401— 402.

Х олодная объем ная ш там повка  
автом обильны х деталей

Ф ирма G evelo t изготовляет  методом 
холодной объем ной ш там повки некото­
ры е автом обильны е детали . Н априм ер, 
при вы давливании  ш естерен сателлита  
диф ф еренц иала  из стали  38С4 получаю т 
идеальную  м икроструктуру  м еталл а  с о д ­
нородной зернистостью , что ум еньш ает 
уровень ш ум а в трансм иссии автом оби­
ля . Д ополнительны м и операциям и при 
этом  являю тся м еханооб раб отка  д л я  у д а ­
ления излиш ков м еталла , устранение экс­
центриситета м еж д у  внутренним ди ам ет­
ром и сферической поверхностью , н ар еза ­
ние зубьев. П ри м ассе детали  350—480 г 
эконом ия м еталл а  составл яет  30— 60% .

Н а зав о д ах  ф ирмы  холодной объем ной 
ш там повкой получаю т т ак ж е  подш ипни­
ки наруж н ы м  диам етром  27— 60 мм из 
стали  м арок  16NC6 и 16М С5 д л я  к ар д ан ­
ных ш арниров. М асса  детал ей  40— 310 г. 
Д етал и  затем  подвергаю т м ехан ооб ра­

ботке и ш лифую т. Эконом ия м еталла со­
став л яет  60% .

К олпачки, являю щ иеся самы ми распро­
страненны м и д етал ям и  в автомобиле, из­
готовляю т холодной объемной ш там пов­
кой из низкоуглеродистой стали ХС10. 
Э коном ия м еталла  при изготовлении кол­
пачков массой 200 г составляет 60% .

П о м атериалам  ф ранцузской фирмы 
G evelot.

Новый ш евинговальны й станок -
И тальянской  фирмой S icm at SpA создан 

станок  м одели S52, на котором обработ­
к а  ведется  способом параллельного ше­
вингования. Д л я  этого система привода 
ш евера оснащ ена регулируемы м элек­
тронны м тормозны м  устройством, обеспе­
чиваю щ им плавное перемещ ение шевера. 
С танок оснащ ен системой программного 
управления, с помощ ью  которой регули­
рую тся, например, подача ш евера на глу­
бину, его обратны й ход  и реверсирова­
ние, а т ак ж е  длина х ода  стола и величи­
ны его подач.

Т ехническая характеристика станка 
следую щ ая:

Обрабатываемые зубчатые колеса:
диаметр в м м ............................................  80—520
максимальная ширина в м м ..................  150
модуль в м м ............................................  2—10

Шевер:
диаметр в м м ............................................  178— 254
ширина в м м ............................................ 19—50,8
число ступеней регулировки частоты

вращения................................................  14
диапазон вертикальных подач на глу­

бину в м м ............................................  0—0.2
Число ступеней регулировки величины

подачи сто л а ................................................ 20

Б л а го д а р я  наличию  системы програм ­
м ного управления сокращ ается  вспомога­
тельное врем я, а  так  к ак  подготовитель­
но-заклю чительное врем я тож е сравни­
тельно коротко, то применение станка 
во зм ож но  и рентабельно в условиях не 
только крупносерийного, но так ж е  сред­
не- и мелкосерийного производства. Ос­
нащ ение станка автоматическим загру­
зочно-разгрузочны м  устройством позво­
л я ет  обеспечивать работу  в автоматиче­
ском цикле и применять станок в автом а- 
тических линиях.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Оборудование и процессы 
термообработки 

в атмосфере и вакууме

В докладе, прочитанном представите­
лем фирмы Ipsen Industries In terna tiona! 
на XVII М еж дународной конференции 
по проблемам термообработки, рассмот­
рена конструкция трехрядной возврат­
но-толкательной печи для светлого отж и ­
га и нитроцементации больших коли­
честв мелких и средних стальных изде­
лий (крепежных деталей, деталей цепей, 
роликов и т. д .). Фирмой созданы такж е 
автоматизированная линия для закалки 
деталей производительностью  400 кг/ч и 
крупногабаритная герметичная закалоч­
ная печь в одно- и двухкамерном испол­
нении размером 500X 1200X 600  мм с з а ­
грузкой до 1300 кг. Высота печи может 
быть такж е 760 и 910 мм. Печь позволя­
ет нагреть за час в одной камере до тем ­
пературы 850°С садку деталей массой 
800 кг. Равномерность нагрева ± 7°С .

В настоящ ее время ведутся работы, 
целью которых является контроль атм ос­
феры по кислородному потенциалу. С оз­
дан прибор «C arbon Sensor», при помощи 
которого углеродный потенциал атм о­
сферы регулируется с погрешностью до 
+0,01 %С. В будущем предполагается 
обеспечить непосредственное цифровое 
считывание данных, создать устройства 
для определения углеродного потенциала 
в процентах с автоматическим учетом из­
менения температуры и других ф акторов 
при помощи встроенного микропроцессо­
ра.

Разработанный фирмой м алогабарит­
ный генератор «Endexo» предназначен 
для поставки горячей эндо- и богатой эк­
зоатмосферы непосредственно в камеру 
печи. Последняя модель генератора, 
снабженная обогреваемой снаруж и ре­
тортой, позволяет экономить энергию и 
снизить расход охлаж даю щ ей воды.

Специалисты фирмы работаю т над 
улучшением условий проникновения газа 
при вакуумной цементации в малые от­

верстия углеводородов, созданием уст­
ройства для периодического возвратно­
поступательного движ ения поддона с де­
талями, вентиляторов, устанавливаемы х 
в верхней и задней частях камеры печи 
и обеспечивающ их рециркуляцию  атм о­
сферы, сдвоенных лопастей, вращ аю щ их­
ся с изменяющ ейся скоростью и направ­
лением движ ения, для циркуляции газа 
при давлении более 1 бар.

Д л я  контроля атмосферы в вакуумных 
печах создана контрольная система «Soot 
Sensor», обеспечиваю щ ая постоянные ус­
ловия цементации и препятствую щ ая от­
ложению  саж и. При этом потребление 
углеводородов в течение цикла насыщ е­
ния сниж ается. Цементации в вакууме 
подвергаю тся втулки, шестерни, кулачко­
вые валы насосов и другие детали.

Опыт фирмы показал, что при терм о­
обработке деталей (закалке, отж иге 
и т. д.) использование атмосфер на осно­
ве азота мож ет быть успешным. О днако 
при цементации и нитроцементации д ета ­
лей в новых атм осф ерах специалисты 
сталкиваю тся с трудностями, которые 
связаны  с точностью и воспроизводимо­
стью результатов, а такж е  получением 
светлой поверхности. Поэтому рекомен­
дуется использовать разбавленный эндо- 
газ с добавкам и 30—70% азота. С ледует 
отметить, что новые атмосферы эконо­
мичны лиш ь при условии низкой стоимо­
сти азота.

Помимо работаю щ их в течение года 
много- и однокамерных печей сверхвы со­
кого давления (до 2 бар) для газовой 
закалки  фирмой создана печь для за к а л ­
ки и термообработки инструмента из 
бы строрежущ ей стали с давлением  при 
закалке  до 5 бар. Печь компактна, осна­
щена высокопроизводительным теплооб­
менником, позволяю щ им снизить расход 
газа, имеет мощную, практически бес­
шумную турбинную  систему рециркуля­
ции и специальный распределитель рас­
хода газа. Скорость закалки  в новой пе­
чи резко возросла.

По материалам  XVII М еж дународной

конференции «T ratam ien tos Termicos», 
Барселона (И спания), 9 — 12 мая 1978 г ,  
г. 3. с. 1—44

Контроль кислых медных ванн

Кислые медные ванны (C u S 0 4/H 2S 0 4) 
допускаю т большее количество металли­
ческих загрязнителей, чем другие раство­
ры, применяемые для получения покры­
тий, вследствие более благородного по­
тенциала, при котором осаж дается медь, 
так  что осаж дение большинства актив­
ных металлических загрязнителей термо­
динамически невозможно. Основная про­
блема в процессе кислого меднения свя­
зана с присутствием органических за ­
грязнителей, которые удаляю тся в ре­
зультате обработки активированным уг­
лем с последующей фильтрацией (более 
простых методов нет). При этом важ но 
определить момент, когда органические 
загрязнители достигаю т той концентра­
ции, которая может повлиять на качест­
во осадка. Фирмой Rockwell In te rn a tio ­
nal разработана простая технология кон­
троля кислых ванн и создан прибор 
СРВ М  для определения избыточного ко­
личества органических загрязнителей в 
кислых медных ваннах. При разработке 
технологии за основу был взят факт, что 
в чистом растворе катодная поляризация 
низкая, а в загрязненном высокая. П оля­
ризация медного катода в функции вре­
мени определяется при постоянной плот­
ности тока 10 мА/см2. В случае превыше­
ния определенного предела прибегают к 
очистке ванны активированным углем. 
Д л я  контроля проба раствора из ванны 
покрытия доставляется в лабораторию  
и там подвергается анализу при помощи 
прибора СРВМ . В чистых ваннах потен­
циал меди после начального катодного 
пика с течением времени становится бо­
лее положительным, а в загрязненных 
ванных более отрицательным.

P la tin g  and Surface F in ishing, май 
1978, т. 65, №  5. с. 60—62.

УДК 629.113:621.798.1
Перспективы  прим енения деревянной тары  в отрасл и. К а ­

р и м о в  А. И. — А втом обильная п р о м ы ш л ен н о сть , 1979, Ne 2.
Обосновано п р и м ен ен и е  д ер е вян н о й  т а р ы  в  о тр асл и  в п ер ­

спективе и рассм о тр ен ы  о сн овн ы е т и п о р азм ер ы  д е р е в я н н ы х  
ящ иков и поддонов. Т а б л .  1 Р и с  7. Б и б л .  2.
УДК 829.113:621 43.038.771

В оздухоочиститель с кар тон ны м  ф ильтр ую щ и м  элементом 
для полноприводного легкового автом обиля. Р у з а е в  И. Г,  
З а б р я н с к и й  А. Е — А втом обильная п р о м ы ш л ен н о сть , 
1979, № 2.

И злож ены р езу л ьтат ы  л аб о р ат о р н ы х  и ссл ед о в ан и й  возд ухо­
очистителя с  кар то н н ы м  ф и льтр у ю щ и м  эл ем ен том  и с р а в н и ­
тельны х дорож н ы х и сп ы тан и й  п о лн оп ри вод н ы х  л егк о в ы х  а в то ­
мобилей, у к о м п лек то ван н ы х  так и м и  в о зд у х о о чи сти те ля м и  и 
инерционно-м асляны м и. Т а б л .  2 Р  и с.  4. Б и б л .  3.
УДК 629.113:621.43.004 

К оценке ж есткости  ю бки  по рш ня. Ц о й И. М. —  А втом обиль­
ная пром ы ш лен н ость, 1979, № 2.

П риведена м етод и ка и зм ер ен и й  и о ц ен ки  д еф о р м ац и й  ю бки 
поршня, а  так ж е  а н ал и ти ч е ск ая  зав и с и м о сть  м еж д у  д е ф о р м а ­
цией ю бки порш н я и вели чи н ой  о тк л о н ен и я  к а н а в к и  под п о р ш ­
невое кольцо  отн оси тельн о  оси ц и линдра. И злож ен ы  р е зу л ь т а ­
ты эксп ер и м ен тал ьн ы х  и сследован и й  п о к аза тел ей  деф о р м ац и и  
юбки порш ней . Т а б л .  1, Р и с ,  4 Б и б л. 2.
УДК 629.113.004

О влиянии работы  дизеля на н а гр уж е н н о сть  трансм исси и  
автомобиля. С о к о л о в  О. В — А втом оби льн ая п ро м ы ш л ен ­
ность. 1979, № 2.

П редставлены  р езу л ьтат ы  и сследован и й  по о ц ен ке  вл и ян и я  
работы д и зеля  на н агр у ж ен н о сть  тр ан см и сси и  гр у зо во го  а в то ­
мобиля ти п а  4X2. П риведены  эк с п е р и м е н та л ь н ы е  д ан н ы е, п о к а ­
зываю щ ие, что  в р езу л ь тат е  особенн остей  ко н стр у к ц и и  д и зе л ь  
на отдельны х ф а за х  дви ж ен и я автом оби ля  м о ж ет  п о в ы ш ать  
нягоуж енность его  тр ан см и сси и . Т а б л .  1. Р и с .  4.
УДК 629.113.012.5 

Качественный анализ влияния не ко то р ы х ф акторов на п я тн и ­
стый износ ш и н . Р я з а н о в с к и й  А. Р . — А втом оби льн ая 
пром ы ш ленность, 1979, № 2.

Р ассм отрено  вл и ян и е  на п ятн и сты й  и зн о с  ш ин  у п р у го сти  на 
растяж ение брекер н о го  пояса , углов  у во д а , одноврем ен н ого  
наличия в п лощ адке к о н так та  п родольн ы х  и п о п ер еч н ы х  к а с а ­
тельных н ап р яж ен и й . Р  и с. 6. Б и б л. 2.

РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ
УДК 629.113.075

О пределение н е ко то р ы х ха р а кте р и сти к  ш ин  при одновремен­
ном действии  на н и х  вер ти ка л ьн ы х, б оковы х и продольны х 
сил. Л и т в и н о в  А.  С., Б е л е н ь к и й  Ю.  Ю.,  А з б е л ь  А. Б., 
Г р и н б е р г  Н.  С., О г а н е с я н  Г. Д. — А втом обильная про­
м ы ш лен н ость, 1979, №  2.

П р едлож ен а н е л и н ей н ая  м одель к ач ен и я  эл асти ч н о й  ш ины  
под дей стви ем  в ер ти к а л ь н ы х , б о ко вы х  и п родольн ы х  сил. П ри­
ведены  ф о р м у л ы  для к о эф ф и ц и ен т о в  бокового у вод а и тан ген ­
ц и альн ой  эл асти ч н о сти  ш ин в зав и с и м о сти  от д ей стви я  сил. 
Р и с .  5. Б и б л .  7.
УДК 629.113.001.4

М атем атическое м оделирование колебаний силового агрегата 
автом обиля и оценка  его виброизоляции. К о р ч е м н ы й  JI. В., 
М и н к и н  Л.  М.,  Т о л ь с к и й  В. Е. — А втом оби льн ая п ром ы ш ­
л ен н ость , 1979, №  2.

Р ассм о тр ен  воп рос о вы боре ц елесо о б р азн о й  стр у к ту р ы  д и н а­
м и ческой  м одели  си лового  агр егата , и сп о л ьзу ем о й  при  р асч ет ­
ной оц ен ке его  ви б р о и зо л яц и и . В ы явл ен а  во зм о ж н о сть  у точн е­
ния р а с ч е т а  ч а сто т  собствен н ы х  к олебан и й . Н а осн ове а н ал и за  
ам п л и туд н о-ч астотн ы х  х а р а к т е р и с т и к  п о к а за н а  необходим ость 
усл о ж н ен и я  д и н ам и ч еск о й  м одели , и сп о л ьзу ем о й  п ри  р асч ете  
колебан и й  си лового  агр егата , в ы зв а н н ы х  дви ж ен и ем  автом оби ­
ля по дороге  с н еровн остям и  Т а б л .  1. Р и с .  5. Б и б л .  2.
УДК 629.113.011.5

Кузова л е гко в ы х  автомобилей вы сш его  класса. Б а г ­
р о в  Г. М., Б о й к о  В. К., Г у с е в  Е, Д. — А втом обильная 
п ро м ы ш л ен н о сть , 1979, № 2.

Д ан а о ц ен к а  р ац и о н ал ьн о сти  ко н стр у к ц и и  о сн ован и й  кузовов  
л егков ы х  автом оби лей  вы сш его  к л асса , п ол у ч ен н ая  ан али зом  
ге о м етр и ч еск и х  п ар ам етр о в  п о п ер еч н ы х  сеч ен и й  осн ования 
кузовов  н ек о то р ы х  автом обилей , Т а б л .  2. Р и с ,  1.
УДК 621.78:66.04

В вопросу точно сти  ре гул ир о ва н и я  углеродного  и азотного 
потенциалов пе чн ы х атмосф ер при цем ентации и нитроцем ен­
таци и  деталей. М е л е ш к и н  В. Л ,  З и н ч е н к о  В. М. — 
А втом оби льн ая п ром ы ш л ен н о сть , 1979, № 2.

О свещ ены  тр еб о в ан и я , п р е д ъ яв л я е м ы е  к  точности  р егу ли ­
р о в ан и я  у глерод н ого  п о тен ц и ал а  п ечн ы х  атм о сф ер  с точки  зр е ­
н и я  ее  вл и ян и я  на стаб и л ьн о ст ь  прочн остны х  х а р а к т е р и с т и к  
о б р аб аты в аем ы х  д етал ей . Р  и с. 6. Б и б л .  9.
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Универсально разрешать проблемы
внутризаводского транспорта 

для широкой сферы применения позволяют

Канатные и цепные электротельферы

балканкар
Высокие эксплуатационные качества 
дают возможность использовать их 
в промышленности, металлургии, тор­
говле и строительстве в качестве подъ­
емного механизма в других подъемно­
транспортных средствах и пр.
Г рузоподъемность канатных электро­
тельферов: 500, 1000, 2000, 3200, 5000, 
8000 и 12500 кг, а цепных —  125, 250, 
500 и 1000 кг. Высота подъема канат­
ных электротельферов от 6 до 36 м, 
а цепных —  до 6,4 м. В конструкции 
электротельферов заложен блоковый 
принцип.

Э к с п

Установлены электродвигатель с конус­
ным аксиально передвигающимся ро­
тором и встроенным тормозом, двух­
ступенчатый редуктор планетарного 
типа, обеспечивающий высокие ско­
рости подъема и пониженную (мичро) 
скорость для точных операций. 
Электротельферы изготовляют различ­
ных модификаций —  стационарные или 
с тележкой, с ограничителем груза и 
индивидуальным ключом командного 
переключателя, уменьшенной высоты 
подъема. Элечтротельферы обладают 
небольшой массой и легко передви­
гаются при работе. Питание осущест­
вляется от различных источников.

о р т е р :

балканкаримпекс
1 000 С оф и я , ул. А л аб ина , 56 

Т елеф он 88-21-22 . Телекс 023431 /2  
Т е л е гр а м м ы : 

Б А Л К А Н К А Р И М П Е К С  С оф ия

П р и о б р етен и е  т о в а р о в  и н о с т р а н н о го  п р о и зв о д с т в а  о с у щ е с т в л я е т с я  о р га н и з а ц и я м и  и п р е д п р и я т и я м и  в у стан о в л ен н о м  п о р я д ­
к е  ч е р е з  МИНИСТЕРСТВА и  ВЕДОМСТВА, в в ед е н и и  к о т о р ы х  о н и  н а х о д я т с я .
З а п р о с ы  н а  п р о с п е к т ы  и  к а т а л о г и  с л е д у е т  н а п р а в л я т ь  по а д р е с у : 103074, М осква, пл. Н огнна , 2/5. О тдел п р о м ы ш л е н н ы х  к а т а ­
л о го в  ГПНТБ. С с ы л а й те с ь  н а  №  3707 8 /103 ,506— За. В/О «ВНЕШ ТОРГРЕКЛАМА»
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