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Автомобилестроение в завершающем году 10-й пятилетки

В ЗАВЕРШ АЮ Щ ЕМ  году 10-й пятилетки работа производ
ственных и всесоюзных ^промышленных объединений, 

предприятий и организаций отрасли проходит в условиях 
борьбы трудовых коллективов за  успешное выполнение планов 
текущего года и пятилетки в целом.

Основу работы отрасли составляют решения июньского 
(1980 г.) Пленума Ц К КПСС, положения и выводы, содерж а
щиеся в речи на Пленуме Генерального секретаря Ц К  КПСС, 
Председателя Президиума Верховного Совета СССР товари
ща Л. И. Брежнева.

Автомобилестроителями за четыре года пятилетки обеспечен 
прирост выпуска промышленной продукции на 37% вместо 
31,5% по плану, а производительность труда возросла на 
29,5% при плане 26%.

В эти годы введены в строй действующих первая очередь 
Камского комплекса заводов и связанные с ним Завод  по про
изводству автосамосвалов, г. Нефтекамск, Ставропольский 
завод автоприцепов, Октябрьский экспериментальноопытный 
завод НИИавтоприборов, Ярославский завод дизельной аппа
ратуры и др. В значительных объемах велось строительство 
заводов по производству прицепов большой грузоподъемности 
и прежде всего Орского завода тракторных прицепов. В под
шипниковой промышленности создавались крупные мощности 
на ГПЗ-23 и ГПЗ-16, а такж е на вновь строящихся Луцком и 
Пензенском подшипниковых заводах.

Значительная работа ведется в отрасли по созданию и ос
воению новой автомобильной техники. Основные направления 
этой работы — дизелизация автомобилей, создание автопоез
дов большой грузоподъемности с прицепами и полуприцепами 
повышенной грузоподъемности и сниженной массы, а такж е 
более экономичных легковых автомобилей, повышение ресурса 
и надежности автомобилей и двигателей.

Московский автозавод им. И. А. Лихачева перешел на вы
пуск автомобилей-тягачей ЗИ Л-130-76 грузоподъемностью 6 т 
(вместо 5 т) и начал производство грузовых автомобилей 
ЗИ Л -133 грузоподъемностью Ю т е  дизелем КамАЗ. Горьков
ский автозавод приступил к производству более совершенных 
моделей ГАЗ-52 и ГАЗ-53. ПО «БелавтоМ АЗ» им. 60-летия 
Великого Октября освоило серийный выпуск автомобилей- 
самосвалов грузоподъемностью 75 т и в небольшом количест
ве — автопоездов-углевозов грузоподъемностью 120 т. Мин
ский автозавод начал выпуск первых промышленных партий

А. И. ТИТКОВ^_В^ А^ Ф АУСТОВ, Е. А. УСТИНОВ 

Министерство автомобильной промышленности

автопоездов грузоподъемностью 30—,32 т, предназначенных 
для международных и междугородных перевозок. Первую 
партию новых автомобилей высокой проходимости грузо
подъемностью 7 т выпустит в 1980 г. Кременчугский автоза
вод им. 60-летия Советской Украины.

В конце 1979 г. Запорожский автозавод «Коммунар» пере
шел на выпуск модернизированного легкового автомобиля 
ЗАЗ-968М  и всех его модификаций. Волжский автозавод им. 
50-летия СССР освоил производство принципиально новой мо
дели ВАЗ-2121 «Нива» для труж еников села. Эта модель со
четает в себе комфортабельность легкового автомобиля и 
проходимость вездехода. Н ачат выпуск новых городских авто
бусов с дизелями на Львовском автобусном заводе им. 50-ле
тия СССР и автомобилей высокой проходимости с дизелем на 
Уральском автозаводе.

Крупным событием в отрасли является освоение Камским 
объединением по производству большегрузных автомобилей 
выпуска грузовых автомобилей с бортовой платформой и тяга
чей для работы в составе автопоездов грузоподъемностью 14— 
16 т с полуприцепами, освоенными на Красноярском и; С тавро
польском заводах' автоприцепов, а такж е выпуск автомобилей- 
самосвалов грузоподъемностью 10 т на Заводе по производст
ву автосамосвалов, г. Н ефтекамск.

Больш ая работа проводится в отрасли по техническому пе
ревооружению предприятий и в связи с этим неуклонно расши
ряется собственное станкостроение.

В соответствии с решениями XXV съезда КПСС предприя
тия и организации отрасли работаю т над дальнейшим повы
шением надежности и долговечности автомобилей, с увеличе
нием их пробега в 1,3— 1,5 раза. В 1980 г. по сравнению с 
1975 г. планируется увеличить, например, долговечность авто
мобиля ГАЗ-53 до 250 тыс. км пробега. По автомобилям 
ЗИ Л-130, КрАЗ-257, автобусам ЛиАЗ, ПАЗ, КАвЗ в 1979 г. 
был достигнут ресурс, запланированный на 1980 г. В целом за
1975— 1980 гг. долговечность легковых автомобилей преду
сматривается увеличить на 15—20% .

Н еобходимая эффективность грузовой автотранспортной 
техники была практически реализована созданием производ
ства прицепов и полуприцепов на Красноярском и С тавро
польском заводах автоприцепов. С вводом их в строй дейст
вующих выпуск прицепов увеличился на 70% , а полуприце
п о в — в 2 раза. Средняя грузоподъемность автомобилей в

©  Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1980 г.
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1980 г. составит 5,4 т против 4,3 т в 1970 г., а с учетом при
цепов — 6,3 т  против 4,8 т. Суммарная грузоподъемность авто
транспортной техники в 1980 г. превысит уровень 1970 г. в 
1,9 раза.

Энерговооруженность грузовых автомобилей за годы 10-й 
пятилетки возросла в 1,2— 1,5 раза. Удельная мощность авто
мобиля поднимется до 8,8— 11,0 кВт/т, а автопоездов до 
5,1—5,8 кВт/т.

Благодаря созданию массового производства дизелей 
КамАЗ стала возможной их установка на автомобили ЗИ Л-133 
и «Урал-1320». Это позволило поднять уровень дизелизации в 
10-й пятилетке более чем в 2 раза: с 10% в 1975 г. до 21% в 
1980 г.

Повышение надежности, долговечности, качества автомоби
лей и двигателей будет способствовать снижению нормативной 
потребности в запасных частях для них на 5— 7% и для при
цепов на 9—26%.

Заверш аются опытно-конструкторские работы по снижению 
массы автомобилей: ГАЗ-5ЭА — на 100 кг, ЗИ Л -130 — на 
150 кг, МАЗ-бОЗА и КрАЗ-256 — на 500 кг. Эти и ряд других 
мероприятий по совершенствованию конструкций автомобилей 
будут способствовать снижению расхода металлопроката в 
отрасли на 5—7% от потребности на пятилетие.

Выполняя указания партии и правительства о необходимости 
постоянного внимания к вопросам экономии всех видов энерго- 
ресурсов, предприятия отрасли разрабаты ваю т новые 
модели и модификации дизелей с высокими технико-эксплуа
тационными показателями. Эта работа осуществляется в со
ответствии с государственными стандартами, ограничивающи
ми выброс вредных веществ и дымность отработавш их газов, 
а такж е уровень внешнего и внутреннего шума, и требования
ми по безопасности) конструкции. Разрабаты ваю тся новые кар 
бюраторы, обеспечивающие пониженную токсичность отрабо
тавших газов двигателей и системы их рециркуляции.

П родолжаю тся работы, направленные на использование в 
качестве топлива различных смесей, в том числе спиртовых, 
бензоводородных и др., что такж е обеспечит значительное 
снижение расхода топлива нефтяного происхождения и ток
сичности отработавших газов.

Большое внимание уделяется созданию электромобилей. 
Планом опытно-конструкторских работ в 1980 г. предусмат

ривается выполнение 200 заданий по созданию новой и модер
низации выпускаемой автомобильной техники, в том числе 15 
заданий связаны с программами работ Госкомитета по науке 
и технике. К ним относится доводка конструкций новых грузо
вых автомобилей и автопоездов БелАЗ, КрАЗ, ЗИ Л , КамАЗ, 
двигателей ЯМЗ и основных типов специализированного тран
спорта.

Важной работой является создание для нуж д сельского хо
зяйства автопоездов «Урал» типа 6X 6 и 8X 8 грузоподъемно
стью соответственно 14 и 17 т, а такж е автопоездов КАЗ 
типа 4X 4 грузоподъемностью 11 т. П редусматривается разра
ботка автопоездов ГАЗ с дизелем воздушного охлаждения, а 
такж е семейства дизелей воздушного охлаждения «Урал», се
мейства перспективных автобусов и другой техники, подлеж а
щих освоению в 11-й пятилетке.

В 1980 г. намечен выпуск первых промышленных партий но
вой и модернизированной автомобильной техники 32 моделей 
и модификаций. Это обеспечит дальнейшее повышение техни
ческого уровня выпускаемой продукции.

Работа по созданию новых автомобилей большой грузоподъ
емности и модернизации выпускаемых моделей позволила в ‘
1976— 1979 гг. повысить среднюю грузоподъемность парка 
автомобилей с 4,51 до 4,72 т, что привело к снижению удель
ного расхода топлива со 116 до 103 г/т-км . В результате за 
четыре года пятилетки фактическая экономия топлива соста
вила 12,4 млн. т.

Д ля повышения уровня конструкторских разработок авто
мобильной техники и создания задела на перспективу пре
дусматривается проектирование новых изделий и организация 
их серийного производства до начала массового выпуска с тем, 
чтобы доводку конструкций осуществлять по результатам ши
роких эксплуатационых испытаний больших партий автомо
билей. В этих целях в отрасли намечается дальнейшее укреп
ление ряда экспериментальных цехов и лабораторных баз, а 
такж е создание цехов мелких серий на основе имеющегося на 
заводах оборудования, с дополнительным оснащением их со
временными станками, преимущественно с программным уп
равлением. Н аряду с автомобильными заводами такую  рабо
ту должны выполнять предприятия, производящие узлы, агре
гаты и приборы, с тем, чтобы обеспечить намеченный на бли
жайшее время выпуск мелких серий новых моделей автом о
бильной техники.

Большие задачи предстоит решить по обеспечению макси- 
2  мально быстрого освоения и использования производственных

мощностей. Это прежде всего относится к заводам Камского 
комплекса и его заводам-смежникам. Скорейшее завершение 
строительства второй очереди автозавода, а такж е заводов в 
Нефтекамске, Красноярске, Ставрополе имеет решающее зна
чение для эффективного использования основных средств в 
автомобилестроении.

Ввод второй очереди Камского комплекса к XXVI съезду 
партии и полное освоение мощностей в 11-й пятилетке — важ
нейшая задача отрасли.

П редприятия и организации отрасли продолжают работы 
по дальнейшей экономии металлопроката на базе внедрения 
новых, более прогрессивных технологических процессов. Боль
ш ая роль в экономии металла принадлежит малоотходной тех
нологии, которую следует шире внедрять в производство. В 
этой области отрасль уж е имеет положительный опыт, в ча
стности, по холодной объемной штамповке втулок и пальцев, 
штамповке шестерен с зубьями, изготовлению литых штампов 
и др.

Вместе с тем вопрос об экономии проката остается еще на
пряженным. К началу 1980 г. рядом всесоюзных промышлен
ных и производственных объединений не введены в действие 
нормы расхода проката черных металлов и других материалов, 
обеспечивающих выполнение установленных на 1980 г. зада
ний по их среднему снижению. Осуществляемые в 1980 г. 
мероприятия долж ны обеспечить существенное повышение 
коэффициента использования металла. Следует обратить осо
бое внимание на экономию металла при использовании прока
та в кузнечном и листоштамповочном производствах.

Задания по экономии металлопроката должны осущест
вляться главным образом путем внедрения мероприятий по 
малоотходной технологии, широкого применения проката улуч
шенного качества и экономичных профилей (по опыту Мо
сковского автозавода им. И. А. Лихачева, Мелитопольского 
моторного завода, Кременчугского автозавода им. 50-летия 
Советской Украины, Уральского автозавода и др.), а также 
путем мобилизации имеющихся в отрасли резервов экономии 
проката.

Задания по экономии металла в 11-й пятилетке будут бо
лее напряженными. Поэтому уж е сейчас необходимо закон
чить разработку важнейш их конструкторских, технологиче
ских и организационных мероприятий, направленных на эко
номию материалов.

В отрасли продолжается работа по рациональному исполь
зованию отходов материалов. В ПО «ГАЗ», «ЗИЛ», «Авто
ВАЗ» созданы специальные подразделения по переработке и 
использованию отходов. Большой интерес представляет опыт 
НПО «Тулачермет» по изготовлению проката из переплавля
емых отходов листовой штамповки. Металлургическим служ
бам необходимо полнее использовать в литейном производст
ве отходы в виде стружки, в связи с чем следует внимательно 
изучить отечественный и зарубежный опыт в этой области.

Известно, что основным критерием развития народного хо
зяйства является эффективность производства. Наиболее обоб
щающий ее показатель — себестоимость выпускаемой продук
ции. Н есмотря на напряженную  работу отрасли, темпы сниже
ния затрат на 1 руб. товарной продукции являются неудов
летворительными: за 1979 г. снижение составило всего 0,02%. 
Н а 1980 г. отрасли установлено задание по снижению затрат 
на 1 руб. товарной продукции в размере 0,8 % с учетом эко
номии от всех мероприятий по повышению технического уров
ня производства. Это вполне реальное задание.

Д ля выполнения плана 1980 г. по снижению себестоимости 
продукции необходимо, во-первых, всем заводам в короткие 
сроки закончить разработку техпромфинпланов и взять их 
выполнение под систематический контроль; во-вторых, обеспе
чить нормативное снижение материальных и трудовых затрат, 
резкое сокращение отходов в производстве, потерь от брака и 
других непроизводительных расходов и, наконец, ускорить 
освоение введенных мощностей на новых заводах и объектах 
и на этой основе значительно снизить себестоимость выпуска 
емых изделий.

Д ля повышения эффективности работы отрасли решающиу 
фактором является рост производительности труда, в том чис 
ле за счет сокращения доли ручного труда и рационально! 
организации рабочих мест. В 1979 г. план по росту производи 
тельности труда в отрасли успешно выполнен.

Учитывая сложившуюся в стране демографическую ситуа 
цию, решение стоящих перед объединениями и предприятиям 
отрасли актуальных задач в 1980 г. и особенно в 11-й пят! 
летке долж но быть обеспечено без существенного увеличени 
численности работающих, в основном за счет повышения прс 
изводительности труда на базе технического перевооружени 
и использования внутренних резервов.

Одним из путей роста производительности труда являет< 
постоянное сокращение использования ручного труда. Если
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основном производстве доля ручного труда резко сокращена 
в результате механизации и автоматизации процессов, то на 
вспомогательных, погрузочно-разгрузочных и транспортно
складских работах она до сих пор значительна. Много ручно
го труда на распределительно-комплектовочных работах, при 
ремонте оборудования и приборов, на контрольных операци
ях, сборочных работах, в окрасочном производстве, на ряде 
операций в литейных цехах.

Для повыш ения. производительности труда большое значе
ние имеет внедрение более обоснованной организации рабочих 
мест, а такж е широкое распространение бригадной формы 
организации труда по опыту Волжского автозавода им. 50-ле
тия СССР. М асштабы и темпы проводимой в этом направле- 
ни работы пока развертываются в отрасли медленно.

Улучшение организации рабочих мест на предприятиях долж 
но включать меры по совершенствованию трудовых процессов: 
многостаночное обслуживание, совмещение профессий, бригад
ную форму работ, а такж е внедрение типовых проектов ор
ганизации труда и обслуживания рабочих мест в сочетании с 
эффективными системами материального и морального стиму
лирования рабочих.

Повышение эффективности работы в отрасли зависит так 
же от улучшения использования производственных фондов. 
Следует шире внедрять более прогрессивные и одновременно 
менее фондоемкие методы обработки деталей: холодное объ
емное выдавливание, штамповку с формообразованием зубьев, 
пластическое деформирование, штамповку с растяжением-об
тяжкой и др. Заслуж ивает внимания, например, внедренный 
на Заволжском моторном заводе им. 50-летия СССР процесс 
холодной высадки фасонной заготовки вместо обработки на 
токарных автом атах ,' что позволило увеличить фондоотдачу 
в 1,7 раза. Положительный опыт такой работы имеют произ
водственные объединения «ЗИ Л», «Москвич», «АвтоУАЗ», 
«АвтоКрАЗ», «БелавтоМ АЗ» им. 60-летия Великого Октября 
и ряд других.

Большие задачи стоят перед отраслью по быстрейшему ис
пользованию неустановленного оборудования, имеющегося на 
складах предприятий, особенно автоматических линий. Ско
рейший пуск этого оборудования мог бы резко повысить про
изводительность труда и поднять фондоотдачу на пред
приятиях.

Весьма актуальным остается вопрос рационального исполь
зования в производстве топливно-энергетических ресурсов. 
Большое внимание, кроме того, этому вопросу уделяют на 
Волжском автозаводе им. 50-летия СССР, А втозаводе им. Л е 
нинского комсомола, Уральском автозаводе, Львовском авто
бусном заводе, на Первом и Втором государственных под
шипниковых заводах. Так, в результате использования мято
го пара от молотов, тепла отходящих газов и других меро

приятий на Московском автозаводе им. И. А. Лихачева еж е
годно экономится 160 тыс. Гкал теплоэнергии и более
3,5 млн. м3 природного газа. Этот опыт следует распростра
нить и на другие предприятия.

Учитывая ограниченные лимиты расхода электроэнергии и 
задание по дополнительной экономии топлива, необходимо 
принять меры по максимальной экономии и предотвращению 
непроизводительных потерь топлива, электрической и тепло
вой энергии, строжайш ему соблюдению установленных норм 
и лимитов их потребления. Особое внимание следует обра
тить на использование вторичных топливно-энергетических 
ресурсов.

В ажное значение для экономии ресурсов имеет модерниза
ция и замена устаревших машин и оборудования с высокими 
удельными энергозатратами (например, вагранок в литейном 
производстве) на новое технологическое оборудование с мень
шими удельными энергозатратами, а такж е создание печей с 
повышенным К П Д.

На ноябрьском (1979 г.) Пленуме Ц К  КПСС была поставле
на задача по улучшению работы келезнодорож ного тран
спорта, значительную помощь которому могут оказать авто
мобилестроители. Эффективность проводимой работы непо
средственно зависит от технического уровня выпускаемых 
транспортных средств, их производительности и надежности. 
П оэтому в отрасли постоянно работаю т над модернизацией 
автомобилей, улучшением их эксплуатационных характери
стик, надежности и безопасности. За  годы 10-й пятилетки соз
дано более 130 типов специализированных автомобилей для 
различных отраслей народного хозяйства, более чем в 2 раза 
расширена номенклатура специализированной автомобильной 
техники для нуж д сельского хозяйства.

В отрасли получают дальнейшее развитие прогрессивные 
формы работы, в частности, система Волжского автозавода 
им. 50-летия СССР, на которую в настоящее время перешли 
девять предприятий. Освоение и внедрение этой системы осу
ществляется еще на 12 предприятиях, где заканчивается до
работка отдельных элементов системы по централизации 
функциональных и вспомогательных служб.

В отрасли имеются значительные резервы. Чтобы выявить 
их и рациональна использовать, необходимо постоянно со
вершенствовать систему управления отраслью, укреплять 
трудовую и плановую дисциплину, улучш ать контроль за вы
полнением заданий партии и правительства, повышать ответ
ственность за порученное дело.

Использование различных форм организационной, поли
тической и идеологической работы, улучшение работы с к а 
драми, всемерное развитие социалистического соревнования за 
успешное выполнение пятилетки и достойную встречу 
XXVI съезда КПСС — все это способствует успешному вы
полнению отраслью завершающего года 10-й пятилетки.

Ч)кономикаЩ  
'и организация*
Ь П Р О И М Р Ж Н Г .1

У Д К  621.796:658.78

Величина производственных запасов комплектующих 
изделий и потребность в производственной таре

р  РЕ Д И  ФАКТОРОВ, влияющих на скорость протекания 
^  перевозочного процесса (|рис. 1) и, следовательно, «а 
скорость оборота производственной тары  при межзаводских 
перевозках, наибольш ее значение имеет величина производст
венных запасов на заводе-потребителе, которая связана с 
величинами транспортных партий. Величины транспортных 
партий влияют на размеры складских запасов, (ритмичность 
работы предприятия и многие технико-экономические п ока
затели.

При оптимизации величин транспортных партий одновремен
но следует оптимизировать величины складских запасов, что 
1* Зак. 480

Б. Ф. Л АПТЕВ 

УНИПТИМ АШ

приведет к оптимизации потребности в оборотной таре для 
хранения этих запасов.

Д ля определения зависимости меж ду величинами запасов и 
потребностью в многооборотной таре рассмотрим совокуп
ный запас комплектующих изделий, который склады вается из 
суммы запасов у поставщика, в пути и у потребителя. Д опу
стим, что изделие изготовляется одним заводом-поставщиком 
и потребляется так ж е одним заводом-потребителем. В прак
тике такие случаи встречаю тся редко, но если представить 
идеальную  равномерность в производстве и потреблении комп
лектующих изделий, идеальные условия работы кооперирую-
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Р и с. 1. С хем а  о б о р от а  п р о и з
в одств ен н ой  тары  при м е ж з а 

в одск и х п ер ев озк ах

щихся заводов и транспорта, а  именно равны е по величине 
up анопор иные партии, отправляемые с  завод а - по став щи к а ; 
строгое соблюдение периодичности отправок; точное вы дер
живание времени нахож дения транспортных партий в  пути, — 
тогда общую картину накапливания запасов и их перемеще
ния из сфоры .производства в сферу потребления можно 
изобразить в виде взаимосвязанных графиков складских з а 
пасов на заводах и ленточных графиков времени оборота про
изводственной тары (рис. 2 ).

Технология пакетных бесперевалочных перевозок комплек
тующих изделий в межзаводской многооборотной таре со
стоит из следующих операций: (упаковки и укладки изделий 
в производственную тару  на рабочем месте и перемещения их 
внутризаводским транспортом на склад  сбыта; накопления 
изделий на окладе сбыта до величины транспортной партии 
и отгрузки их в производственной таре выбранным видом 
транспорта на завод-потребитель; выгрузки тары с изделия
ми на склад завода-потребителя; хранения комплектующих 
изделий на складе; перемещения изделий в производственной 
таре на рабочее место.

Перечень операций перемещения комплектующих изделий 
и схема, представленная на рис. 2 , позволяю т -проследить мо
менты перехода запасов:

а) при загрузке подвижного состава на складе сбыта заво- 
да-поставщика текущий сбытовой зап ас  сниж ается д о  нуля 
и изделия становятся транспортным запасом, величина кото
рого зависит от времени транспортирования;

б) при выгрузке изделий с подвижного состава транспорта 
на окладе внешней кооперации завода-потребителя, где тран
спортный запас переходит в текущий производственный запас, 
который в момент поступления достигает максимальной в е 
личины.

Обычно отдел сбыта завода-поставщ ика накапливает го 
товую продукцию до величины транспортной партии, которая 
ограничивается грузовместимостью транспортных средств 
(автомобиля, железнодорожного вагона или контейнера). П о
этому интервал поставок или периодичность отправок тран
спортных партий могут 'быть постоянной величиной, что б л а 
гоприятно отраж ается не только на постоянстве среднего 
уровня фактического запаса комплектующих изделий, но и 
на организации производственного процесса н а  заводе-потре
бителе.

Таким образом, величина накопления комплектующих из
делий, отправляемых заводом-поставщиком (сбытовой запас) 
на завод-потребитель, величина транспортной партии и макси
мальная величина текущего запаса «та заводе-потребителе (те
кущий производственный запас) в нашем случае являются 
равнозначными.

Время (дни месяца)

Р и с. 2. Г р аф ик вр ем ени  о б о р о т а  п р ои зв од ств ен н ой  т.ары:
/ — VI  — т р ан сп ор тн ы е партии; 1 — д ен ь  отправки и зд ел и й  в т ар е с з а 
в од а -п ост ав щ и к а; 2  — д ен ь  получ ен и я  и зд ел и й  в т а р е  за в о д о м -п о т р е
би тел ем ; 3 — д ен ь  отправки  п о р о ж н ей  тары  за в од у-п ост ав щ и к у; 4 — 
д ен ь  прибы тия п ор ож н ей  тары  на зав од -п остав щ и к ; 5 — врем я U н а 
х о ж д е н и я  и зд ел и й  в пути; 6 — врем я t 2 н а х о ж д ен и я  тары  »а  за в о д е-  
п о т р еби т ел е; 7 — врем я U н а х о ж д е н и я  п о р о ж н ей  тары  в пути; 8 — 

врем я i t  н а х о ж д е н и я  тары  на за в о д е-п о ст а в щ и к е

Д ля примера рассмотрим оборачиваемость межзаводской 
тары  в описанных выше условиях (рис. 2 ). Складские запасы 
н а заводе-поставщ ике (сбытовые запасы ), а такж е н аходя
щиеся в пути (транспортные запасы) и на заводе-потребителе 
(производственные запасы ) выразим не в  натуральных едини
цах (штуках, ком плектах), а в  среднесуточной потребности в 
комплектующих изделиях, необходимых заводу-потребителю 
для  бесперебойной работы  сборочных конвейеров.

Известно, что ленточные графики оборачиваемости м еж за
водской тары облегчаю т управление движением тары  и поз
воляю т постоянно следить за  ее местонахождением. Например, 
если перевозки осуществляются в железнодорожном вагоне, 
где размещ ается 56 ед. производственной тары 1-1-120-80-50- 
1,00 по ГОСТ 14861—74, то, восстановив перпендикуляр на 

.оси «Время», мож но узнать, где и в каком  количестве нахо
дится производственная тара  на любое число рассматривае
мого месяца (рис. 2 ).

Допустим, требуется узнать положение с перевозками на 
18-е число. Восстановив перпендикуляр через соответствую
щую точку оси абсцисс (рис. 2 ), получим:

а) тара  транспортной партии V I (56 ед) за предыдущий 
месяц находится на заводе-поставщ ике, и на складе сбыта 
уж е накапливается тара  с изделиями (четвертая часть, 56Х  
X 1/4 = 1 4  ед.), предназначенными для транспортной пар
тии V;

'б) порож няя тара  транспортной партии I  (56 ед.) 15-го 
числа была отправлена заводом-потребителем и находится на 
полпути к  заводу-поставщ ику;

в) порож няя тара транспортной партии I I  накапливается 
на заводе-потребителе (освободилось три четвертых части 
тары, 56X 3/4  =  42 ед.) и через сутки, 19-го числа, долж на 
'быть отправлена заводу-поставщ ику (56 ед.);

г) производственная тара транспортных партий /V  и III, 
заполненная изделиями (56 +  5 6 = 1 1 2  ед.), транспортируется 
с завода-поставщ ика на завод-потребитель и на 18-е число 
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тары и (Необходимость ее ремонта, тогда потребность увели
чится я а  10%: 630X1.1 = 6 9 3  ед.

При организации перевозок следует иметь в ©иду следую 
щее. Чтобы избеж ать срыва поставок комплектующих изде
лий из-за отсутствия тары, весь ее резерв долж ен находиться 
на за воде-поставш ике независимо от того, кто является в л а 
дельцем тары.

Описанная .методика позволяет не только рассчитывать 
требующееся количества производственной тары для органи
зации меж заводских перевозок, но и управлять перевозным 
процессом с помощью ЭВМ. М етодика является одним из 
возмож ных вариантов решения задач, овязанных с управле
нием производственными запасами и движением м еж завод
ской многооборотной тары  при пакетных бесперевалочных 
перевозках и хранении комплектующих изделий в виде 
производственных запасов.

У Д К  621.43.01.531.221:629.113

Исследование эффективности жидкостно-воздушных 
теплообмен н и ков

Канд. техн. наук Г. М. САВЕЛЬЕВ, канд. техн. наук Е. Н. ЗАЙЧЕНКО, 
М. П. ЛОЦМАНОВ, В. Б. КЛИМЕНКОВ, Б. Ф. ЛЯМЦЕВ, В. В. ТАММОР

Ярославский моторный завод

О ДН И М  из основных направлений развития современного 
автотракторного двигателестроения является увеличение 

литровой мощности двигателей посредством турбонаддува и 
охлаждения наддувочного воздуха. В связи с этим важное 
значение приобретают вопросы выбора схемы системы ох
лаждения наддувочного воздуха и эффективной конструкции 
теплообменного элемента, а  такж е сопряженных с ним воз
душных коммуникаций i[lfj.

Наиболее перспективным с точки зрения простоты конст
рукции, технологии изготовления и удобства эксплуатации 
является рекуперативный теплообменник, встроенный в  ж ид
костную систему охлаждения двигателя. Характеристики т а 
ких жидкостно-воздушных теплообменников с  учетом р а з 
личных конструктивных особенностей, связанных с компонов
кой теплообменников на двигателях, изучены еще недостаточ
но. Это потребовало разработки специального стенда соот
ветствующей методики исследования, позволяющих прово
дить исследование с полноразмерными теплообменниками при 
термодинамических параметрах и расходах теплоносителей, 
которые соответствуют условиям работы дизеля с турбонад
дувом и охлаждением наддувочного воздуха.

Перед началом исследования применительно к  конкретному 
режиму работы двигателя, для  которого предназначен теп
лообменник, при помощи зависимости, приведенной в работе
[2], определяли расход наддувочного воздуха Gr, его давле
ние Рп и температуру Тп  по заданным температуре и давле
нию окружающего воздуха Т0 и Ро, К П Д  компрессора т)к и 
коэффициенту наполнения т]0 (здесь и далее индексы «г» и «х» 
относятся соответственно к  наддувочному воздуху и к  ох
лаждающей ж идкости ,, индексы « 1» и «2» — к  параметрам 
теплоносителей соответственно на входе и выходе из теп
лообменника) .

Поскольку тепловая эффективность и пидравлическое соп
ротивление теплообменника являются искомыми величинами, 
то значение расхода наддувочного воздуха устанавливается 
методом последовательных приближений. Опыт показал, что 
двух приближений достаточно, чтобы установить требуемую 
величину расхода воздуха с точностью до 1%.

Схема стенда для определения характеристик теплообмен
ника для двигателей мощностью до 750 кВт показана на рис. 1.
Воздух из воздушной магистрали через вентиль 1 с дистан
ционным управлением типа Ду-100 и мерное устройство 3 по
ступает в электрический подогреватель 4, выполненный в виде 
цилиндра диаметром 0,5 м. Внутри цилиндра установлены 
шесть нагревательных секций мощностью 30 кВт каж дая. В 
качестве нагревательного элемента использована проволока ди

аметром 0,002 м, намотанная меж ду фарфоровыми изолято
рами, уложенными в направляющие, расположенные в цилин
дрическом корпусе. При необходимости на секцию мож ет по
даваться напряжение 220 и 380 В. Д ля плавного регулирова
ния температуры воздуха две секции питаются напряжением 
от тиристорного преобразователя типа АТЕ мощностью 50 кВт. 
П оддерж ание заданной температуры воздуха осуществляется 
автоматически с помощью тиристорного преобразователя.

В электрической схеме стенда предусмотрено такж е бес
ступенчатое ручное регулирование выходного напряжения 
тиристора. Температуру воздуха на входе в  теплообменник 
можно поддерж ивать с точностью ± 1 °С  в  диапазоне 100— 
200°С. Нагретый воздух из электронагревателя поступает в 
испытуемый теплообменник 5, а из него — в атмосферу.

Ж идкостной насос 9 производительностью 500 л/мин пода
ет охлаждающ ую  ж идкость из бака 13 в теплообменник и из 
него в бак. ’Регулировочные вентили 8 и 11 обеспечивают 
требуемый расход и давление жидкости. Расход жидкости 
определяется с помощью набора сопел Вентури 12. Д л я  бы 
строго подогрева жидкости в баке установлены подогревате
ли общей мощностью 10 кВт. В процессе испытаний электро
нагреватели отключены, а заданная  температура жидкости 
обеспечивается за  счет долива в бак холодной жидкости. 
Излишки сливаю тся из бака через трубку 10 постоянного 
урбвня.

Д ля достижения необходимой точности определения теп
ловой эффективности теплообменника Е г измеряют разность 
температур охлаж даемого воздуха Д/Г =  ̂ п — h i  и разности

Воздух

Р и с. I. С хем а ст ед д а :
I — воздуш н ы й  вентиль с эл ек 
трическим  приводом ; 2 — в о з
душ ны й вентиль тонкой р ег у 
лировки р а сх о д а  в о зд у х а ; 3, 
12 — м ер н ое устр ой ств о; 4 —
элек трич еский  п од огр ев ател ь  
в о зд у х а ; 5 — испы туем ы й теп л о 
обм енник ; 6  — пов ор отн ая  з а с 
лонк а с эл ек тр оп р и в од ом ; 7, Я,|
II  — р егул и р ов очн ы е веятили;
9 — ж и д к остн ой  н асос; 10 —
т р у б а  слива ж и д к ости ; 13 —

ж и д к остн ой  бак

цпшп|

Опыт работы автозаводов показывает, что даж е при мас
совом производстве с  установившимися связями по коопера
ции страховые запасы  комплектующих изделий создаются из 
расчета 20—25 дней работы завода-потребителя. Следователь
но, если даж е взять  минимальную норму страховых запасов 
20 дней и один день — на создание подготовительного запаса, 
то при ежедневном потрёблении заводом 14 пакетов комп
лектующих изделий потребуется для  хранения запасов произ
водственной тары (20 + 1 )1 4  =  294 ед.

Таким образом, для организации пакетных перевозок по 
заданному циклу на шесть транспортных партий потребуется 
производственной тары 5 6 X 6 = 3 3 6  ед. и почти такое ж е коли
чество тары  необходимо для хранения производственных з а 
пасов.

Общая потребность в межзаводской таре в рассмотренном 
примере составит 3 3 6 + 2 9 4 = 6 3 0  ед., а если учесть поломки

2 Зак. 480
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Рис. 2. Х арак тери стика ж и д к о ст н о-в озд уш н ого  ,  
теп л ообм ен н и к а  д л я  д и зел я  м ощ ностью  440 кВт

°С

Ри с. 3. В л и ян и е тем п ер атур ы  о к р у ж а ю щ ег о  в о з
д у х а  на и зм ен ен и е  тем п ер атур ы  н ад д ув оч н ого  
в о зд у х а  в теп л ообм ен н и к е  A t  г ,и теп л овую  э ф 
ф екти вность систем ы  Е с  при теп л овой  э ф ф ек 

тивности т еп л ообм ен н и к а  £ г = 0 ,8 1 :
/ — <х 1 = 7 5 ° С ;  2 —  f v 1 = 8 0 ° C ;  3 — <х1 = 8 5 ° С ;  4 —xl

t x l = 9 0 ° C ;  5 — t x l  =  100°С

~20 0 20 40 t0,°C

Gr> кг/с

0,65 
0,60 
бГ 

0,99 
0,98 

Арх,кПа
5.0 
W
3.0
2.0 

1,0

0

начальных температур воздуха и жидкости tn  —^xi диф фе
ренциальными хромель-копелевыми термопарами.

Д ля установки температурного .режима испытаний .и его 
поддержания предусмотрено измерение температур воздуха 
до и после теплообменника одиночными храм ель-«оп елевым и 
термопарами п,ри помощи потенциометра типа ЭПВ2-14 с 
ценой деления шкалы ГС. Дополнительно для  повышения точ
ности температуру воздуха н а  входе в  охладитель измеряют 
шестиспайной дифференциальной термопарой. «Холодные» 
спаи этой термопары помещены в -капсулы нуль-термостата 
«Нуль-В», в которых поддерж ивается температура в преде
лах от —0,1 до + 0 ,Г С . Температуры воздуха на выходе из 
теплообменника и жидкости « а  входе в  него определяются 
по измеренным перепадам температур. Гидравлическое соп
ротивление Арх определяется дифференциальным манометром.

Проведенный расчет погрешности основных параметров 
характеристики теплообменника для  реж има работы  двигателя 
(мощностью 440 кВт показал, что относительная среднеквадра
тичная погрешность определения тепловой эффективности со 
ставляет 1,2 %, а гидравлического сопротивления 0,06%.

В качестве примера исследований н а  рис. 2 приведены ре
зультаты испытаний теплообменника наддувочного воздуха 
трубчато-ленточного типа для двигателя мощностью 440 кВт. 
Этот теплообменник был изготовлен из алюминия методом 
спекания и имел следующие размеры  теплопередающего эле
мента: длина в  направлении движения воздуха и воды 0,1 
и 0,16 IM соответственно при площ ади фронта со стороны 
входа воздуха 0,46X0,16 м. Д ля интенсификации теплообме
на со стороны воздуха на поверхностях охлаж даю щ их лент 
выполнены турбулизаторы жалюзийного типа; охлаж даю щ ая 
жидкость через теплообменник проходит по каналам , о б р а
зованным плоскими пластинами, разделенными продольными 
перегородками.

Режим испытаний теплообменника выбран с учетом следую 
щих параметров: рабочий объем цилиндров двигателя 20 л, 
частота вращ ения коленчатого в ала  2200 мин-1 . .КПД к ом 
прессора 0,63, степень повышения давления в компрессоре 
2,2, температура окружаю щ его воздуха t0— 25oC.

Из графиков на рис. 2 следует, что при расходе воды 250 л / 
/мин тепловая эффективность теплообменника £ г = 0 ,8 1 5 . 
Дальнейшее увеличение расхода ж идкости оказы вает н езна
чительное влияние на величину Е т. Гидравлическое сопротив
ление теплообменника со стороны воздуха мало и характе
ризуется коэффициентом гидравлической эффективности ог =  
= 0 ,984 . За счет охлаж дения воздуха в теплообменнике рас
ход наддувочного воздуха увеличивается н а  11 %, т. е. ко

эффициент относительного повышения плотности_наддувоч- 
ного воздуха при его охлаждении i[2] составляет рПлх =  1,11- 
П отеря давления жидкости, проходящей через теплообменник, 
при расходе 250 л/мин достигает 3,9 кПа. Полученные данные 
являю тся типичными для жидкостно-воздушного теплообмен
ника наддувочного воздуха.

Несмотря на высокую тепловую эффективность теплооб
менника Е г л: 0 ,8 , тепловая эффективность системы, определяю
щ ая зар я д  цилиндров двигателя относительно уровня тем
пературы окружаю щ его воздуха [1], составляет £ с =  0,4.

Принимая во внимание незначительное изменение величины 
Е г от температуры окружаю щ его воздуха [1], можно оценить 
влияние изменения этой температуры на температуру надду
вочного воздуха, поступающего в  двигатель после теплооб
менника '(рис. 3 ). При выполнении расчетов принимались те 
ж е показатели работы дизеля, что и при проведении описан
ных выш е исследований. При этом предполагалось, что тем
пература охлаж даю щ ей жидкости поддерживается постоян
ной с помощью терморегулятора. Приведенные зависимости 
показывают, что при температуре жидкости fxi =  850C и вы
соких температурах окружаю щ его воздуха (fo=50°C) дости
гается достаточно высокая тепловая эффективность системы 
( £ с = 0,6 ), обеспечивающая снижение температуры наддувоч
ного воздуха на 75°С. При температурах окружающего воз
духа (Ниже — 17°С происходит подопрев наддувочного воздуха. 
Естественно, что при работе двигателя н а  частичных режимах 
с меньшими значениями давления наддува подогрев воздуха 
будет происходить при более высоких температурах окружаю
щего воздуха.

Проведенные расчеты и эксперименты показали, что раз
работанные методики и созданный стенд позволяют с удов
летворительной точностью определять характеристики теп
лообменников и оценивать влияние различных режимных па
раметров на охлаждение наддувочного воздуха.
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Исследование распределения смеси 
по цилиндрам форкамерного двигателя

И ЗУЧЕНИЕ и совершенствование распределения смеси по 
цилиндрам форкамерного двигателя необходимо, поэто

му отсутствие в литературе каких-либо конкретных данных 
по этому вопросу можно объяснить только методическими 
трудностями, связанными с определением состава смеси или 
количества топлива, попадающего в каж дый цилиндр от- 

6 дельно из основной и форкамерной секции впускного тракта.

Канд. техн-jiayK  В. И. АН ДРЕЕВ, В. Л. ЧУМАКОВ 

Московский автомобильно-дорожный институт

Например, известный способ, основан на подаче углекислого 
газа вместо топлива и отборе проб смеси из основной и 
форкамерной секций впускного тракта или из цилиндров и 
форкамер при прокручивании двигателя от постороннего 
источника [1]. М алая надежность этого способа очевидна, 
если учесть, что различия в количествах топлива, поступа
ющего в разные цилиндры нормально работающего карбю-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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раторного двигателя, связаны 
в основном с тем, что часть 
топлива во впускном тракте 
находится в жидком состоя
нии [2].

Разработан способ определе
ния долей топлива, попадаю 
щего в каждый цилиндр фор- 
камерного двигателя отдельно 
из основной q0i и форкамерной 
секций карбю ратора q$i. Р а з 
личия значений q0i или <7ф< со
ответствуют различиям соста
вов основной или форкамерной 
смеси по цилиндрам, очевидно, 
с точностью допущения о р а 
венстве во всех цилиндрах ко
личества воздуха — в основной 
и форкамерной секциях. Такое 
допущение представляется на
много справедливее и логичнее 
предполагаемого в работе [ 1] 
допущения об отсутствии ж ид
кого топлива во впускном 
тракте. Чтобы по значениям 
Qoi и <7ф,-. определить величины 
коэффициентов избытка возду
ха смеси основной и форкамер
ной секций карбю ратора по ци
линдрам, достаточно измерить 
расходы топлива и воздуха от
дельно через основную и фор- 
камерную секции карбю ратора.

Способ основан на допущ е
нии, что значения q0i и q<bi не
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Рис. 1. П ервичны й гр аф и к  д л я  о п р ед ел ен и я  q Qi  
и <7 ф г- при 2000 ми и — Р ф = 9 0 ° ;  Д р к  = 1 ,9 Х  

ХЮ< П а:
1—4 — н ом ер а  ц ил индров

зависят от абсолютных расходов топлива через основную 
Gо и форкамерную Сф секции карбю ратора. Реализация 
способа сводится к экспериментальному определению сум
марного количества топлива в каждом цилиндре G,- как 
минимум при двух разных соотношениях расходов G0 и бф 
и решению системы уравнений '

G i  =  G o Яо I +  <3ф <7ф i ;

Gi =  Go 4 o i +  Сф q<fri , 
где один штрих обозначает результаты (G*) и условия (G 0 и 
бф) первого опыта, а два штриха — второго.

Обязательным условием при изменении соотношений рас
ходов является сохранение всех прочих факторов, определя
ющих величины Gi  (частота вращения коленчатого вала 
двигателя, положение дроссельных заслонок, направление 
подачи топлива в карбю ратор и т. п.).

В каждом конкретном случае справедливость принимае
мого допущения о постоянстве значений q 0i и q$i можно 
оценить экспериментально, определяя величины G,- более чем 
при двух соотношениях расходов G0 и бф и, очевидно, 
решая систему из соответствующего количества уравнений.

Для контроля опытных данных необходимо учитывать, 
что

Ри с. 2. В л и ян и е п о л ож ен и я  д р оссел ьн ой  
засл он к и  осн ов н ой  секции  карбю ратор а  

при 2000 м и » - ' ;  Р ф = 9 0 ° :
1—4  — н ом ер а  ц ил индров

измерение расходов топлива и воздуха 
через основную и форкамерную секции 
карбю ратора.

Указанную выше систему уравнений 
решали графоаналитическим методом 
при помощи первичных графиков 
(рис. 1), на которых суммарное количе
ство топлива в каж дом цилиндре и со
отношение расходов топлива через ос

новную и форкамерную секции карбю ратора выражены

Gi Ф
q t ~  Со +  0 ф 100%; Q -  G0 +  G,Ф

100% .

Такой путь упрощает и делает наглядным решение за д а 
чи, так как искомые доли определяются простым продолж е
нием экспериментальных участков прямых q i = f ( Q )  по Q =  0 
и Q = 1 ,0 % . Прямолинейность зависимостей q i = f ( Q )  выте
кает из допущения о постоянстве значений q 0i и q$i при 
учете, что

G i  =  G0 <7о i  G §  <7ф i  •

Справедливость указанного допущения в настоящей рабо
те подтверждалась экспериментально для  всех обследован
ных случаев (см. рис. 1).

Значения qi для построения первичного графика рассчи
тывали по величинам суммарного коэффициента избытка

1
воздуха а,- для отдельных цилиндров: qi — -------- ----------  .

а /
j = 1

Яо I —  Яф i  —  »
i= l / = 1

При этом принимали количество воздуха во всех цилиндрах оди-
п

наковым и учитывали, что Gx =  GB/a  / 0 и а дв =

где п — число цилиндров.
Необходимость допущения о постоянстве значений q0i и 

<?Ф,- ограничивается только тем! диапазоном изменения соот
ношений расходов, в котором проводятся опыты и, следова
тельно, определяются значения q0i и q$i. Следует такж е 
иметь в виду, что с расширением этого диапазона при про
чих равных условиях повышается точность определения 
значений q0i и qфi.

Рассмотренный способ был использован при обследовании 
четырехцилиндрового форкамерного двигателя рабочим 
объемом 1,6 л. Эксперименты проводили при частоте вра
щения коленчатого вала 2000 мин-1 и при разных полож е
ниях дроссельных заслонок в основной и форкамерной 
секциях карбю ратора. Положение дроссельных заслонок в 
форкамерной секции карбю ратора оценивали по углу пово
рота оси заслонки рф, а основных секций (в данном случае 
с двумя последовательно включаемыми дроссельными з а 
слонками) — по разрежению во впускном трубопроводе Арк. 
Дроссельная заслонка форкамерной секции при эксперимен
тах имела индивидуальный привод. Ее полное открытие со
ответствовало Рф =  90°. В связи с требованиями данного 
способа было предусмотрено независимое регулирование и 
2* Зак. 480

2 1/<х£
< /=1

Величины а,- определяли анализом продуктов сгорания на 
СО и С 0 2 [3].

Опыты показали, что в данном двигателе топливо ф орка
мерной секции карбю ратора распределяется по цилиндрам 
очень неравномерно — значительно неравномернее, чем в ос
новной секции карбю ратора. Так, если относительные разли
чия основного топлива по цилиндрам не превышают 16%, 
то количество форкамерного топлива по цилиндрам в от
дельных случаях разнится почти в 3 раза (рис. 2 ).

Основная и форкамерная секции впускного тракта двига
теля изолированы друг от друга. Вследствие этого несколько 
неожиданно некоторое изменение распределения форкамер
ного топлива в зависимости от положения дроссельной 
заслонки основной секции карбю ратора. По-видимому, это 
связано с тем, что изменение положения дроссельной заслон
ки основной секции при постоянном положении дроссельной 
заслонки форкамерной секции влечет за собой заметные 
изменения соотношения общего количества основной и фор
камерной смеси. Об этом, в частности, свидетельствует то, 
что соотношение расходов воздуха основной и форкамерной 
секций карбю ратора в данном случае составляло примерно
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Рис. 4. В ли ян ие в заи м н ого  п ол ож ен и я  
элем ен тов  впускного тракта при

2000 м .и н -'; Р ф = 0 0 ° ;  Д р к = 1 ,0 Ю <  П а

110 при Дрк =  1,5-10 4 П а, 46 при Дрк =  0,5-104 Па и 16 при 
&pIt= l ,9 - 1 0 4 Па. При этом нужно иметь в виду, что сече
ния каналов форкамерной секции впускного тракта, а такж е 
каналов, соединяющих форкамеры с основными камерами 
сгорания, сравнительно невелики, и поэтому можно предпо
ложить, что соотношение количеств смеси основной и ф ор
камерной секции впускного тракта для различных цилиндров 
может изменяться неодинаково. Кроме того, на распределе
нии топлива форкамерной секции могло сказаться изменение 
скорости потока смеси форкамерной секции карбю ратора, 
очевидно, зависящей от указанного соотношения расходов 
воздуха.

Из рис. 2 видно, что в зависимости от положения дрос
сельной заслонки основной секции карбю ратора меняется 
(причем относительно мало) только степень неравномерности 
распределения топлива форкамерной секции. Характер не
равномерности распределения топлива сохраняется, когда 
при всех положениях дроссельной заслонки в первом и вто
ром цилиндрах оказывается топлива форкамерной секции 
значительно больше, чем в третьем и четвертом. В то же 
время количество топлива основной секции впускного трак 
та в отдельных цилиндрах оказывается или больше, или 
меньше, чем в других, в зависимости от положения дрос
сельной заслонки карбюратора.

Из рис. 3 видно, что характер распределения топлива фор
камерной секции мало зависит от положения дроссельной 
заслонки и в форкамерной секции карбю ратора. Это сви
детельствует о том, что.наблю даю щ аяся большая неравно
мерность распределения топлива форкамерной секции связана 
не с положением дроссельной заслонки, а с какими-то иными 
факторами. Значения q 0i на рис. 3 не приведены, так как 
распределение топлива основной секции впускного тракта 
оставалось практически равномерным (см. q 0i на рис. 2 при 
Дрк =  1,9* 104 П а) и одинаковым во всем обследованном ди а
пазоне изменения положения дроссельной заслонки ф орка
мерной секции карбю ратора.

При осмотре впускного тракта обследуемого двигателя 
была обнаружена возможность относительно большого (в 
пределах 1,0— 1,5 мм) смещения карбю ратора, проставки,
Чф/k L, %
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Р и с. 5. Опыты с о т р а ж а т е 
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ж а тел ь , III — в пускной  т р у 
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н ом ер а  ц ил индров

Номера цилиндров

J I"
ЗЛ

Ш
а )

j
U

■3,4

имеющейся у данного двигателя между 
карбюратором и впускным трубопроводом, 
и уплотнительных прокладок в сопряжени
ях карбю ратора с проставкой и проставки с 
впускным трубопроводом на шпильках тру
бопровода при незатянутых гайках крепле
ния карбю ратора. Очевидно, что вследст
вие этого взаимное положение указанных 
элементов впускного тракта при перемонта
ж е может произвольно меняться. Специаль
ные опыты, результаты которых приведены 
на рис. 4, показали, что при этом может 
резко меняться и распределение топлива
форкамерной секции карбю ратора по ци
линдрам.

Эти опыты проведены при трех положе
ниях элементов впускного тракта: а — кар
бюратор, проставка и обе прокладки перед 
затяж кой гаек крепления принудительно
смещены в крайнее переднее положение, 
т. е. к цилиндрам 1 и 2\ б — то же, к ци
линдрам 3 и 4, в  — карбю ратор смещен в 
направлении цилиндров 3 и 4, а проставка 

и обе прокладки — в направлении цилиндров 1 и 2.
В зависимости от положения элементов впускного тракта 

меняется распределение топлива основной секции карбю ра
тора, однако изменения величин q0i незначительны по срав
нению с изменениями величин q<$i (рис. 4).

Опытные данные, приведенные на рис. 4, даю т основание 
полагать, что требования к сопряжению отдельных элемен
тов впускного тракта в форкамерном двигателе должны быть 
более жесткими, чем в обычном карбюраторном двигателе. 
Кроме того, они показывают целесообразность исследования 
возможностей уменьшения влияния взаимного положения 
элементов впускного тракта на распределение топлива фор
камерной секции тракта. Например, путем исключения 
возможности образования «порогов» в сопряжениях элемен
тов тракта.

Чтобы выяснить возможность воздействия на распределе
ние топлива форкамерной секции карбю ратора по цилиндрам, 
были проведены опыты с отраж ателем , который представлял 
собой плоскую пластину, размещ аемую  во входном канале 
форкамерной секции впускного трубопровода под углом 45° 
к направлению потока горючей смеси. Н иж няя кромка плас
тины располагалась в крайнем нижнем сечении входного 
канала. П ластина перекрывала половину указанного сечения.

Опыты проведены при трех положениях отраж ателя, пред
полагающих «отбрасывание» потока горючей смеси в разных 
направлениях (рис. 5): а — в канал, питающий цилиндры 1 
и 2 ; б — в канал, питающий цилиндры 3 и 4; в — перпенди
кулярно указанным каналам  (по направлению к двигателю ).

К ак видно из рис. 5, положение отраж ателя существенно 
влияет на распределение топлива форкамерной секции по 
цилиндрам. Это убедительно свидетельствует о принципиаль
ной возможности направленного воздействия на распределе
ние топлива форкамерной секции карбю ратора по цилиндрам 
путем изменения конструктивных параметров впускного 
тракта.

Такие возможности были использованы в данном случае 
для подтверждения целесообразности изучения и совершен
ствования распределения см°си в форкамерном двигателе.

Не,кВт
Р к с. 6. Р егули ров оч н ы е х а 
рактеристики  по о б щ е м у  для  
д в и гат ел я  состав у  см еси  
о дв  при постоянн ом  со с т а 
ве ф ор к ам ер н ой  см еси  а  о== 
= 0 , 2  (2000 м ин—1; Др к =

=  1.9-104 П а , Эф = 9 0 ° ) ;  
а , б  — р а зн о е  р асп р ед ел ен и е  
ф ор к ам ер н ого  топлива по 

ц и л и н д р ам  (см . рис. 5)
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Из рис. 6 видно, что улучшение распределения форкамерного 
топлива заметно улучшило топливную экономичность двига
теля при а дв> 0 ,8 5  и расширило пределы эффективного 
обеднения смеси.
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К вопросу оптимизации удельных емкостей систем 
смазки дизелей

Канд. техн. наук М. А. ГРИГОРЬЕВ, Б. М. БУНАКОВ, В. С. ДМИТРЕНКО, А. И. КАТАЕВ, В. В. КОКОРИН

НАМИ, Камский автозавод

/Л  ДН И М  из способов снижения расхода моторного масла 
без сокращения межсменного срока службы его и на

дежности работы двигателя является уменьшение емкости 
системы смазки и применение масел повышенного качества.

Основными факторами, определяющими величину необхо
димой (минимальной) емкости системы смазки, являются 
обеспечение работы нагнетательного масляного насоса без 
подсоса воздуха и пены при предельных наклонах двигателя, 
а такж е сохранение на определенном уровне эксплуатаци
онных свойств масла при работе в двигателе до замены 
[ 1 - 3 ] .

В современных отечественных дизелях без наддува удель
ные емкости смазки, рассчитанные на использование масел 
сравнительно невысокого качества (типа М10В, М8В ), со
ставляют примерно 0,2 л/кВ т при сроках службы масел до 
замены в течение пробега автомобилем 5—8 тыс. км. В мо
делях с наддувом (типа ЯМ З-240Н) удельная емкость си
стемы смазки составляет около 0,12 л/кВт.

В последнее время для безнаддувных дизелей стали вы 
пускать более качественные и дорогие масла типа М 10ГФ-Л 
и М8ГФ-3. На этих маслах были проведены исследования по 
определению возможности снижения удельной емкости си
стемы смазки двигателя с V h =  10,85 л, =  154,5 кВт и 
Км =  31,5 л.

Исследования проводили на стенде, позволяющем изменять 
углы а  наклона работающего двигателя, и определяли ми
нимально допустимую емкость системы смазки при продоль
ных и поперечных углах наклона двигателя, равных 0; 5; 
10; 15; 20; 25; 30; 35; 40°, не допуская подсоса воздуха 
масляным насосом.

Испытания проводили на двигателе с различными м ас
ляными картерами и с различными вариантами конструкции 
и места расположения маслоприемника: с серийным картером 
и маслоприемником; с серийным картером и опытным 
маслоприемником, у которого конец маслозаборной трубки 
опущен на 8 мм ниже по сравнению с серийным исполнени
ем; с серийным картером и опытным маслоприемником, у 
которого конец маслозаборной трубки опущен на 8 мм ниже 
и смещен вперед по ходу двигателя вместе с маслозаборни- 
ком на 12 мм по сравнению с серийным исполнением; с се
рийным картером и опытным маслоприемником, который 
опущен на 5 мм, а конец маслозаборной трубки опущен на 
8 мм и смещен вперед по ходу двигателя вместе с масло- 
заборником на 12 мм по сравнению с серийным исполнением 
(рис. 1); с опытным картером, рассчитанным на емкость 
системы смазки 21 л и серийным маслоприемником; с опыт
ным картером и опытным маслоприемником.

Смещение маслоприемника к передней стенке и днищу 
копильника масляного картера позволяет избеж ать захвата 
воздуха масляным насосом при предельных углах наклона 
двигателя и уменьшении количества масла в картере. В свя
зи с тем, что при использовании высококачественных масел 
и отсутствии шлама на днище картера зазор меж ду днищем 
маслоприемника и днищем масляного картера можно умень
шить до 3—4 мм [4], предельная величина смещения масло
приемника определялась фактически только величиной 
монтажных зазоров между маслоприемником и стенками 
масляного картера.

Двигатель, установленный на стенде, был оборудован 
прибором, позволяющим количественно оценивать степень 
аэрации масла в процессе его работы.

В двигатель, установленный на поворотном стенде под 
определенным углом наклона, последовательно заливали

различное количество масла (от 14 до 28 л ). При каждой 
заправке осуществляли пуск двигателя и прогрев, после чего 
он работал в течение 5 мин при частоте вращения коленча
того вала 2600 мин-1 и температуре масла 80°С. Затем 
фиксировали давление масла в главной масляной магистрали 
и измеряли содерж ание воздуха в масле.

Минимально допустимую емкость системы смазки уста
навливали по достижении аэрации масла 10— 12% на ука
занном выше режиме при неизменном давлении масла в глав
ной масляной магистрали. Предельная аэрация масла 10— 
12% была установлена с учетом того, что при более высоких 
ее значениях резко снижается давление масла в главной 
масляной магистрали, в связи с чем повышается износ 
трущихся пар.

В результате испытаний было установлено (рис. 2 и 3), 
что применение опытного маслоприемника (рис. 3) в системе 
смазки двигателя с серийным масляным картером позволяет 
довести минимальное количество масла в системе смазки до 
22 л. При этом обеспечивается надеж ная работа двигателя 
(без захвата воздуха масляным насосом) даж е в случае
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1 — м асляны й н асос; 2, 2 ' — соот в ет ст в ен н о  п ол ож ен и я  серий ного и 
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ла в зав и си м ости  о т  п р о д о л ь 
ны х (вверх; вниз) и п оп ер еч 
ны х (влево: в пр аво) угл ов  н а 
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Р и с. 4. И зм ен ен и е  ф и зи к о-хи м и ч е
ских п о к а за тел ей  и и н д ук ц и он н о
го п ер и од а  о са д к о о б р а зо в а н и я  м а 
сел  М.10ГФ-Л и М 10В в п р оц ессе  

исп ы таний д в и гател я :
1 — ем кость 31,5 л , м асл о  М 10ГФ - 
Л ; 2  — ем кость 20 л , м асло  
М 10ГФ -Л ; 3 — ем кость 31,5 л , м а с 

л о  М 10В

140 t, ч

предельного (наиболее опасно
го) продольного угла наклона 
двигателя вниз, равного 16° 16'. 
В этом случае заправочная 
емкость системы смазки дви га
теля с учетом необходимой 
компенсации расхода масла на 
угар составляет 26 л.

Дальнейш ее снижение мини
мально допустимой емкости си
стемы смазки при использова
нии серийного масляного карте
ра невозможно из-за резкого 
увеличения аэрации масла при 

предельных углах наклона двигателя. Ввиду этого была рас
считана, изготовлена и испытана опытная конструкция м ас
ляного картера с минимально допустимой емкостью системы 
смазки двигателя 17 л (заправочная емкость 21 л ), обеспе
чивающей надежную работу двигателя по аэрации масла при 
предельных углах его наклона (рис. 3).

Было исследовано влияние установленных минимально до 
пустимых емкостей системы смазки на загрязнение и износ 
деталей двигателя и на процесс старения масла. Эти иссле
дования проводили в два этапа: при емкости системы смазки 
31,5 л и использовании серийного масляного картера; при 
емкости системы смазки 20 л и опытной конструкции м асля
ного картера. К аждый этап испытаний продолжительностью 
162 ч состоял из трех последовательно повторяющихся 54-ча
совых циклов. В каж дом цикле двигатель работал на низко
температурном («холодном») и высокотемпературном («горя
чем») режимах продолжительностью соответственно 12 и
42 ч (табл. 1).

Т а б л и ц а  1

П ар ам етр ы

Д ли тел ьн ость в ч ...........................................
Н агр узка в % ......................................................

Ч астота вращ ен и я  кол ен ч атого  вала в
м ин—1 ..........................................................................
Т ем пер атур а в °С:

м асла в к а р т е р е ............................... . . .
воды  на в ы х о д е ...........................................

Р еж и м ы

холодн ы й

12 42
60 П ол я  а я

п од ач а

11500 2600'

4fl— 4JS 120±1
30—35 90tfcl!

горячий

10

Перед каждым этапом испытания двигатель обкатывали 
в течение 50 ч. После обкатки масло заменяли на свежее. 
Использовали топливо Д Л  ГОСТ 4769—49 и масло 
М10ГФ-Л одной партии получения. М асло в картере за 
время проведения каж дого этапа испытаний не меняли, а 
доливали взамен сгоревшего через каж ды е 6 ч.

Оценочными параметрами служили степень загрязнения и 
износ деталей двигателя, коррозионность, защитные свойства 
масла, физико-химические показатели и стабильность масла 
по индукционному периоду осадкообразования.

Д ля сравнения провели испытания на масле М10В, при
менявшемся ранее в указанных дизелях, а позднее заменен
ным маслом МЮ ГФ-Л.

В результате исследований установлено следующее. З а 

грязнение поршней двигателя нагаро- и лакоотложениями 
после испытаний с системой смазки емкостью 20 л на 19% 
больше, чем после испытаний с системой смазки емкостью 
31,5 л. Однако по абсолютной величине суммарная оценка 
загрязнения поршня незначительна и составляет соответст
венно 3,67 и 4,38 балла (допустимое загрязнение поршня 
дизеля 15— 16 баллов).

Износы деталей кривошипно-шатунного механизма двига
теля после испытаний с системой смазки емкостью 31,5 и 
20 л можно считать практически одинаковыми. Разница в 
износах деталей находится в пределах ± 12%, т. е. в преде
лах точности измерения относительно малых износов. Н а
блюдаемое, как исключение, некоторое уменьшение износов 
маслосъемных колец (до 26% ), шеек и подшипников колен
чатого вала (до 15%) при испытании с системой смазки 
уменьшенной емкости можно объяснить большей в этом 
случае кратностью циркуляции всего объема масла через 
фильтры, а такж е большей концентрацией в масле мелко
дисперсной фазы органических загрязняющ их примесей, не 
улавливаемой фильтрами и способствующей [5] снижению 
износа деталей.

Некоторое снижение износа второго и третьего поршневых 
колец по высоте, шатунных шеек и подшипников на втором 
этапе испытаний объясняется положительным влиянием ор
ганической части механических примесей, обладающих буфер
ным действием и действующих как глобулярный графит [5].

Анализ изменения основных физико-химических показате
лей масла позволил выявить следующее (рис. 4).

Вязкость масла v увеличивается незначительно с 11,7 до 
12,3 сСт на первом этапе и с 11,17 до 12,8 сСт на втором. 
К концу испытаний на обоих этапах данный показатель 
практически одинаков. Это является косвенным свидетельст
вом того, что при снижении емкости системы смазки с 31,5 
до 20 л масло сохраняет на достаточно высоком уровне свои 
антиокислительные свойства.

В конце первого этапа испытаний в масле содержалось 
механических примесей 0,1%, а к концу второго — 0.2%. 
Однако общее количество механических примесей МП  в 
масле, а такж е удерж анных частично-поточной центрифугой 
и полнопоточным фильтром за период испытаний двигателя 
с системой смазки емкостью 20 л всего на 3% больше, чем 
с емкостью 31,5 л (табл. 2). Т акая разница в величине 
загрязняю щ их примесей не может существенно влиять на 
уровень загрязнения деталей двигателя высоко- и низкотем
пературными отложениями.

Сохранение достаточно высокого уровня эксплуатационных 
свойств масла М Ю ГФ-Л при емкости системы смазки 20 л, 
очевидно, связано с обновлением масла за счет большего его 
количества, доливаемого в ходе испытаний. Так, если в си
стему смазки емкостью 31,5 л добавляю т 7,9% масла от 
общего количества, то в систему смазки емкостью 20 л до
бавляю т 12,5% масла.

Содержание несгораемых частиц НЧ  в масле МЮГФ-Л к 
концу испытаний на первом и втором этапах отличается не
значительно и составляет соответственно 0,018 и 0,02%.

В процессе испытаний масла М Ю ГФ-Л наблюдалось сни
жение щелочности с 6 до 4,0 и до 3,4 мг КОН/1 г на первом 
и втором этапах соответственно. При испытании двигателя с 
серийной емкостью системы смазки на масле МЮВ его ще
лочность Щ  сниж алась к концу испытаний до 2,0 мг 
КОН/1 г, что в 1,7 раза ниже, чем при испытании двигателя, 
заправленного 20,0 л  масла М Ю ГФ -Л (3,4 мг КОН/1 г 
м асл а).

М асла, работавш ие в двигателе с системами смазки раз
личной емкости, оценивали на стабильность при высокотем
пературном окислении в приборе ДК-НАМ И (ГОСТ 
11063—77). Коррозионную агрессивность по отношению к 
подшипниковым сплавам проверяли на приборе ДК-НАМИ 
(ГОСТ 20502—75), а уровень защитных свойств для черных 
металлов — на установке Н А М И -1 М.

Анализ изменения стабильности работавшего масла 
М Ю ГФ-Л по индукционному периоду осадкообразования 
ИПО (времени до начала выпадения осадка в прибореВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ДК-НАМИ) для систем смазки емкостью 31,5 и 20 л пока
зал, что стабильность масла зависит от продолжительности 
испытаний (со временем уменьш ается), причем в системе 
емкостью 20 л — более интенсивно: через 72 ч испытаний 
разница в периодах осадкообразования составила 15 ч, а 
через 162 ч — 17 ч.

Эта разница сравнительно невелика, так как масло 
М10ГФ-Л обладает достаточным запасом моюще-дисперги- 
рующих свойств, что и обеспечивает удовлетворительную 
работу двигателя. Это особенно четко видно при сравнении 
результатов испытаний по стабильности масла М 10ГФ-Л и 
масла М10В. Свежее масло М 10ГФ-Л имеет ИПО, равный 
75 ч, а свежее масло М10В — всего 35 ч. У масла М Ш ГФ-Л, 
отработавшего 162 ч в двигателе с системой смазки емко
стью 20 л, ИПО равен 26 ч, что лишь на 9 ч меньше зн а
чения ИПО свежего масла М10В и на 20 ч больше, чем для 
работавшего масла М10В.

Из сравнения значений ИПО- и щелочности работавших 
масел видно, что работавшее масло М 10ГФ-Л при системе 
смазки емкостью 20 л обладает примерно в 2 раза большим 
запасом эксплуатационных свойств, чем масло М10В при 
емкости 31,5 л. Это указывает на принципиальную возм ож 
ность менять масло М 10ГФ-Л в двигателях с системой 
смазки емкостью 20 л примерно в 2 раза реже, чем масло 
М10В с системой смазки емкостью 31,5 л.

Коррозионность масла М 10ГФ-Л, слитого после испыта
ний двигателя с системой смазки емкостью 31,5 и 20 л, со
ставила соответственно 138 и 151 г/м2.

Защитные свойства масел определяли на установке 
НАМИ-1М по времени до начала рж авления зачищенных д е
талей механизма газораспределения и специальных «свиде
телей» из материала гильзы цилиндра. Как после первого, 
так и после второго этапа стендовых испытаний работавшие 
масла имели одинаковый индукционный период коррозии 
16 ч. Д ля свежего масла эта величина составляла 24 ч.

Полученные данные свидетельствуют о том, что работав
шее масло М 10ГФ-Л при снижении емкости системы смазки 
с 31,5 до 20 л сохраняет достаточно высокий уровень ан
тикоррозионных и защитных свойств, во многом определя

ющих величину коррозионно-механического износа деталей.
Таким образом, уменьшение емкости системы смазки дви

гателя с 31,5 до 20 л при использовании масла М10ГФ-Л 
не снизило надежности работы двигателя. Масло М10ГФ-Л 
имеет достаточный запас эксплуатационных свойств, который 
сохраняется к концу испытания на высоком уровне, в част
ности, вследствие увеличения доли свежего масла, доливае
мого взамен сгоревшего.

При использовании серийного масляного картера и усо
вершенствованного маслоприемника, обеспечивающего надёж 
ную работу двигателя без захвата воздуха насосом, удельная 
емкость системы смазки рекомендована 0,16 л/кВт при сроке 
службы масла М 10ГФ-Л до замены в течение пробега ав
томобилем 12 тыс. км. При использовании усовершенство
ванного масляного картера рекомендуется удельная емкость 
системы смазки 0,13 л/кВт.

В ходе эксплуатационной проверки двигателей с системой 
смазки емкостью 26 и 21 л не обнаруж ено ухудшения ра
ботоспособности двигателей. Д вигатели с системой смазки 
емкостью 26 л внедрены заводом в производство. П рораба
тывается вопрос о внедрении двигателей с системой смазки 
емкостью 21 л.
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Выбор систем регулирования давления в главной масляной 
магистрали гидромеханических передач легковых автомобилей

И. ОЖСЕНКО  

НАМ И

D  М ИРОВОМ  автомобилестроении наметились тенденции к 
оснащению автомобилей электронной аппаратурой и при

борами.
При помощи электроники в настоящее время успешно ре

шаются задачи регулирования моментов переключения гид
ромеханических передач в зависимости от нагрузки двигателя 
и скорости автомобиля. У большинства фирм, выпускающих 
гидромеханические передачи, появились разработки электрон
ных устройств, регулирующих давление в главной масляной 
магистрали (главного давления). Применение этих систем по
зволяет упростить гидравлическую часть систем управления 
гидромеханических передач и получить наиболее оптималь
ный закон регулирования в зависимости от многих парамет
ров.

Электронные системы регулирования главного давления по 
функциональным возможностям можно разделить на две груп
пы: системы с дискретным регулированием и системы с по
стоянным регулированием1. В системах с дискретным регули
рованием главного давления поддерживается оптимальный 
уровень давления только при коротком интервале времени

1 К райны к Л . В ., В и л ь к о в ск и й  Е. К-, Д з я д ы к  М. М. Э лектронны е  
системы управления ги др ом ехан и ч еск и м и  п ер ед ач ам и  ав том оби л ей , 
ч. II. Н И И Н ав топ р ом , 1978, с. 20—28.

при переключении передач. В остальное время на различных 
режимах работы гидромеханической передачи устанавливается 
максимально необходимое давление, а в системах с постоян
ным регулированием — поддерж ивается минимальное давле
ние, необходимое для нормального функционирования гидро
механической передачи.

Функциональные схемы систем с дискретным и постоян
ным регулированием главного давления приведены на рис. 1. 
Как видно из этой схемы, для выбора параметров системы 
с дискретным регулированием (рис. 1,а) достаточно знать 
закон силового регулирования (регулирования в зависимости 
от нагрузки двигателя) и продолжительность включения си
стемы. Продолжительность включения (параметры реле 8) 
выбирают экспериментально по времени срабатывания фрик
ционного элемента с учетом инерционностей всей системы ре
гулирования.

Выбор закона силового регулирования заключается в оп
ределении управляющего сигнала исполнительного элемента 
регулятора давления 10 для мгновенных значений скорости 
автомобиля и угла открытия дроссельной заслонки, соответ
ствующих закону включения данного фрикционного элемента.

Н а рис. 2 показано построение закона силового регулирова
ния при помощи графоаналитического метода.
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Рис. 1. Ф ункци ональны е схем ы  систем : 
а — с  дискретны м  регул и р ов ан и ем  гл ав н ого  дав л ен и я ; б  — с п остоя н 
ным регул ир ованием  гл авного дав л ен и я ; /  — д в и гател ь; 2 — г и д р о 
трансф орм атор; 3 — м еханич еск ий  р ед ук т ор  ги др ом ехан и ч еск ой  п ер е
дачи; 4 — п едал ь  откры тая д р оссел ь н ой  засл он к и ; 5 — д атч и к  н а г р у з
ки двигателя; 6 — сум м и р ую щ и й  блок; 7 — д атч и к  вклю ченной п ер е 
дачи; 8 — р ел е  врем ени и вклю чения блок а  уп р ав л ен и я; 9 — м асляны й  
насос; 10 — р егул я тор  дав л ен и я ; 11 — бл ок  уп р ав л ен и я; 12 — датчик  
частоты  вращ ения дв и гател я ; 13 — устр ой ств о  р ассогл асов ан и я ; 14 — 

датчи к  ск ор ости  ав том оби ля

В первом квадранте строится характеристика электрогид- 
равлического регулятора давления, определенная эксперимен
тальным путем. Исполнительным элементом системы являет
ся электромагнит, регулирующий давление в зависимости от 
тока в обмотке.

Во втором квадранте по внешней и частичным скоростным 
характеристикам двигателя, характеристикам гидротрансфор
матора, механического редуктора для выбранных размеров 
фрикциона с учетом оптимального коэффициента запаса по 
сцеплению рассчитывают и строят зависимость главного д а в 
ления от скорости автомобиля при разных углах открытия 
дроссельной заслонки. В третьем квадранте строят кривые за 
кона выключения данного фрикциона в зависимости от ско
рости автомобиля и угла открытия дроссельной заслонки.

После этого для значений углов открытия дроссельной з а 
слонки, соответствующих кривым давления, в третьем квад
ранте определяют скорости включения фрикциона (точки 1,
2, 3 ). Д ля этих значений скоростей включения фрикциона на 
кривых во втором квадранте находятся мгновенные значения 
давления (точки 2', 3 ') .

На характеристике электрогидравлического регулятора на
ходятся точки ( 1", 2", 3 "), соответствующие значениям мгно
венных давлений. Через точки в первом квадранте проводятся 
вертикальные линии, а в третьем квадранте — горизонтальные. 
Полученные точки в четвертом квадранте ( / " ',  2 <?"') опре
деляют закон изменения управляющего сигнала в зависимо
сти от угла открытия дроссельной заслонки 
для дискретной системы регулирования ргпх105Па 
главного давления.

Системы с постоянным регулированием 
(см. рис. 1,5) существенного сложнее. Д ля 
получения оптимального регулирования 
главного давления (рис. 3, вариант 5) не
обходимо иметь в качестве датчика нагруз
ки 5 (см. рис. 1) датчик крутящего момен-

Ргл*М?Па

10 20

та двигателя и устройство рассогласования 13, выдаю
щее сигнал, пропорциональный режиму работы гидротранс
форматора в зависимости от сигналов с датчиков частоты вра
щения двигателя 12 и скорости автомобиля 14. Кроме того, 
закон регулирования долж ен смещаться при изменении пере
даточного числа механического редуктора в зависимости от 
сигнала с датчика включенной передачи 7. И з-за сложности 
конструкции системы и ненадежности работы датчика момен
та такие системы регулирования пока не нашли распростра
нения.

В разработках зарубежных фирм чаще встречаются систе
мы с законами регулирования главного давления, приближен
ными с различной степенью точности к оптимальному. На 
рис. 3 ,а для примера представлены наиболее характерные за
коны регулирования главного давления на первой передаче 
трехступенчатой гидромеханической передачи. Кривые построе
ны без учета давления, необходимого для покрытия утечек в 
этой передаче. Н а рис. 3,6 построены характеристики момен
та, затрачиваемого на привод масляного насоса, для приве
денных законов регулирования при максимальном и мини
мальном углах открытия дроссельной заслонки. Момент на 
привод насоса определяли по экспериментальным кривым в за 
висимости от величины давления и частоты вращения двига
теля.

Система с постоянным поддержанием на каждой передаче 
уровня главного давления (вариант 1) самая простая. Она 
изменяет давление в зависимости от сигнала только о одного 
датчика включенной передачи 7 (см. рис. 1). Применение та 
кой системы регулирования главного давления в гидромеха
нической передаче требует наличия устройств главного вклю
чения фрикционных элементов из-за повышенного коэффици
ента запаса по сцеплению (при малом угле открытия дрос
сельной заслонки коэффициент запаса по сцеплению увели
чен более чем в 5 раз). Т акая система имеет самые высокие 
потери на привод масляного насоса. С достаточной степенью 
приближения можно считать, что система с дискретным ре
гулированием главного давления будет иметь такие же по
тери.

Система со ступенчатым регулированием имеет пороговое 
устройство, которое сниж ает давление при достижении вход
ного сигнала определенной величины. Наиболее проста эта 
система в том случае, когда' пороговое устройство срабатыва
ет при достижении определенной скорости автомобиля, на
пример, скорости во время перехода гидротрансформатора на 
режим гидромуфты при полностью открытой дроссельной за 
слонке (рис. 3, вариант 2). Система обеспечивает такж е сни
жение давления в зависимости от угла открытия дроссельной 
заслонки. К ак видно из графика (см. рис. 3 ,а), такое регу

лирование обеспечивает плавное переключе
ние при больших углах открытия дроссель
ной заслонки (регулируемое давление близ
ко к оптимальному). При малых углах от
крытия дроссельной заслонки система вы
даст избыточное давление, что отрицатель
но сказывается на плавности переключения.

Система со ступенчатым регулированием 
главного давления работает с повы- 
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Рис. 2 . П остр оен и е зак он а  и зм ен ен и я  уп р ав 
ля ю щ его  сигнала в зав и си м ости  от нагрузк и  
двигател я  д л я  систем ы  с  дискретны м  р егул и 
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Ри с. 3. Х арак тери стики  разли ч н ы х в ар иантов  
си стем  с постоянн ы м  р егул и р ов ан и ем  гл ав н о

го  дав л ен и я :  
а  — закон ы  и зм ен ен и я  д ав л ен и я : б  — х а р а к 
тер истик и  м ом ен та , затр а ч и в а ем о го  на при
в о д  м асл я н ого  н асоса ; 1 — си ст ем а  с п о сто я н 
ным п о д д ер ж а н и ем  гл ав н ого  д а в л ен и я  на  
к а ж д о й  п ер ед ач е; 2 и 3 — соотв етств ен н о с и 
стем а со  ступенчаты м  р егул и р ов ан и ем  гл ав 
ного д а в л ен и я  по ск ор ости  и р егул и р ов ан и ем  
по н а г р у зк е  дв и гател я ; 4 — систем ы  с  л и н ей 
ным р егул и р ов ан и ем  гл ав н ого  д а в л ен и я  по  
ck oipocth  и р егул и р ов ан и ем  по н агр узк е  д в и 
гател я ; 5 — си стем а с оптим альны м  р ег у л и 
р ованием  гл ав н ого  д а в л ен и я  в зав и си м ости  
о т  к р утя щ его  м ом ен та , частоты  в р ащ ения  
дв и гател я  и ск ор ости  д в и ж ен и я  ав том оби ля

Р и с. 4. Э к оном и ческие хар ак тер и сти к и  ав то
м обиля:

а  — на первой п ер ед ач е; б  — на прям ой п ер е
даче
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шенными потерями на привод масляного на
соса (избыточный момент достигает 33% при полностью от
крытой дроссельной заслонке и до 50% — при минимально 
открытой).

Более оптимальный закон регулирования можно получить, 
если пороговое устройство будет срабаты вать в зависимости 
от сигналов с двух датчиков оборотов: входного и выходного 
валов гидромеханической передачи (например, частоты вращ е
ния двигателя и скорости автомобиля). В этом случае систе
ма уменьшит давление при переходе на режим гидромуфты 
во всем диапазоне нагрузок двигателя (рис. 3 , вариант 3), 
однако конструктивно схема получится сложной.

Наиболее простой по функциональному построению и близ
кой к оптимальной следует считать систему с линейным регу
лированием главного давления по скорости автомобиля и ре
гулированием по нагрузке двигателя (рис. 3, вариант 4 ). Т а
кая система имеет два основных датчика: скорости автомо
биля и нагрузки двигателя. При больших углах открытия 
дроссельной заслонки система обеспечивает завышенное д ав 
ление (в зоне перехода на режим гидромуфты), что повыш а
ет требования к плавности переключения. При малых углах 
открытия дроссельной заслонки, когда особенно важ но обес
печение плавности переключения, система регулирует давле
ние по закону, близкому к оптимальному. Максимальный из
быточный момент на привод масляного насоса составляет не 
более 16% общего.

Д ля оценки влияния потерь мощности на привод масляно
го насоса и закона регулирования главного давления на топ
ливную экономичность автомобиля малого класса с трехсту
пенчатой гидромеханической передачей проведены расчеты с 
помощью ЭВМ. Исследовали расход топлива на первой и 
третьей (прямой с отключенным гидротрансформатором) пе
редачах и при движении по европейскому ездовому циклу. 
Результаты расчетов приведены ниже, а такж е на рис. 4.

В ариант систем ы  регул ирования гл авного д а в л ен и я  Р а с х о д  топ л и 
ва в цикле  

1 0 - в м 3
С постоянны м п о д д ер ж а н и ем  уровня д а в л ен и я  на к а ж 
дой п ер ед ач е (т а к ж е си стем а с дискретны м  р егул и р ов а
нием) ......................................................................................................................  109,95
С оптим альны м  регул ир ованием  д а в л е н и я ..............................  105,26
Гидром еханическая пер едач а  б е з  учета потерь м ощ ности  
на привод м асляного насоса .......................................................... 99,33

Экономическая характеристика на первой передаче опреде
лена для максимального (10X 105 Па) и минимального д ав 
лений (5X 105 П а) по условиям нормальной работоспособно
сти гидромеханической передачи. На прямой передаче расчет 
проводили при максимальных потерях на привод масляного 
насоса (давление 5Х Ю 5 Па) и без учета потерь. Расход 
топлива при движении автомобиля в цикле рассчитывали для 
двух законов регулирования главного давления и без учета 
потерь на привод масляного насоса.

Как видно из рис. 4,а, система с оптимальным давлением 
на первой передаче по сравнению с системой с максимальным 
давлением позволяет снизить расход топлива на малых ско
ростях движения автомобиля [в зоне работы гидротрансфор
матора на 1,4 л/100 км (10% ) и до 0,4 л/100 км (2,7% ) на 
больших скоростях]. На прямой передаче (рис. 4,6) наличие

потерь на привод масляного насоса у системы регулирования 
с максимальным давлением вызывает перерасход топлива до
0,3 л/100 км (4% ) на малых скоростях движения и до
0,6 л /100 км (3,9% ) на максимальной. При движении в цик
ле автомобиль, оборудованный гидромеханической передачей 
и системой с постоянным поддержанием максимального дав
ления на передачах, имеет больший на 4% расход топлива по 
сравнению с автомобилем, имеющим гидромеханическую пере
дачу и оптимальную систему регулирования.

Наличие потерь мощности на привод масляного насоса вы
зывает у автомобиля, оборудованного гидромеханической пе
редачей с оптимальной системой регулирования, перерасход 
топлива в цикле на 6 %.

Таким образом, применение электронных устройств регули
рования главного давления в гидромеханической передаче 
позволяет оптимизировать процесс регулирования с целью 
снижения динамических нагрузок при переключении и потерь 
мощности на привод масляного насоса. Проведенные расчеты 
с помощью ЭВМ показали, что наличие потерь мощности на 
привод масляного насоса вызывает перерасход топлива авто
мобиля, оборудованного такой передачей с оптимальной си
стемой регулирования до 4% на прямой передаче и до 6 % 
при движении автомобиля в европейском ездовом цикле.

Системы с дискретным регулированием главного давления 
конструктивно просты и позволяют поддерживать необходи
мый коэффициент запаса по сцеплению включаемого фрик
ционного элемента, что снижает требования к устройствам 
плавного включения фрикционных элементов. Однако приме
нение таких систем регулирования в гидромеханической пе
редаче ухудш ает топливную экономичность (по сравнению 
с оптимальным регулированием до 10% в зоне работы гидро
трансформатора на малых передаточных отношениях на пер
вой передаче). Применение систем с дискретным регулирова
нием главного давления целесообразно в таких передачах, 
где диапазон регулирования давления мал, например, в двух
поточных гидромеханических передачах и с отключенным 
гидротрансформатором на высших передачах.

Оптимальное регулирование главного давления в зависи
мости от режима работы гидромеханической передачи позво
ляет получить систему с постоянным регулированием. Такая 
система, как минимум, долж на иметь три основных датчика: 
крутящего момента, частоты вращения двигателя и скорости 
движения автомобиля. По функциональному построению т а 
кая система сложна и малонадеж на (вследствие наличия дат
чика крутящего момента). Более простой является система 
с линейным регулированием по скорости автомобиля и регу
лированием по нагрузке двигателя. Она дает незначительное 
превышение главного давления, а следовательно, и потерь 
мощности на привод насоса при больших углах открытия 
дроссельной заслонки (превышение момента на привод мас
ляного насоса не более 16% ). При малых углах открытия 
дроссельной заслонки система обеспечивает близкое к опти
мальному регулирование. Системы с постоянным регулирова
нием главного давления целесообразно применять в гидроме
ханических передачах с электрогидравлической системой уп
равления, где уж е имеются датчики и основной электронный 
блок.
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К оценке нагружающих свойств клиноременных вариаторов
Д-р техн. наук А. Н. НАРБУТ, канд. техн. наук А. А. НИКИТИН, А. И. АРХИПОВ, В. В. ИЛЮШИН

В КАЧЕСТВЕ выходных характеристик бесступенчатых 
саморегулируемых передач, например гидротрансформато

ров, Обычно используют безразмерные характеристики:

K  =  f ( i ) \  ц — f  ( 0 ; ^ = 7 ( 0 ,  ( 1)
где i =  co2/a>i — передаточное отношение, которое характеризу

ет режим1 работы передачи;
К =  М 2/М  1 — коэффициент трансформации, который харак
теризует преобразующие свойства передачи;
11 =  К i — КПД, который характеризует энергетические 

свойства передачи;
А,1 — коэффициент момента ведущего вала, который харак
теризует нагружающие свойства передачи.

Цля гидромуфт й гидротрансформаторов
Mi S

------ И Ь - .  (2 )

3 Зак. 480
Y coj D5

Московский автомобильно-дорожный институт

где М х .и о)] — соответственно крутящий момент в Н -м  и уг
ловая скорость ведущего вала в с-1 ;

D — активный диаметр рабочей полости в м;
Y — удельный вес рабочей ж идкости в Н -м -3 ;
g  — ускорение свободного падения в мс-2 .

Безразмерные характеристики (1) справедливы для геомет
рически подобных гидротрансформаторов (различные значения 
D), но при одинаковых относительных шероховатостях меж- 
лопастных каналов, числах Рейнольдса Re и кавитационных 
коэффициентах С. Кроме того, для каж дого значения U по 
прочности деталей будут свои максимально допустимые зна
чения о>1 и М 1 (или N i).

Д ля гидротрансформаторов оказалось возможным применить 
безразмерный коэффициент момента только потому, что 
крутящий момент М х пропорционален coi и D.

Клиноременные вариаторы без системы автоматики неса- 
морегулируемы. Вследствие этого их нагружающие свойства
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Р и с. 1. С хем ы  к л и норем енны х вариаторов
Р,И

ММ

г, мм

Р и с. 2 . Зав и си м ость  г b j  
1ал от Xi д л я  вар и ато

ров:
1 — по сх е м е  рис. 1,а; 2 — 

по сх е м е  рис. 1,6

Р и с . 3 . Зав и си м ость усилий  
Я5 и Pi п р уж и н  от их п ер е
м ещ ен и й  х д л я  вариаторов  
(сп л ош н ы е линии — по с х е 
м е рис. 1 ,а; ш триховы е — 

по с х е м е  рис. 1,6)
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при использовании системы автоматики определяются особен
ностями системы автоматики, обеспечивающей определенный 
закон изменения передаточного числа. Рассмотрим две харак 
терные схемы автоматизированных клиноременных вариаторов 
легкового автомобиля ДАФ [1] (рис. 1,а) и снегохода (мото- 
нарт) «Буран» (рио, 1,6).

В обеих схемах грузики 6 механического центробежного ре
гулятора воздействуют на ведущий шкив 5, а противодейст
вующая грузикам пружина 2, обеспечивая натяжение ремня 
10, воздействует на ведомый шкив 1. В схеме рис. 1 ,а приме
нено автоматическое центробежное сцепление (на рисунке не 
показано), поэтому добавлена пружина 9 (рис. il.,a), увеличи
вающая натяжение ремня при малых скоростях ведущего ва
ла 4. В схеме рис. 1,6 функции автоматического центробежного 
сцепления выполняет ведущий шкив, вследствие чего примене
на возвратная пружина 9 (рис. 1,6), отодвигаю щая при 
^ Ш и .!  правую щеку ведущего! шкива 5 от ремня 10 на величи
ну б. При этом ремень опускается на подшипник, установлен
ный на ведущем валу 4.

Кроме того, в схеме рис. 1 ,а внутренняя полость корпуса 7 
соединена через отверстие 8 с впускным коллектором двигателя, 
благодаря чему корректируются режимы совместной работы 
вариаторов с двигателем. В схеме рис. 1,6 на ведомом валу 3 
закреплены жестко правая щека ведомого шкива 1 и ступица 
11 нагружающего устройства, выступы которой упираются в 
винтовые скосы 12 левой щеки ведомого ш кива 1.

Исходным уравнением, позволяющим определить нагруж аю 
щие характеристики клиноременного вариатора, может быть 
уравнение равновесия осевых сил, действующих на ведомый 
или на ведущий шкивы. Удобнее взять условие равновесия сил 
для ведущего шки|ва

“Ь *̂4 ^6 Рй — 0 , (3)
где Рз, Р\, Р$, Р 6 — соответственно силы от центробежных 

грузов 6, от ремня, от пружины 9 и от разреж ения в поло
сти корпуса 7 (рис. 1,а).

Если принять, что Р з > 0 ,  тогда Р \< § ,  причем для схемы 
рис. 1,а Р 5> 0  и Р б ^О , а для схемы рис. 1,6 P sC O  и Рб =  0.
Д ля каждого заданного значения крутящего момента Л1в на
ведущем шкиве и расчетного радиуса ремня можно опреде
лить окружную силу Р 0 на ремне:

Силу Р 4 можно определить по эмпирической формуле [1] в 
зависимости от силы Р7 пружины 2, воздействующей на ведо
мый шкив, а такж е от Р 0 и

Р 4 =  0 ,77  Рц’2 (0 ,03  Р }’3 е —0,04 4- 0 ,85 ) х

X (0 ,0 3 2 а х +  0 ,4 2 ) . (5 )
Д ля схемы рис. 1,6 сила Р 7 будет изменяться в зависимости 

от нагрузки вариатора и конструкции нагружающ его устрой
ства.

Рассмотрим особенности действующих сил. Осевая сила Р 3 
центробежных грузов пропорциональна квадрату угловой ско
рости :

P , =  0 Tg u \ ^ ^ ,  (6 )
ах

где Gr — суммарная масса грузов;
гх — расстояние от оси вращения до центра приведенной 
массы груза;
ах — расстояние от оси поворота груза до точки контакта 
с ведущим шкивом;
Ьх — расстояние от оси поворота груза до центра его при
веденной массы.
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Р и с. 4. Н а г р у ж а ю щ и е  хар актер истики  вариаторов: 
а — по с х е м е  р и с. 1 ,а\ б — по сх ем е  рис. 1,6

С уменьшением передаточного числа ы =  Р 2/Я i увеличива
ется Xi (рис. 1), поэтому изменяется величина rx bxlax, но для 
каж дого фиксированного значения и величина гх Ьх/ах посто
янна. Если бы на шкив действовала только сила Рз, тогда кру
тящий момент М в на ведущем шкиве клиноременного вариа
тора можно было бы записать с учетом уравнения (6), и, при
нимая во внимание, что Gr пропорциональна fg,

М В =  К  —  (of D \ ,
S

(7)

где D B — линейный размер вариатора (наибольший диаметр 
ведущего ш ки ва);
А,„ — коэффициент момента;
Yr — удельный вес центробежных грузов в Н -м-3 .

Зависимость (7) аналогична зависимости (2). Следова
тельно, если бы на ведущий шкив действовала только сила 
Рз от центробежных грузов, тогда нагружающие свойства 
клиноременного вариатора можно было бы оценивать так 
же, как и для гидродинамических передач, коэффициентом 
момента, применяя безразмерную характеристику — зависи
мости ( 1).

Д л я  оценки нагруж аю щ их свойств клиноременных вариа
торов коэффициентом прозрачности П , равным отношению 
коэффициентов моментов при передаточных отношениях 
i min и imax (0 и й  =  1 для гидротрансформаторов), целесо
образно брать режимы с наименьшим «min и наибольшим 
Нтах передаточными числами. Как следует из уравнений (6) 
и (7), прозрачность клиноременного вариатора определяется 
тем, как изменяется величина гхЬх[ах с изменением Хи 
т. е. с изменением передаточного числа. Таким образом, 
прозрачность определяется расположением центробежных 
грузов относительно точек поворота и упора в шкив (рис. 1 
и 2). К ак видно из рис. 2, для вариатора по схеме рис. 1,а 
из-за существенного увеличения ах с увеличением Х\ обес
печивается прямая прозрачность ( Я > 1), а для схемы 
рис. 1,6 — обратная прозрачность ( Я <  1) из-за малого из
менения ах и увеличения г х с увеличением х х.

О севая сила Р 5 от пружины 9 и особенно сила Р7, кото
рая входит в осевую силу Р 4, изменяют нагружающие ха
рактеристики клиноременного вариатора. Нарушается про
порциональность момента Мв квадрату угловой скорости и 
что особенно важ но, зависимость М в от (0i не проходит 
через начало координат.

Если при уменьшении высоты пружины 2 по схеме рис. 1,с 
(уменьшение передаточного числа и) ее усилие Р 7 изменя 
ется мало или даж е уменьшается (рис. 3 ), что возможш 
при использовании тарельчатых пружин (вариатор по схем< 
рис. 1,я ), тогда зависимость М в от Wi получается в видВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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почти эквидистантных линий (рис. 4 ,а, сплошные линии). 
Однако, если кроме того система реагирует на разрежение 
во впускном коллекторе двигателя — сила Р 6 в уравнении 
(3), тогда кривые момента Мв при м.алых значениях резко 
смещаются в .зону малых угловых скоростей (рис. 4,а, 
штриховые линии). При этом зависимости М в от o>i вновь 
приближаются к параболическим, т. е. к таким, какие ха
рактерны для гидродинамических передач. Такое изменение 
нагружающих свойств приводит к существенному улучшению 
топливной экономичности автомобиля [ 1].

Если при уменьшении высоты пружины 2 ее усилие Ру 
увеличивается (рис. 3), что характерно для витых пружин, 
тогда зависимость М в от ссм получается в виде пучка пере
секающихся линий (при обратной прозрачности, рис. 4,6) 
или в виде почти эквидистантных линий (при прямой проз
рачности).

Следовательно, характерное для клиноременных вариато
ров применение пружин, обеспечивающих натяжение ремня, 
приводит к такому изменению нагружающ их характеристик, 
при котором в большинстве случаев становится невозмож 
ным использование коэффициента момента Яв — уравне
ние (7).

Это значительно затрудняет сравнительный анализ нагру

жающих свойств клиноременных вариаторов. Однако и в 
этом случае можно использовать зависимость, полученную 
для Хв = f{ i )  при М в =  М к  двигателя конкретной колесной 
или гусеничной машины. Эту зависимость следует дополнить 
функцией XB =  f ( i ) ,  полученной при малых значениях М в, 
например при М в =  0,25 М N, что позволит оценить особен
ности нагружающ их характеристик клиноременных вариато
ров.

Таким образом, нагружаю щ ие свойства клиноременных 
вариаторов можно оценить при помощи безразмерной 
функции коэффициента момента XB= f ( i ) .  Эта функция спра
ведлива для геометрически подобных вариаторов. Кроме
того, для каж дого значения D B по прочности и долговечно
сти будут свои максимально допустимые значения coi и М в 
(или JVi).
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Снижение вибронагруженности рабочего места водителя 
автомобиля большой грузоподъемности

В. А. ТРЕГУБОВ, В. А. СЫТАЙ, Н. С. ПЛИШКО, В. С. ЗАМЫЦКИЙ, А. С. ГРОМАДСКИЙ

Криворожский горнорудный институт

С ЦЕЛЬЮ  нормализации условий труда водителей карьер
ных автомобилей-самосвалов БелАЗ-540 и БелАЗ-548 бы

ли выполнены исследования, при которых последовательно 
изучали характеристику колебательного процесса, оценивали 
вибронагруженность рабочего места, анализировали теорети
ческую возможность защиты человека от низкочастотных ко
лебаний, а затем разрабатывали и испытывали виброизоли
рующую подвеску сиденья водителя.

Обследование восьми автомобилей-самосвалов гарантийно
го срока эксплуатации, работающих в характерных условиях 
карьера, на общую вибронагруженность согласно СН1102—73 
показало, что доминирующими для сиденья водителя явля
ются вертикальные вибрации. Д ля этих вибраций характерны 
как наибольшие абсолютные уровни виброскорости, так  и 
существенные (примерно в два раза) превышения величин, 
устанавливаемых санитарными нормами в октавных полосах 2,
4 и 8 Гц. Вибрации горизонтальных направлений уклады ва
ются в допускаемые пределы.

Таким образом, нормализация условий труда водителей 
карьерных автомобилей-самосвалов требует соответствующ е
го снижения уровней вертикальных вибраций сиденья [ 1]. 
При использовании для этого обычных пассивных систем, 
имеющих силовые связи по смещению и скорости (пружина,

I демпфер), такая задача н^ представляется реальной, посколь
ку несложные вычисления показывают, что необходима под
вижная масса около 300 кг.

Для выбора параметров подвески, обеспечивающих дости
жение необходимого виброизолирующего эффекта, в соответ
ствии со схемой (рис. 1) была составлена математическая 
модель, учитывающая кроме упомянутых силовых связей так 
же динамические особенности тела сидящего человека и не
избежные в реальных конструкциях потери на кулоново тре
ние. Дифференциальное описание модели для условия гармо
нического возбуждения имеет вид

m х  +  v (х  —  у )  +  I  (х  — у )  С (х  — у ) +

z x  е' а -}~ R  sgn (х  — у )  =  0 , 
где х, у — координаты перемещения сиденья и основания в м; 

m — масса подвижной части в кг;
С — жесткость системы в Н/м;
|  — коэффициент вязкого сопротивления в Н /(м /с ); 
v — коэффициент инерционного сопротивления в Н /(м /с2); 
г, а  — модуль [в Н /(м /с)] и аргумент (в град) комп
лексной величины импеданса человека [2];
R — амплитуда силы кулонова трения в Н.

Модель исследовали на ЭВМ путем перебора вариантов 
для ряда сочетаний величин параметров £, v и т, которые 
задавались с определенным шагом в пределах выбранных 
границ ( |= 1 0 0 ч -1 0 0 0  Н /(м /с); v =  10-^80 Н /(м /с3); т  =  50-*-' 
-М50 кг).
3* Зак. 480

При этом полагали, что параметры С и R  постоянны. З н а 
чение С = 1 0 4 Н/м было выбрано как минимальное из усло
вия соблюдения комфортности, а !/?= 15  Н, с учетом его не
гативного влияния, было принято достаточно малым, но до 
стижимым в реальных конструкциях.

К аж дый вариант виброизолирующей характеристики сопо
ставляли с характеристикой, требуемой для соблюдения 
СН1102—73, и искали величины параметров, наиболее полно 
соответствующие условию компромисса меж ду возрастанием 
колебаний в резонансе и степенью виброизоляции в зарезо
нансной зоне. Д л я  оценки степени приближения использовали 
минимаксный критерий [3].

Таким образом, были выбраны рабочие параметры, в со
ответствии с которыми разработана конструкция виброизо
лирующей подвески сиденья водителя автомобиля-самосвала 
типа ПВА-2 (рис. 2), техническая характеристика которой 
приведена ниже.
Ж ест к ость  п р уж и н ы  в Н / м ........................................ .............................. 1х10«
П о д в и ж н а я  м асса  с сиден ьем  в к г .....................................................  ПО
Сила кулон ова трения в Н ...........................................................................  15
К оэф ф и ц и ен т  в я зк ого  сопротивления в Н / ( м / с ) .......................... 500
К оэф ф и ц и ен т инерц и онн ого сопротивления в Н /(м /с2) . . 30
С обств енная  ч астота  с оператором  в Г ц  ............................................ 1.1

При конструировании подвески особое внимание уделяли 
необходимости исключить возможность появления на вибро- 
опасных частотах дополнительных резонансов, а такж е сни
зить потери на кулоново трение. Первое достигалось прида
нием соответствующим элементам конструкции достаточно 
высокой жесткости, а второе — использованием в шарнирах 
статически разгруженных подшипников качения.

П одвёска ПВА-2 имеет неподвижную раму, образованную 
плоским основанием 9 и наклонной П -образной стойкой 3. 
Со стойкой при помощи
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пружиной 4 растяжения 
и опирается на гидрав
лический демпфер 2. 
Внутри пустотелой под
вижной рамы на оси по
мещен цилиндр 7, взаи 
модействующей с криво
шипом 8. Сверху на с а 
лазках для продольного 
перемещения закреплено 
сиденье.

Н атяж ение пружины 4 
при помощи винта 5 ре
гулируют таким образом, 
чтобы после того как во

дитель сядет, рычаги параллелограммного четырехзвенника з а 
нимали положение, близкое к горизонтальному. При динами
ческих перемещениях сиденья относительно основания, проис
ходящих под действием вибраций, цилиндр соверш ает угловые 
колебания вокруг своей оси, чем обеспечивается создание 
инерционной силы, пропорциональной относительному уско
рению.

Опытные образцы виброизолирующих подвесок были ис
следованы в лаборатории и испытаны в производственных 
условиях.

В первом случае уточняли величины рабочих параметров 
конструкции и ее виброизолирующую характеристику.

Значения рабочих параметров устанавливали путем анали
за картины затухаю щ их колебаний подвески, нагруженной 
балластной массой 60 кг. Сначала при отсоединенном демп
фере и кривошипе инерционного цилиндра находили силу ку- 
лонова трения,-а затем, последовательно вводя отклю ченные' 
элементы, определяли коэффициенты силы вязкого и инерци
онного сопротивления.

Виброизолирующую характеристику подвески снимали на 
механическом эксцентриковом стенде в диапазоне частот 0—
6 Гц, в котором располагаю тся точки с максимальной и ми
нимальной вибропередачей.

Данные, полученные при лабораторных исследованиях, бы
ли близки к расчетным.

Промышленные испытания подвесок проводили на двух ав
томобилях-самосвалах БелАЗ-540 гарантийного срока эксп
луатации во время выполнения ими плановых производствен
ных операций. При этом последовательно (рис. 3) измеряли 
уровни вибронагруженности сиденья в штатном исполнении 
(кривая 1) и после установки на подвеску (кривая 2). Д ля

сравнения нанесены допускаемые уровни (кривая 3), а так
ж е дана характеристика коэффициента эффективности k9. По
следний определяли как отношение вибрационных скоростей 
опытною  и штатного сидений.

Использование виброизолирующей подвески позволило до
биться существенного снижения вибраций сиденья, особенно 
в наиболее опасных октавных полосах 2 и 4 Гц, где коэф
фициент эффективности составил около 0,4. Н а этих частотах 
вибронагруженность опытного сиденья оказалась значительно 
ниже предельно допускаемых величин.

Вместе с тем происходило некоторое возрастание колебаний 
в октаве 1 Гц, сопровождающееся превышением допускаемо
го уровня в среднем на 3 дБ. О днако такое превышение не
значительно и может быть частично или полностью устране
но при дальнейшем совершенствовании подвески. Одно из 
направлений — снижение массы инерционного цилиндра, а 
следовательно, и массы подвески, что, естественно, ведет к не
которому снижению степени виброизоляции. Одновременно 
снижение подвижной массы при сохранении величины демп
фирования приведет к уменьшению резонансных явлений, что 
в итоге позволит полностью ввести характеристику в соот
ветствие с действующими нормативами.

После выполнения предусмотренной серии измерений на 
автомобилях были оставлены подвески для проверки их ра
ботоспособности в условиях длительной эксплуатации. Из 
накопленного за  данное время материала следует, что субъ
ективно всеми водителями, занятыми на обслуживании этих 
автомобилей, отмечено существенное улучшение комфортат 
бельности рабочего места и снижение утомляемости. В ре
зультате проведенной обработки статистического материала 
установлено такж е, что применение виброизолирующих под
весок ПВА-2 на автомобилях-самосвалах БелАЗ-540 способ
ствует повышению сменной производительности на 6—8%.
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В А Ж НЫ М  показателем качества шин является долговеч
ность, определяемая в основном износом протектора. Д л я  

определения влияния на износ шин их конструктивных осо
бенностей и особенностей автомобилей, а такж е дорожных 
условий широкому кругу специалистов промышленности и 
транспорта необходимы соответствующие методики испыта
ний. Рассмотрим методы и результаты некоторых работ, по
священных изучению причин и характера износа шин. <

В работе [1] с помощью экспертного опроса определено 
влияние некоторых факторов на срок службы шин размера 
6,00— 15. Н а основании средней и минимальной величин глу
бины рисунка протектора по ширине беговой дорож ки вы
числяли соответственно возможный LB и эффективный L3 
оставшиеся сроки службы, а по разнице L B — — неравно
мерность износа шин. П оказано, что величина LB сокращ ает
ся из-за неравномерного износа у радиальных и диагональ
ных шин соответственно на 32 и 23% . Отношение сроков 
службы наиболее и наименее долговечных диагональных шин 
около 1,5, радиальных — около 3,5.

Результаты  исследования износа шин управляемых колес 
современных легковых автомобилей на различных участках 
дорог показали, что изменение дорожных условий вызывает 
у всех автомобилей изменение интенсивности износа на одну 
и ту ж е величину [2]. Н а участках дорог Д \—Дг, Д г—Дз, 
Д з—Д 4 эта величина соответственно равна Ауг, Аг/з, Аг/4 
(рис. 1). Таким образом, интенсивность износа данного типа 
шин управляемых колес автомобиля на любом участке доро
ги (например, с усовершенствованным покрытием)

У ц  =  У а  +  Д «/у. (U

где i, j  — индексы автомобилей и участков дорог;
y i\  — интенсивность износа шин i-ro автомобиля на участ 
ке Д] равнинной дороги (зависит от конструктивных осс 
бенностей автомобиля и характеристик шин);
A y , — изменение интенсивности износа шин на /-м участ 
ке горной дороги (зависит от изменения дорожных усл( 
вий и характеристик шин).

Согласно равенству разница меж ду интенсивностями изш 
са данного типа шин автомобилей различных моделей i 
каждом из участков дорог одинакова. Например, для авт» 
мобилен №  2 и № 1 эта разница у & (рис. 1) позволяет оц 
нить влияние изменения конструкции автомобиля на изн< 
шин.

Таким образом, можно определять износ шин на любе 
участке дорог путем суммирования возникающего на равни 
ной дороге износа, который подсчитан по методике работ
[3], с износом, вызван
ным изменением дорож - у,мм/1000км
ных условий, который
подсчитан по методике
работы [4]. Выявленные

Р и с. 1. И н тенсив ность и зн о 
са  у  шин п ер ед н и х  к ол ес  
ав том оби л ей  на хар ак тер н ы х  
уч аст к ах  равнинны х ( Д i) и 
горны х (Д 2—Д а) д о р о г  (№  1, 
№  2, № 3 — ав том оби л и  р а з 
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у0, мм/Ю00км
Р и с . 2 . П р и р ащ ен и е интен сивности  и зн о са  у а ш ин И -146 в з а 
висим ости  от  величины  с х о ж д ен и я  к олес на скор остн ой  д о р о г е  
ав топ ол и гон а  Н А М И  (п о к а за н о  точ к ам и ) и на д о р о г а х  о б щ е го  

пользов ан и я  (п о к а за н о  к р естик ам и )

Р и с . 3. С редн ек в адр ати ч н ы е отклон ения гл уби н ы  р и сун к а п р о
тектор а по д л и н е  1—5 канавок  шины  И -146 (п ер в ая  — н а р у ж 

ная по отн ош ению  к ав том оби л ю ):  
а  — при п р о б еге  15— 18 ты с. км; б  — при п р о б ег е  24—29 ты с. км

закономерности открывают возможности для проведения даль-V̂  
нейших исследований и прогнозирования износа шин проек
тируемых автомобилей, для оценки участков дорог и систе
матизации результатов испытаний на них шин различных мо
делей, для нормирования износа и запаса шин в условиях 
эксплуатации.

Согласно выражению для определения влияния конструк
тивных особенностей автомобиля на износ шин достаточно 
иметь сравнительные данные на любом участке дорог. Этбму 
выводу не противоречат результаты определения износа шин 
размера 7 ,35— 14 моделей И-146 автомобилей ГАЗ-24 «Вол
га» выпуска 1970 г. с различными схождениями управляемых 
колес на скоростной дороге Центрального научно-исследова
тельского автополигона НАМИ и дорогах общего пользования.

Полигонные испытания проводили на трех автомобилях в 
три этапа (каж дый пробегом около 5 тыс. км). Схождение 
колес в снаряженном состоянии составляло 0 мм, + 2 ,9  мм и 
—2,9 мм, при этом углы развала колес были 0°00', а углы 
продольного наклона шкворня — 30'. Средняя скорость дви
жения автомобиля составляла 116 км/ч.

Результаты испытаний после пробега около 16 тыс. км при
ведены на рис. 2. Д ля  оценки влияния схождения колес 
(конструктивных особенностей автомобиля) на износ шин 
произвели согласно уравнению ( 1) вычитание интенсивностей 
износа на каждом участке дороги. З а  начало отсчета приня
ли интенсивность износа при схождении 0 мм, а по оси ор
динат отложили приращение интенсивности износа на этой 
дороге при соответствующих схождениях.

Эксплуатационные испытания проводили на 12 технически 
исправных автомобилях ГАЗ-24-01. К аж ды е четыре автомо
биля в снаряженном состоянии имели схождение колес 0 мм, 
+ 2,0 мм и —2,0 мм с установкой углов развала колес 0°00', 
а углов продольного наклона шкворня — 30'. Испытания про
водили в три этапа (каж дый пробегом около 13 тыс. км). 
Данные, полученные после пробега 32—44 тыс. км, приведе
ны на рис. 2. Из рисунка видно, что результаты испытаний 
на автополигоне и на дорогах общего пользования могут 
быть описаны одной кривой. М еж ду тем интенсивность изно
са шин при схождении колес 0 мм на автополигоне (0,277 мм/ 
1000 км) на 60% больше, чем на дорогах общего пользова
ния (0,173 мм/1000 км). Одинаковый результат (минимум 
при схождении + 0,6 мм) подтверждает, что с помощью вы
ражения ( 1) можно в первом приближеиии учитывать влия
ние конструктивных особенностей на износ шин не только на 
равнинных и горных дорогах, а такж е при движении в го
роде и на автополигоне. Н а рис. 2 приращение у 0 относи
тельно минимума описано уравнением

— мм/1000 км, (2 )
где ^  =  0,0107;

е — схождение колес в мм.
Аналогичный вид имеет зависимость приращения проскаль

зывания шины И-146 от угла схождения при угле развала 
колес, равном нулю [2]. Следовательно, износ шины в пер
вом приближении пропорционален величине ее проскальзы
вания.

Для определения влияния схождения колес автомобиля 
ГАЭ-53А на износ шин проведены ускоренные испытания на 
дорогах общего пользования. Специально подготовленные че
тыре автомобиля одинакового технического состояния испы
тывали двумя независимыми парами. В одной паре было ус
тановлено схождение колес 0 мм и + 3  мм, в другой + 3  мм 
и + 6  мм. Углы развала колес составляли + 3 0 '-4 -+ 5 0 '. Р а 
боты проводились в три этапа (каж дый пробегом около
4,5 тыс. км). Результаты  испытаний показали, что износ р а 
диальных шин размера 240—508 при схождении 0 мм мень
шем, чем при схождениях + 3  и + 6  мм, соответственно на 
25 и 40%. Следовательно, положительное схождение при по
ложительном угле развала только увеличивает износ шин. С

учетом результатов этих исследований Горьковским автоза
водом на автомобилях ГАЗ-бЗА было установлено схож де
ние колес 0—3 мм.

Д ля получения сведений о влиянии на срок службы шин 
материала, из которого они изготовлены, и конструкции обыч
но проводят трудоемкие и длительные износные испытания. 
Д ля оперативного решения ряда вопросов разрабаты ваю т 
такж е методику приближенной оценки срока службы шин с 
помощью простых средств в лабораторных условиях [ 1].

Н а Горьковском автозаводе регистрируют неравномерность 
износа шин путем измерения глубины рисунка протектора по 
всем канавкам, например в 86 поясах. Это позволяет вычис
лять неравномерность износа шин не только по ширине бе- 
гобой дорож ки, но и по ее длине с помощью среднеквадра
тичного отклонения. Эксплуатация автомобилей ГАЗ-24 «Вол
га» показала, что у шин И-146 на передних ведомых коле
сах часто был неравномерный износ как по ширине беговой 
дорож ки — повышенный износ плечевых зон, так  и по ее 
длине — пятнистый износ. При дорожных испытаниях выяви
ли, 1 что неравномерный износ (рис. 3) возникает на автомо
билях, техническое состояние которых соответствует инструк
ции по эксплуатации. Д л я  определения причин неравномер
ного износа разработан ускоренный способ определения из
носа шины с помощью укрепленных к протектору пластин [5].

Исследования износа пластин показали, что неравномерный 
износ шин И-146 происходит при различных скоростях дви
жения автомобиля. Вследствие этого дальнейшие исследова
ния проводили в лабораторных условиях при качении колеса 
с малой скоростью без вертикальных и угловых колебаний. 
В результате экспериментов обнаруж ены значительные попе
речные составляющие проскальзывания шины, направленные 
знакопеременно к центру контакта.

Наибольшие удельные давления зарегистрированы по всей 
средней части беговой дорож ки, а на ее краях — только на 
выступах протектора, что вызывает значительные проскаль
зывания и износ беговой дорож ки шины И-146 в местах уг
лублений и способствует развитию неравномерного износа. 
Эта неравномерность уменьшается при перестановке колеса 
на другую сторону автомобиля и на место ведущего колеса 
и возрастает с увеличением углов схода и развала.

Сделан вывод, что причиной неравномерного износа явля
ются конструктивные особенности шины и техническое со
стояние автомобиля [5]. Исследования с помощью скорост
ной киносъемки подтвердили, что в сравнении с другими мо
делями у шины И-146 происходят значительные поперечные 
проскальзывания в плечевых зонах. Н а основании анализа 
конструкции, проскальзывания и износа шин различных мо
делей сделан вывод, что путем изменения кривизны профиля 
беговой дорож ки можно влиять на поперечные проскальзы ва
ния в плечевых зонах и добиваться равномерности износа 
шины. При этом улучшаются ^устойчивость, управляемость и 
тормозные свойства автомобиля, сниж ается шумность шин [6].

Н а основании проведенных исследований была создана ши
на размера 7,35— 14 модели ИД-195, с обратной кривизной 
профиля беговой дорожки при изготовлении.

Испытания 145 шин одной модели И-146 показали, что ши
ны, изготовленные на различных заводах, изнаш иваются раз
лично. Например, шины изготовленные на одном заводе, из
нашиваются в основном в плечевой зоне, а изготовленные на 
другом заводе — по всей ширине беговой дорожки. Срок 
службы шин, изготовленных на разных заводах, различен. 
Износ шин зимой может быть в 5 раз меньше, чем летом, он 
нестабилен и зависит, например, от температуры воздуха, на
личия снега и гололеда. Вследствие этого сравнивать можно 
результаты испытаний, проводившихся одновременно. Эксплу
атационные износные испытания ^2  шин И-146 и И Д -195, 
установленных на автомобилях ГАЗ-24-01, проводили зимой 
и летом. Они показали, что шины И Д-195 отличаются равно
мерным износом по ширине и длине беговой дорож ки и боль
шим по сравнению с шинами И-146 сроком службы. Резуль
татом исследований было применение на автомобилях ГАЗ-24 
«Волга» шин ИД-195, 17
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Выбор моделей для аналитического описания взаимодействия 
пневматической шины с дорогой

Канд. техн. наук И. И. ВОДЯНИК 

Каменец-Подольский сельскохозяйственный институт

О СНОВНЫ Е закономерности явлений, возникающих при 
нагружении неподвижного и катящ егося колеса с пнев

матической шиной, определены в работах [1 и 2]. Однако 
аналитических зависимостей, отражаю щ их сущность процес
сов взаимодействия шины с дорогой и, в частности, взаим о
связь сопротивления качению с различными конструктивными 
и эксплуатационными ф акторами автомобиля, пока нет. П о
лучение таких зависимостей позволяет понять происходящие 
явления, оценить их количественно и определить пути совер
шенствования шин с целью снижения сопротивления к а 
чению.

П редлагается решение указанной задачи, основанное на 
использовании главных выводов реологии [3], аксиомой 
которой является положение о том, что всем телам присущи 
свойства фундаментальных тел (Гука, Ньютона и Сен-Ве- 
нана), выраженные в разной степени.

Действительно, испытания шин на деформируемость под 
действием нормальной нагрузки Q показали, что затухание 
свободных колебаний достаточно точно подчиняется закону 
геометрической прогрессии, и сила внутреннего трения шины 
пропорциональна первой степени скорости колебаний [4 и 5], 
а статические упругие характеристики содерж ат петли гисте
резиса [4 и 2]. Таким образом, для аналитического описа

ния деформируемости шины при
менима трехэлементная модель, 
показанная на схеме качения ко
леса (рис. 1).

Р и с. 1. С хем а кач ения к ол еса  с  р е о 
логич еской  м одел ь ю  д еф о р м а ц и и  пнев

м атич еской  шины:
1 — э л ем ен т  су х о г о  трения; 2 — у п р у 
гий эл ем ен т ; 3 — э л ем ен т  гидравлнче*  

ск ого  сопр оти в лен и я
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Д ля произвольной точки контакта шины с дорогой ра
диальное давление может быть выражено

а  =  £  е ±  ц е ±  а 0 =  Е (e  +  t e  + v ) ,

где Е  — модуль деформации; <
р, — коэффициент вязкости?
е  и е —  соответственно относительная деформация и ее 
скорость;
о0 — напряжение, обусловленное постоянным внутренним 
трением;
т — время последействия;
v — коэффициент, показывающий, какую  часть модуля 
составляет постоянное внутреннее трение (знак плюс 
соответствует точкам передней части линии контакта, 
минус — задней).

Продольные реакции дороги (рис. 1), действующие в кон
такте, могут быть выражены формулами 

'Q =  I а В  р cos ф d ф +  I а  В р cos ф d ф; 
о о

Л  г °f  =  I а В  р sin ф d ф — I а  В р sin ф d ф,

где В ° — ширина поверхности контакта;
Фо — угол задней части линии контакта, в пределах ко
торого действует радиальное давление; 
р и ф  — полярные координаты точки контакта относи
тельно центра колеса;
<Ро — угол передней части линии контакта.

Соотношение меж ду углами ф0 и <р0 определяется из ус
ловия

cos ф0 = ( - f  *)COS ф 0

1 +  X (О tg  ф 0
(1)

При ф — Фо сг=  0,
где Н  — высота профиля шины;

со — угловая скорость вращения колеса.
После подстановок и интегрирования лолучнм формулы 

для расчета Q и F.
Известно, что коэффициент сопротивления качению / оп

ределяется по формуле f= F /Q .  Величину т, необходимую 
для расчета сопротивления, можно определить по результа
там испытаний шин на свободные колебания [4] или, если 
известно /, решением обратной задачи, а Е  и v — по резуль
татам  статических испытаний из следующих соображений. 
К ак следует из рис. 1, при статическом нагружении шины 
оба участка контакта работаю т одинаково, воспринимая 
нагрузку, равную 0,5 Q :

Q =  2 j* а  В  р cos ф d ф , (2)

где фо — угол контакта при статических испытаниях. 
Уравнение (2) можно представить в виде

Q  =  Q e  +  ’

где Q e — часть нормальной нагрузки колеса, воспринимая 
силами упругости;
Q v — часть нагрузки, воспринимаемая силами трения. 

Вследствие этого
( Q - Q v ) Н

1

2 В Гд cos Фо I Фо — cos Фо In {
1 +  sin ф£

Фо

V =
2 В Е  г„ ф£ cos фд

(3)

(4

С целью проверки полученных уравнений на ЭВМ «Наи 
ри-2» выполнены расчеты сопротивления качению колес < 
различными пневматическими шинами. Использованные в рас 
четах исходные данные приведены в таблице.

На рис. 2 приведены расчетные и экспериментальные дан 
ные о сопротивлении качению. Сопоставление этих данны 
показало, что они близки по значению. Это подтверждав 
правильность выбора моделей взаимодействия шины с дс
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П араметр

Шины

14,00—20,
О И -25

6 .7 0 — 15,
Я-127А .260—20, М -103

г ф в мм 635—645 365 514
Б  в мм 310 146 208
Я  в мм 390 183 260
<? в кН 12—29 5 ,7 5 15,5

Pw  в кПа 90—360 220 450
V в км /ч 5 20—50 0—50

рогои и пригодность полученных уравнений для расчета 
сопротивления качению в зависимости от различных ф акто
ров. Однако использованные при анализе взаимодействия 
схематизация и упрощения явлений не могут не сказаться 
на соответствии результатов расчетов действительным зн а
чениям сопротивления качению. Реологические модели по
зволили отразить лишь основные взаимосвязи величин 
и главные процессы, происходящие при качении колеса с 
пневматической шиной по твердой дороге. Вследствие этого 
необходимо указать, какие факты и процессы не отражены 
при анализе взаимодействия. Главные из них следующие.

1. Полученные уравнения позволяют учитывать внутреннее 
трение в материале шины, которое составляет 90—95% 
всех потерь, обусловливающих сопротивление качению. Кро
ме них имеются потери на трение в контакте (5— 10%) и 
аэродинамические (1,5—3% ) [2]. Очевидно, их можно учи
тывать введением соответствующих поправок в результаты 
расчетов.

2. Анализ выполнен для ведомого режима нагружения ко
леса. Специальными исследованиями установлено [6]:

а) минимальное сопротивление качению характерно для 
колеса, нагруженного крутящим моментом, величина его 
численно равна сопротивлению качению в ведомом режиме;

б) прирост мощности сопротивления качению (по сравне
нию с ведомым режимом) вызывается приложением к колесу 
крутящего момента, определяется в функции последнего и 
представляется в виде составляющей общей мощности со
противления качению; для качения колеса в ведущем реж и
ме полученные уравнения применимы с учетом указанного 
приращения сопротивления, которое определяется извест
ными методами [6].

3. При анализе принято, что шина деформируется только 
в местах контакта с дорогой, а линия контакта представле
на хордой окружности, соответствующей свободному радиу
су, что в действительности не совсем так [2]. Это приводит 
к завышению угла ф с по сравнению с истинным значением. 
Однако применение завышенного значения <fg при опреде
лении модуля деформации шины, а такж е сопротивления 
качению по приведенным формулам уменьшает погрешность 
расчетов, о чем свидетельствуют результаты сопоставления 
расчетных и экспериментальных данных (рис. 2 ).

4. Полученные уравнения применимы для случаев качения 
колеса со скоростью, меньшей критической [2], так как при 
анализе взаимодействия не учитывались силы инерции, 
действующие на элементы шины, и колебания ее беговой 
дорожки в зоне выхода из контакта.

/
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0,03
0,02

-------- о-

о о ;
2 о

о О ' \
------------1 3 -------- j---------0-1

о - 5 ------ 1------ о | ^

15 20
и)

25 0,мН 0

Р и с. 2. Зав и си м ости  к оэф ф и ц и ен та  сопротивления кач ен и ю  /  от нор
м альной  н агр узк и  Q  и скор ости  качения v: 

а — ш ина 14,00—20 (точки соот в етст в ую т  р езул ь т ат ам  и зм ер ен и й  [1 ], 
кривы е — р а сч ет а м ); б — ш ина 260—20 (кривы е 4—6) и ш ина 6,7— 15 
(кривы е 7—9; сп л ош н ы е линии — р езул ь т аты  испы таний [2]; ш тр и хо
в ы е — р асч етн ы е д а н н ы е, д л я  кривы х 7—9 ш кала отсчета f — сп р ав а);  
1 — 90 кП а; 2 — 180 кП а; 3 — 360 к П а; 4—6 — при дав л ен и и  в о зд у х а  

в ш ине 450 к П а; 7 — 120 кП а; 8 — 170 кП а; 9 — 220 кП а

5. Взаимодействие анализировалось в случае качения ко
леса без бокового увода по ровной дороге. Влияние боковых 
сил и неровностей дороги на сопротивление качению шин 
можно учитывать, взодя соответствующие поправки в ре
зультаты расчетов по приведенным уравнениям. Д ля опреде
ления поправок можно использовать результаты специальных 
исследований \7 и 8].

Таким образом, применение реологических моделей для 
аналитического описания взаимодействия пневматической 
шины с дорогой дает возможность получить представление о 
механизме возникновения сопротивления качению колеса, 
обусловленного внутренним трением в шине. Полученные 
уравнения позволяют рассчитать это сопротивление в зависи
мости от различных факторов. Используя расчеты в качестве 
основы, можно определить значения сопротивления в раз
личных реж имах нагружения и условиях качения путем 
введения соответствующих поправок, методы определения 
которых известны.
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<

Исследование стабилизирующих моментов управляемых
колес автомобиля

Канд. техн. наук Д. Ф. ФОРТУНКОВ

С Т А БИ ЛИ ЗА Ц И Я  управляемых колес является одним из 
основных факторов, влияющих на управляемость и устой

чивость автомобиля при движении по прямой дороге и на 
повороте.

Д ля определения величины и направления момента относи
тельно шкворня, возникающего при повороте управляемого 
колеса, был проведен эксперимент на автомобиле ГАЗ-24 с 
полной нагрузкой в соответствии со схемой, приведенной на 
рис. 1. П равое управляемое колесо было отсоединено от ру
левой трапеции и вращ алось свободно вокруг шкворня при 
стоящем на месте левом управляемом колесе. С помощью 
тензорезистора 3, наклеенного на соединенный со шпилькой 
колеса рычаг 2, определяли величину момента при повороте

Горьковский автозавод

управляемого колеса на площ адке 1 как из нейтрального по
ложения, так  и к нейтральному положению. Этот момент 
преодолевает стабилизирующий момент М ст от веса, прихо
дящ егося на колесо, и момент трения в шкворневом соедине
нии, зависящий от скорости вращения. Вследствие этого при 
проведении эксперимента, чтобы получить сравнимые величи
ны момента трения, сохранялась постоянной скорость пово
рота колеса.

И спользуя схему рис. 1, можно определить момент трения 
в шкворне

М. =
МПр +  Мобг
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где Мпр — момент, необходимый для по
ворота колеса вокруг шкворня от ней
трального к крайнему положению; 
тИобр — момент при вращении колеса из 
крайнего положения к нейтральному.

Результаты экспериментального определения моментов на 
диагональных шинах (кривые 1) и радиальных (кривые 2) 
приведены на рис. 2 .

П редставляет такж е практический интерес определение мо
ментов относительно оси шкворня, возникающих вследствие 
увода шин на повороте. Д ля  этого с помощью тензометри- 
рования находили моменты, приложенные к поворотным ры
чагам. Продольный угол наклона шкворней при этом уста
навливали 0; + 2 °  и —3°. При нулевом значении продольного 
угла наклона шкворня у  значение стабилизирующего момен
та от угла увода определяли из выраж ения

М в = М э1 - М р +  Мт , (2 )
где Mai — момент, измеренный при движении с постоянным 

углом поворота и установившейся скоростью движения 
автомобиля; *
М р — момент от поперечного угла наклона шкворней.

Можно определить момент М у  от продольного угла на
клона шкворня из выражения

М у — М 92 — Мр — M q -j- ^ т»  (3)

где М Э2 — момент, измеренный при значениях углов попереч
ного р и продольного у  наклона шкворней, отличных от 
нуля.

Измеряли момент трения в одном шаровом шарнире руле
вой трапеции, а такж е его величину, помноженную на число 
соединений, включая маятниковый рычаг. Момент трения в 
рулевом механизме определяли приложением усилия к руле
вой сошке через пружинный динамометр.

На рис. 2 построены характеристики стабилизирующего мо
мента М 2= М  й + 2 Мр в зависимости от угла поворота управ
ляемых колес при скорости движения автомобиля ра = 1 0  км/ч 
и нагрузке на переднюю ось G j= 9  кН при трех значениях 
давления воздуха в шинах. Кривые построены в результате 
испытания двух моделей шин радиальной конструкции (штри
ховые линии) и трех моделей шин диагональной конструкции 
(сплошные линии).

Из рис. 2 видно, что с увеличением давления стабилизиру
ющий момент от увода М $  уменьшается. Стабилизирующий 
момент радиальных шин несколько меньше, чем диагональ
ных. Это можно объяснить тем, что шины радиальной кон
струкции имеют жесткий брекер, который увеличивает коэф
фициент сопротивления уводу и угол увода. Н а рис. 3 при
ведены стабилизирующие моменты, действующие на правое 
управляемое колесо с шинами 7,35— 14 при внутреннем д ав 
лении 17 кПа в зависимости от угла его поворота вокруг 
шкворня при скорости движения 10 км/ч.

Проследив кривую изменения момента Л16= Л 1 у при у  =  
— +2° на рис. 3, можно отметить, что при угле поворота на
ружного управляемого колеса 0Н =  23,7°, когда оно возвра
щается к нейтральному положению, кривая переходит из 
области положительных значений в область отрицательных 
значений момента [1 и 2]. Это объясняется тем, что при пе
реходе наружного колеса через угол 0 Н =  23,7°, который яв 
ляется критическим углом, момент от 0 автомобиля меняет 
свой знак.

Если у =  —3°, то критический угол 0„р = 32,63°, при кото
ром момент от веса (нормальной реакции) меняет свой знак 
на обратный, находится на внутреннем колесе. Поскольку 
момент М 7= М у  при * у = —3° включает в себя как момент 
от нормальной, так и момент от поперечной реакций, прило
женных к центру площади контакта шины с дорогой, и оба 
момента имеют одинаковое направление от нейтрального по
ложения до положения при критическом угле 0в.кр, кривая  
М 7 не пересекает ось абсцисс,

oil 
И 

о ^
 о

------------
ПкПа _  !

^25кПа

7. /  'L s  /
/  >-

ю кПа

/ л /
P y 's 'l /  
s ' 2

/

100
f=0°;+2°;-3°

80

20

Ри с. 2

30 в, град

Р и с. 3

М,Н-м

Д ля определения кривой стабилизации запишем уравнение 
работ всех моментов, приложенных к системе рулевого управ
ления, использовав принцип Д алам бера — Лагранжа:

(Мс ----^ и . к  ^ Т .п )  ® =  ^ и . р  ® р .к " Ъ ^ т .р  ® р.с>

где Al„.p — кинетический момент инерций рулевого колеса, 
вала и червяка в сборе;
0р.к — угол поворота рулевого колеса;
Мс — стабилизирующий момент управляемых колес;
0 — средний угол поворота управляемых колес;
М и.к — кинетический момент инерции обоих управляемых 
колес и всех связанных с ними деталей (тормозов, пово
ротных кулаков, рулевых тяг и рычагов и т. д .);
Мт.п — момент трения в рулевом приводе (в шкворнях, 
шаровых шарнирах и оси маятникового рычага);
0 Р;с — угол поворота рулевой сошки.

После ряда преобразований получим

М с +  / 0 — Afx =  0, (5 )

где ^ = ( - /к  +  ^ р .к *р.м 1\  п ) — приведенный момент инерции

всех вращ ающ ихся масс системы;
М т=  (7WT П +  Мт . м ip .п) — приведенный момент трения в 

системе;
■Мт.м — момент трения в рулевом механизме;
tp.M и /р.п — передаточные числа соответственно рулевого
механизма и рулевого привода.

Поскольку выражение аналитической зависимости между 
моментами М с, М т и углом поворота 0 встречает некоторые 
затруднения, уравнение (5) решают графоаналитическим ме
тодом.

В самом начале выхода автомобиля из поворота управля
емые колеса повернуты на угол 0о и неподвижны относитель
но шкворней, т. е. их частота вращ ения ш0 в начальный мо
мент равна нулю. Разделив весь диапазон изменения угла 
поворота от 0о на равные интервалы A0i, Д02 — и определив 
соответствующие им средние частоты вращения в интервалах, 
а такж е время поворота управляемых колес до углов 0ь 02 
..., можно найти общее время поворота.

Общее время поворота управляемых колес из исходного 
положения до момента, когда ускорение становится равным 
нулю (d<o/cU=0), определяется суммированием значений вре
мени прохождения каж дого из интервалов:

1

] /  м с?

+ |/Х„ + ум’ср + м1 
1

, ;б )

где Мср, Л4ср, . . .  , М *р — средний результирующий момент 
в 1-м, 2-м, ..., п-ц  интервалах,
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На этом заканчивается первый этап стабилизации (первый 
участок кривой стабилизации см. в работе [2] ) ,  а согласно 
работе [1] заканчивается и весь процесс стабилизации. Счи
тают, что управляемые колеса возвратились в нейтральное 
положение или остановились, не доходя до него. Из кривых 
стабилизации, приведенных в работе [2], видно, что в конце 
этого этапа частота вращения о  управляемых колес при вы
ходе из поворота к нейтральному положению достигла лишь 
своего максимального значения. Из этого следует, что кине
тическая энергия поворота системы такж е стала максималь
ной, а результирующий момент М Р= М с — М т =  0. С ледова
тельно, в дальнейшем управляемые колеса будут продолжать 
вращ аться вокруг шкворней, возвращ аясь к нейтральному по
ложению с постоянной частотой вращ ения под действием ки
нетического момента инерции, так  как действие внешних сил 
на систему равно нулю. При этом условие начала второго 
этапа стабилизации запиш ется при М р =  0 из уравнения (5 )

d2 0 d 0 ,
—  = ° ;  —  =  © „ =  const; 0 , = 0О +  (ои  t n  ,

#
где 0 0— угол поворота управляемых колес в начале второго 

этапа стабилизации в точке, в которой M v =  0;
0 j — угол поворота управляемых колес в конце второго 
этапа.

откуда

(о5 =  У  ©?,
2 Д 0

j  ( ^ i V c p  +  М у  Ср )  с
—1 (10)

Средняя частота вращения данного интервала 

СЙ4 -| - СО5  1 I 1 /  о -  0
О)IV ср

м

2 Д 0
J (М IV  ср + щ

IV  ср  

— 1
(И)

Время прохождения интервала
Д 0 

WIV  ср

2 Д 0
• (12)

У  V  и — 2~ ~ Г  М I V  с р + У  « I I — " 7 ~  (M l V c p + M V cp ^

Отсюда можно вывести выраж ение для общего времени 
поворота управляемых колес от положения Мр =  0 до конца 
поворота к нейтральному положению, т. е. время третьего, 
последнего, этапа стабилизации

t \ u  — 4̂ +  5̂ +  ••• +  tn — 2 Д 0
1

| /  о)ц — 2
Д 0
J  ^ I V  ср t0|j  2 j  (M IV Cp [- M y  Cp)

~f~

У  (Oji— 2 J  (M IV cp +  M y  cp +  . . . +  M n_ ! cp) +  J / ^ I I  2 J (M iv  cp +  ^ V  cp  ^ • • • + iW/ i c p ) >

Время прохождения второго этапа

0 , - 0 ,
/т j ---

В третьем этапе стабилизации результирующий момент ста
новится отрицательным и кинетическая энергия начинает рас
ходоваться на преодоление трения. Д виж ение в этом случае 
происходит с замедлением.

Время, необходимое для поворота управляемых колес, под 
действием кинетического момента инерции от угла 01 до уг
ла 04 определяют из выражения

Д 0 2 Д 0

ср
>11 +  | / " ш11 —

Д ля следующего интервала можно записать

со: — сое
=  М V ср д о,

Общее время стабилизации от исходного положения до 
конца поворота управляемых колес /Ct= ^ i + ^ i i + ^ i i i -

В работе [2] приведены кривые, полученные эксперимен- 
(7 ) тальным путем. Такие же кривые можно построить расчет

ным способом, используя изложенную выше теорию.
Таким образом, при проектировании новых моделей авто

мобилей необходимо производить расчеты по построению ха
рактеристики стабилизации управляемых колес, исходя из 
стендовых характеристик упругого стабилизирующего момен
та  шин, предназначенных для проектируемого автомобиля. 
При испытании опытных образцов вновь проектируемых ав
томобилей необходимо ввести в практику определение ста
билизирующих моментов по изложенной методике, что даст 
возможность оценивать составляющие стабилизирующих мо
ментов и выбрать оптимальные значения углов установки 
шкворней, обеспечивающие устойчивое движение управляе
мых колес с достаточной стабилизацией без самовозбуждения 
колебаний.
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Вентиляция салона автомобиля ВАЗ-2121 
с центробежно-роторным пылеотделителем

В. П. ХОХРЯКОВ, Б. Н. ХОХРЯКОВ 

Азово-Черноморский институт механизации сельского хозяйства

\1  ТОЪЫ П Ы Л Ь не попадала внутрь легкового звтомобиля, Пылеотделитель долж ен сочетзть вы сокую  сепзрзционную
в системе его вентиляции необходимо предусматривать эффективность с минимальными габаритами и массой, малы-

установку эффективного пылеотделителя и создавать в сало- ми энергетическими затратами и большой надежностью при
не избыточное давление, позволяющее предотвратить поступ- эксплуатации в условиях высокой запыленности и резких из-

пыли через неплотности кузова, мснеиий парам етров наруж ного в о зд у х а , а тдк ж е низким 2 1
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Р ис. 1. Х арак тери стика са-
Н-Ю МПа л он а  ав том оби л я  В А З:

’ Д /Zi — хар ак тер и сти к а  са л о 
на; Д Я 2 — хар актер истика  
сал он а  и  отоп и тел я ; Н  — х а 
рактер истика вентилятора  

отоп и тел я

уровнем звуковой мощ
ности. Кроме того, он 
должен быть технологич
ным, допускать примене- 

80 120 160 200 240 280И,М5/ч нне пластмасс и иметь
небольшую себестои
мость.

Оптимальный вариант кабинного пылеотделителя во мно
гом зависит от выбранной аэродинамической схемы и п ара
метров воздуха, подаваемого в салон, т. е. его расхода, на
пора и коэффициента очистки.

На расход воздуха в салоне автомобиля влияют конструк
ция кузова, место расположения воздухозаборных отверстий, 
характеристики воздуховодов системы вентиляции [1]. Б оль
шой расход воздуха нецелесообразен, так  как затрудняет 
возможность равномерного распределения потока в салоне 
с допустимой по санитарным нормам скоростью его дви ж е
ния. Подача избыточного количества воздуха летом оказы ва
ет влияние на ввод тепла внутрь салона, и, наоборот, избы
точное количество воздуха зимой приводит к переохлаждению 
салона. Рассчитанный по существующим нормам расход воз
духа для автомобиля типа ВАЗ должен составлять не менее 
150 м3/ч (30 м3/ч на одного человека).

Максимальный расход воздуха определяли следующим об
разом. Была проверена герметичность салона автомобилей 
ВАЗ-2101, BA3-2103, ВАЗ-2105 и ВАЗ-2121 путем наддува 
тарированным вентилятором. Полученная характеристика са
лона накладывалась на характеристику осевого вентилятора 
существующей системы вентиляции, с учетом характеристики 
блока отопителя. На рис. 1 показана полученная зависимость. 
Пересечение кривых ЛН 2 и Н  позволяет определить макси
мальный расход воздуха в системе вентиляции этих автомо
билей— 240 м3/ч при общем напоре вентилятора 1,2 М Па. 
Из указанного напора 0,6 М П а расходуется в блоке отопи
теля на покрытие внутренних сопротивлений, и только 0,5—
0,6 М Па используется для создания подпора в салоне. П о
скольку герметичность салона недостаточна при существую
щих требованиях к автомобилю [2], можно считать расход 
воздуха 200 м3/ч предельным для автомобилей ВАЗ при ус
ловии обеспечения хорошей герметичности кузова.

По данным работы [3], запыленность на входе в воздухо
заборник при движении автомобиля по автомагистрали со
ставляет 1—2 мг/м3, по мощеной городской дороге 2—3 мг/м3, 
по шоссе 4—5 мг/м3, по дороге без твердого покрытия 10— 
100 мг/м3, по дорогам карьеров и строек 500— 1000 мг/м3. 
В работе [4] указано, что максимально допустимая концен
трация пыли в салоне автомобиля может быть не более 
5 мг/м3. Если принять, что при движении автомобиля 
ВАЗ-2121 в условиях бездорож ья запыленность воздуха в 
районе воздухозаборника может составить 50 мг/м3, то ко
эффициент очистки пылеотделителя в кабине должен быть не 
менее 90%.

Защ ита салона от попадания пыли — важный фактор обес
печения комфорта, так как при этом салон предохраняется 
от загрязнения, а кож а и глаза водителя — от раздраж аю 
щего воздействия пыли. Кроме того, пыль, попадая на по
верхность радиатора отопителя, наруш ает работу блока ото
пителя. Увлажененный неочищенный воздух загрязняет р а 
диатор отопителя и увеличивает его аэродинамическое со

противление. При узели- 
нении сопротивления 
уменьшается расход воз
духа и снижается подпор 
в салоне, что в свою 
очередь приводит к уси
ленному проникновению 
пыли через неплотности
Рис. 2. П рин ц и п и альн ая  с х е 
ма блок а  отоп и тел я  с цен т-  
робеж но-.ротор«ы .м  пы леот- 
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д у х о за б о р н и к а ; 10— сп р я м 
ляю щ ий аппар ат; 11 — п а

тр убок  вы бор а пыли22

кузова. Неплотности в средней части кузова яв
ляются чаще всего местом входа воздуха, а щели в перед
ней части кузова — местом его выхода [5], т. е в движущем
ся автомобиле при негерметичном кузове место наиболее ве
роятного проникновения пыли будет находиться в средней 
части кузова, а не в передней его части, в месте установки 
блока отопителя. Очевидно, чтобы предотвратить попадание 
пыли в средней части кузова, необходимо обеспечить его 
герметизацию.

С учетом теоретических и экспериментальных исследований, 
проведенных Азово-Черноморским институтом механизации 
сельского хозяйства [6], совместно с Волжским автозаводом 
им. 50-летия СССР разработан блок отопителя с пылеотде- 
лителем центробежно-роторного типа для автомобиля 
ВАЗ-2121. Н а рис. 2 приведена принципиальная схема блока 
отопителя с встроенным пылеотделителем.

Внутри корпуса пылеотделителя расположена рабочая 
часть с диагональным вентилятором и сепарационным рото
ром. Установленный на выходе из рабочей части спрямляю
щий аппарат соединяет корпус пылеотделителя с основанием. 
В основании закреплен электродвигатель МЭ-255 номиналь
ной мощностью 25 Вт. Внутренняя полость корпуса, охваты
ваю щ ая сепарационный ротор, образует полость пылесборни- 
ка, в которой тангенциально установлен патрубок выброса 
пыли. Сочетание диагонального вентилятора и спрямляющего 
аппарата позволило обеспечить высокие аэродинамические 
параметры пылеотделителя.

Установка пылеотделителя на входе в воздухозаборник ра
диатора отопителя обеспечила подачу очищенного воздуха и 
поддерж ание стабильного сопротивления радиатора проходу 
воздуха.

В воздухосборнике радиатора помещали крышку, которая 
позволяла направлять очищенный воздух минуя радиатор 
отопителя в летнее время и регулировать распределение тем
пературы по высоте салона в зимнее время, подмешивая 
часть холодного воздуха в воздуховод дефлекторов. Кроме 
того, смешиванием в отопителе свежего воздуха с нагретым, 
который воспринимается как чересчур сухой и неприятный, 
достигалось необходимое увлажнение, что улучшало само
чувствие водителя.

Воздух в пылеотделителе очищался следующим образом. 
Запыленный воздух всасывался диагональным вентилятором 
и подавался в межлопаточные каналы сепарационного рото
ра. Под действием центробежной и кориолисовой сил инер
ции частицы пыли осаж дались на поверхность лопаток ро
тора и, скользя по ним, удалялись в полость пылесборника, 
откуда вместе с небольшой частью воздуха автоматически и 
непрерывно удалялись через патрубок выброса пыли в сило
вое отделение автомобиля. Очищенный воздух через спрямля
ющий аппарат поступал в воздухозаборник отопителя.

Н а рис. 3 показана аэродинамическая характеристика но
вого блока отопителя. Характеристику пылеотделителя опре
деляли при постоянной частоте вращения ротора 3000 мин-1 
и постоянном напряжении 14 В. Д ля  сравнения приведена 
характеристика серийного осевого вентилятора блока отопи
теля при постоянном напряжении 14 В. Одновременно опре
деляли характеристику воздуховодов блока, в частности воз
духовода, включающего дефлекторы при открытой крышке 9 
(см. рис. 2 ) и закрытой нижней крышке 8, и воздуховода, 
включающего радиатор отопителя при закрытой крышке 9 
и закрытых дефлекторах.

К ак видно из графика, пылеотделитель при работе через 
радиатор обеспечивает расход 214—228 м3/ч воздуха при 
гидравлическом сопротивлении отопителя 0,7—0,85 МПа. Та
кие высокие параметры были достигнуты благодаря совер
шённой аэродинамической схеме пылеотделителя, который на
ряду с этим обеспечивал необходимую очистку воздуха от 
пыли.

При стендовых пылевых испытаниях применяли кварцевую 
пыль с содержанием частиц размером до 5 мкм в количестве
6— 10% от массы воздуха, что соответствует, по данным ра
боты '[3 ], содержанию  
указанных частиц в пес
чаных, супесчаных и лес
совых почвах. С одерж а
ние таких частиц в гли-

Р и с. 3. Х арак тери стика  
опы тного блок а  отопител я:
/ / 1 — хар ак тер и сти к а  пыла- 
от д ел и тел я  при u = c o n s t ;
Я 2 — хар ак тер и сти к а пы ле
от д ел и тел я  при п =  con st;
Н в  — хар ак тер и сти к а  о с е 

в ого в ентил ятор а при t/ =
=  co n st;  А Н  д  — х а р а к т ер и с
тика д еф л ек т ор ов ; д ^ р  — 

хар ак тер и сти к а  р а ди ат ор а

Н-10'?МПа

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



нистом черноземе и бурой горно-лесной почве — больше 10%, 
но кварца в них содержится меньше 10%, и соответственно 
запыленность в салоне может превысить 5 мг/м3 (до 
10 мг/м3). Коэффициент очистки пылеотделителя, определя
емый из отношения запыленности воздуха на входе и на его 
выходе, составлял 84—86% при расходе воздуха 180— 
210 м3/ч. Таким образом, блок отопителя автомобиля ВАЗ 
с центробежно-роторным пылеотделителем отвечает основным 
требованиям, предъявляемым к системе вентиляции и обеспы
ливанию воздуха.

При натурных испытаниях разработанного блока отопителя 
главное внимание уделяли точному определению запыленно
сти на входе в воздухозаборник при движении автомобиля 
и коэффициента очистки пылеотделителя. Чтобы исключить 
влияние подсосов воздуха через неплотности кузова, послед
ний был полностью герметизирован герметиком. Автомобиль 
дополнительно был снабжен фильтрами, установленными на 
выбросе пылеотделителя (дополнительный фильтр) и на вы
ходе из нижней крышки (основной фильтр) при закрытых 
дефлекторах. При движении автомобиля в запыленном обла
ке и работе пылеотделителя отсепарированная и пропущен
ная пыль осаж далась в фильтрах, выполненных из фланели 
или байки. Фильтры взвешивали до и после прохождения 
того или иного участка грунтовой дороги. Запыленность на 
входе определяли по формуле

Фо =  НОфо -  Офо) -I- (« ф д  -  С $ д )1 /(< г  I)  м г /м > ,

где Сфд, 6 фд — масса фильтра на выбросе пыли до и после 
проведения испытаний в мг;

°Ф0» GJ0— масса фильтра, установленного на выходе 
из нижней кр'ышки, до и после проведения испытаний 
в мг;
t — продолжительность испытаний в с;
Q — расход воздуха через пылеотделитель, определяе
мый по аэродинамической характеристике блока отопите
ля при постоянном напряжении в м3/с.

Перед проведением испытаний необходимо длительное за- 
пыление воздуховодов на входе в блок отопителя (подкапот
ное пространство). С этой целью на входе в заборные ре
шетки капота устанавливали щитки высотой 50—70 мм, ко
торые увеличивали скоростной напор в блоке отопителя и 
количество поступающей пыли. На рис. 4 показана схема ав 
томобиля, снабженного дополнительными устройствами для 
проведения пылевых испытаний (фильтр на выбросе пыли 
условно не показан).

Коэффициент очистки пылеотделителя

К =  1 -
1 +  q/(Q —  q)

^ ( С ф д - ^ д П / ^ ф о - С ф о )  
где q — расход воздуха на выброс пыли в м3/ч.

100%,

Р и с. 4. С хем а ав том оби л я , с н а б 
ж ен н о го  доп олн и тельн ы м и  у с т 
р ойствам и д л я  п р ов ед ен и я  пы ле

вы х н атур и ы х испы таний:
/  — абсол ю тн ы й  фильтр.; 2 — 

щ итки

При расчете коэффи
циента очистки принима
ли q!(Q —q) =0,08-4-0,1.

Как показали испытания, коэффициент очистки пылеотде
лителя остается практически постоянным при изменении сте
пени запыленности воздуха на входе до 1000 кг/м3 (сопро
тивление радиатора отопителя, подпор в салоне и расход 
воздуха через отопитель при изменении степени запыленно
сти воздуха оставляли неизменными: подпор 0,6—0,7 МПа, 
расход 200 м3/ч).

Д ля проведения натурных испытаний блока отопителя с 
существующим качеством герметизации автомобиля требует
ся изменить методику испытаний (с целью учета пыли, по
ступающей в салон через неплотности) и разработать чувст
вительные датчики для измерения направления и величины 
скорости потока в салоне (например, индуктивные анемомет
ры или тензоанемометры).

Таким образом, разработанная система вентиляции авто
мобиля ВАЗ-2121 с применением эффективного центробежно
роторного пылеотделителя может способствовать созданию 
комфорта и безопасности движения прн эксплуатации в ус
ловиях бездорожья.
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Влияние некоторых конструктивных и эксплуатационных 
факторов на производительность автомобиля

ФФЕКТИВНОСТЬ использования автомобиля определяет- 
^  ся соотношением его производительности и суммарных 
затрат, поэтому правильная оценка производительности имеет 
важное значение для обоснования эксплуатационно-техниче
ских требований к конструкции автомобиля при выборе типа 
подвижного состава и планировании или анализе процесса 
перевозок.

Наиболее распространена оценка производительности авто
мобиля по зависимости [ 1]

W =  у  q l  р Ут T D  а / ( /  +  0 vT t n ) ,  ( 1)

где W — производительность;
Y — коэффициент использования грузоподъемности; 
q — грузоподъемность;
I — длина ездки с грузом;
Р — коэффициент использования пробега; 
ут — техническая скорость;
Т — время в наряде;

С. В. ПЛАТОНОВ 

НИИАТ

D — количество календарных дней; 
а  — коэффициент использования автомобиля; 
t п — время на погрузку и разгрузку.

О днако некоторые величины, входящ ие в это выражение, 
зависят друг от друга, что затрудняет действительную оцен
ку производительности, ее нормирование и прогнозирование.

Кроме того, в выражении ( 1) в явном виде не отражено 
влияние всех основных конструктивных факторов, определяю
щих производительность автомобиля, что часто не позволяет на 
стадии проектирования выбрать оптимальное решение, обес
печивающее наибольший эффект при эксплуатации автомоби
ля. Особенно это относится к конструктивным параметрам, 
характеризующим ремонтную и эксплуатационную техноло
гичность автомобиля. Повышению уровня эксплуатационной 
технологичности при создании новых автомобилей (или модер
низации) в настоящее время уделяется большое внимание, 
однако количественной оценки влияния степени соответствую- 
щего конструктивного совершенства автомобиля, т. е. полноты 2 с

А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

 
№ 

10
, 

19
80

 
г,

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

 
№ 

10
, 

19
80

 
г.

реализации параметров эксплуатационной технологичности, на 
его производительность пока нет. Следует отметить такж е, что 
по выражению ( 1) производительность автомобиля оценива
ется по фактически выполненной им работе, а не по потреб
ной. Вследствие этого по зависимости (1) более производи
тельным будет автомобиль, который при прочих равных ус
ловиях эксплуатируется на более длинных маршрутах. Такой 
подход не позволяет оценить действительную производитель
ность автомобиля в условиях, где имеется широкий выбор 
маршрутов перевозок и, следовательно, невозможно обосно
ванно выбрать наиболее рациональный для этих условий тип 
подвижного состава. Данный вопрос имеет особенно важ ное 
значение для организации транспортного обслуживания сель
скохозяйственного производства, для которого характерен ши
рокий диапазон дорожных условий.

В связи с этим возникает необходимость применения более 
точного выражения для определения производительности ав 
томобиля. Чтобы выявить влияние конструктивных и эксплуа
тационных факторов, целесообразно оценивать производитель
ность по величине потребной (полезной) транспортной рабо
ты Л0, выполненной за общий ресурс времени работы автомо
биля о̂, т. е.

W, ткм/ч

W  — А 01 /0 =  Q 5 Д kM р / /0 , (2)

где Q — объем перевозимого груза;
5 Д — длина маршрута;
к ц —.коэффициент, учитывающий отличие действительного 
маршрута 5 Д от кратчайшего S 0 (S 0 — k MS x ).

В выражении (2) коэффициент км характеризует возм ож 
ность движения автомобиля по наиболее короткому маршруту 
с учетом как дорожных условий, так и его конструктивных 
особенностей (проходимости, тягово-сцепных свойств).

Общий ресурс времени to состоит из трех составляющих:

to =  Д̂В ~Ь ^об тЬ ^орг» (* )̂
где /Дв — время движения автомобиля в пути, которое зависит 

от средней скорости х>Ср чистого движения на маршруте 
S H ( / д в = 5 д / и Ср) и отраж ает скоростные свойства автомо
биля; /об — время, необходимое для поддерж ания автомо
биля в технически исправном состоянии (выполнение тех
нических обслуживаний, ремонтов, устранение отказов и 
т. п.). Это время, характеризующ ее эксплуатационную 
технологичность автомобиля, зависит от величины пробега 
и может быть определено как to6 =  k sS a, где &3= 2 а i 
(а,- — удельные коэффициенты затрат  времени на выпол
нение соответствующих работ на единицу пробега); / 0рг — 
потери времени, не зависящие от пробега, а связанные с 
необходимостью проведения ежедневных или периодиче
ских работ, обусловленных только организацией тран
спортного процесса (оформление нарядов, ож идание по
становки автомобиля в ремонт* и т. п.). Эта составляющ ая 
может быть учтена коэффициентом k 0VT потерь общего 
времени to (^орг== kopvto)•

Выраж ая величину Q через грузоподъемность q автомоби
ля, коэффициент использования грузоподъемности у  и коэф
фициент использования пробега (3, а время /0 через его со
ставляющие, выражение (2) можно привести к виду

^  =  Я Y Р уср км ( \  60рг)/ ( 1 4" уср к , ) .  (4)
Полученное выражение характеризует производительность 

автомобиля по величине потребной транспортной работы и 
учитывает все основные факторы, влияющие на производитель
ность.

Это позволяет анализировать и сравнивать автомобили раз
личных типов (в том числе полноприводные и неполнопривод-

IV, ткм/ч

Рлс. 3. Зав и си м ость п р ои зв оди тель  
ности автом обиля З И Л -1 3 0  о' 
ср ед н ей  скорости в р азл и ч н ы х у с 
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Рис. 1. Зав исим ость п р ои зв од и тел ь
ности автом оби лей  от ср едн ей  ск о 

рости дви ж ен и я:
/ — М АЗ-500А; 2 — КамАЭ-5320 ; 3 — 

ЗИ Л-1Э0; 4 — ГА З-оЗА

0 0,04 0,08 ОД 0,16 hs

Р и с. 2. В л и ян и е эк сп л у а т а ц и о н 
ной техн ол оги ч н ости  на п р о
и зв оди тел ьн ость  ав том оби ля  

К а м А З -5320

ные) и оценивать влия
ние различных факторов 
на эффективность авто
мобиля.

Одним из факторов, в 
наибольшей степени оп
ределяющим производи
тельность, является ско
рость движения. При 
этом зависимость произ
водительности от скоро
сти нелинейная (рис. 1).
В диапазоне относитель
но малых и средних ско
ростей движения увели
чение скорости иср при
водит к значительному 
росту производительно
сти; в диапазоне повы
шенных скоростей влия
ние приращения скоро
сти меньше. (Если в ди а
пазоне скоростей до 30—
40 км/ч увеличение сред
ней скорости движения приводит к почти пропорциональному 
увеличению производительности, то в диапазоне 60—70 км/ч 
темп прироста производительности от увеличения иСр сниж а
ется в 2—2,5 раза). Отсюда следует, что увеличение средней 
скорости -движения особенно эффективно там, где дорожные 
условия существенно ограничивают реализацию скоростных 
свойств автомобиля. Это прежде всего относится к грунтовым 
дорогам с переменным микропрофилем. Здесь меры по повы
шению средних скоростей движения и, в частности, совершен
ствование системы подрессоривания оказываю т определяющее 
влияние на производительность и эффективность автомобиля.

В значительной степени производительность зависит от пока
зателей эксплуатационной технологичности автомобиля, учи
тываемых в выражении (4) коэффициентом k s При этом вли
яние фактора эксплуатационной технологичности проявляется 
в наибольшей степени в зоне высоких скоростей движения 
(рис. 2). Д ля  автомобилей, работающих на высоких скорост
ных режимах, улучшение показателей эксплуатационной тех
нологичности (уменьшение коэффициента k s) влияет на произ
водительность даж е гораздо больше, чем повышение грузо
подъемности. Например, в диапазоне средних эксплуатацион
ных скоростей 50— 70 км/ч, характерных для наиболее рас
пространенных режимов перевозок, повышение производитель
ности на 40—50% сопряжено с необходимостью увеличения 
грузоподъемности в 2 раза (т. е. с переходом на новый тип 
транспортного средства). В то же время такой прирост про
изводительности мож ет быть обеспечен снижением коэффи
циента k s на 0,01— 0,012 от существующего уровня. Последняя 
задача решается при несопоставимо меньших капитальных 
затратах. Данное обстоятельство обуславливает целесообраз
ность конструктивного усовершенствования автомобилей 
именно в направлении повышения их надежности и снижения 
показателей эксплуатационной и ремонтной технологичности.

Коэффициент £м в выражении (4) связан не только с вы
бором марш рута по величине пробега, но и с типом транспорт
ного средства, его скоростными возможностями на данном 
маршруте, проходимостью и тягово-сцепными свойствами. 
Естественно, что при одинаковых дорожных условиях и сред
ней скорости сокращение марш рута (т. е. увеличение коэф
фициента &м), как видно из рис. 13, приводит к росту полезной 
производительности на величину Д№. Совершенно иная ситуа
ция возникает, когда сокращение длины маршрута сопряжено 
с изменением характера дорож ных условий или типа автомо
биля. В этом случае изменение условий эксплуатации приво
дит к изменению скорости движения и коэффициента k a. П о
этому нельзя считать, что сокращение длины маршрута приве
дет к росту полезной производительности автомобиля. Так, 
если при переходе с марш рута А  (£м =  0,6) на маршрут 
5(&м =  0,8) изменяются условия эксплуатации (при этом мо
ж ет изменяться и тип автомобиля), то в случае движения по 
дорогам, соответствующим, например, не первой, а второй кате
гории условий эксплуатации (рис. 3, кривая k s U ) y этот пере
ход будет оправданным только в том случае, если падение 
средней скорости движения не будет больше величины Ду'. 
Тогда производительность сохранится на прежнем уровне. 
Сокращение же маршрута, вызывающее переход на дороги с 
более тяжелыми условиями эксплуатации (кривая к s ш ) ,  при
водит к снижению производительности, т. е. нецелесообразно. 
В зоне меньших скоростей движения целесообразность выбора 
того или иного маршрута будет определяться допустимым
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снижением скорости движения соответственно на величины 
A v "  и A v " '.

Таким образом, используя выражение (4), можно записать 
следующее условие целесообразности выбора маршрута и ти
па автомобиля с учетом его скоростных возможностей, кон
структивных особенностей и технического уровня:

ЛМ2 4i Y i y c p i ( 1  -I- « Ср 2 kS2 )
•------ > ------------- --------------- ----------  /5 )
ku l Я-i Y2 WCp2 ( 1 +  Ocpl k sx) ’ v ’

где величины с индексами « 1» и «2» относятся к сравнива
емым образцам автомобилей и маршрутов.

Д ля практического выбора типа автомобиля, его парамет
ров и определения полезной производительности может быть 
использована номограмма, приведенная на ри£. 4 и построен
ная с использованием выраж ения (4). Эта номограмма поз
воляет по значениям средней скорости оСр с учетом показате
лей эксплуатационной технологичности k s, потерь времени на 
организацию процесса перевозок £0рг, возможных маршрутов 
движения &м определять производительность W  или нормиро
вать любые из показателей, исходя из заданного объема пере
возок либо из вероятных условий использования автомобиля.

Номограмма позволяет такж е определять рациональное зн а 
чение некоторых конструктивных параметров, характеризую 
щих скоростные свойства и эксплуатационную технологичность 
автомобиля, исходя из технико-экономических обоснований на 
создание нового автомобиля по условию его производи
тельности.

Приведенный анализ показывает, что производительность 
автомобиля зависит от многих факторов, поэтому ее повыше-

Р и с. 4. Н ом огр ам м а  д л я  оп р ед ел е н и я  п р ои зв оди тел ь н ости  автом оби лей  
разли ч н ы х типов

ние наиболее рационально за  счет комплекса конструктивных 
мероприятий, обеспечивающих повышение грузоподъемности, 
скоростных свойств, улучшение параметров эксплуатационной 
технологичности и приспособленности автомобилей к условиям 
эксплуатации. В этом случае достигается наибольший эффект 
от использования автомобильного подвижного состава при вы
полнении разнообразных транспортных задач.

У Д К  629.113.012.8.001.4:620.1.05:629.113.075

Стенд для определения характеристик подвески, влияющих
на управляемость легковых автомобилей

Канд. техн. наук С. Я. МАРГОЛИС 

ВНИИНМАШ

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  характеристик подвески, оказываю щих 
влияние на управляемость легковых автомобилей, произ

водится в дорожных условиях. Н аряду с этим целесообразно 
проводить подобные испытания на стенде.

Во ВНИИНМ АШ е разработаны методика и специальный 
стенд для таких испытаний. При этом имитировалось движ е
ние автомобиля по кривой радиусом, близким к бесконечно
сти. Н а автомобиль действует центробежная сила инерции, 
приложенная в его центре тяжести. Под действием этой силы 
происходит крен кузова и колес, а такж е боковое смещение 
кузова относительно заднего моста и боковые смещения пе
реднего и заднего мостов относительно опорной поверхности.

В первом приближении допустимо боковую силу инерции, 
приложенную в центре тяжести автомобиля, рассматривать 
как суммарную от сил инерции мостов и силы инерции кузо
ва с установленными на нем агрегатами.

При стендовых испытаниях на ленте осциллографа регист
рировались следующие параметры: боковая сила, приложен
ная в центре тяж ести автомобиля (задающ ий п арам етр); бо
ковые, смещения заднего моста относительно кузова; крен 
кузова, переднего и заднего колес; боковое перераспределе
ние массы, приходящейся на колеса автомобиля; боковые 
смещения колес относительно опорной поверхности.

В число исследуемых параметров не вошли боковые состав
ляющие реакции опорной поверхности на колеса автомобиля, 
которые при проведении испытаний не измерялись, так как 
их величина зависит от прикладываемой в центре тяжести 
автомобиля боковой силы инерции.

Д ля измерения прикладываемой в центре тяжести боковой 
силы использовался тензоэлемент в виде тонкостенного ци
линдра, на который наклеивались тензодатчики по схеме, вос
принимающей только растягиваю щ ие и сжимающие усилия. 
Сигнал с тензоэлемента усиливался тензоусилителем и запи
сывался осциллографом. Перед испытаниями тензоэлемент 
тарировался дозированной нагрузкой на испытательной м а
шине. Точность измерений боковой силы составляла ± 6  /о.

Были проведены статические и динамические стендовые ис
пытания. При статических испытаниях боковая сила, прикла
дываемая через тензоэлемент к центру тяж ести автомобиля, 
создавалась с помощью ручной лебедки. Трос лебедки кре
пился к приспособлению, изготовленному в виде рамы с од
ной вертикальной и двумя горизонтальными площ адками (см. 
рисунок). Приспособление жестко крепилось в салоне испы
тываемых автомобилей на местах установки передних сиде
ний. Н а вертикальной площ адке приспособления имелся ряд

отверстий, расположение которых соответствовало координа
там центров тяжести испытываемых автомобилей.

Д ля  записи углов кренов кузова и колес использовалась 
гироскопическая аппаратура, состоящ ая из трех гироскопов 
и блока питания. П оказания гироскопов записывались на 
ленту осциллографа. Гироскопы тарировались с помощью со
ответствующей контрольно-поверочной аппаратуры. Исполь
зование гироскопической аппаратуры  позволило определять 
углы кренов с точностью до ± 5'.

Д ля  осциллографирования бокового перераспределения мас
сы на колесах при действии на автомобиль боковой силы 
использовались тензометрические весы ВА'Г-0,75, которые ус
танавливались под переднее и заднее колеса одной стороны 
автомобиля.

Стендовые статические испытания проводились в два эта
па. Н а первом этапе определялась боковая податливость ку
зова относительно заднего моста, которая вызывается элас
тичностью резиновых втулок и деталей подвески. Эти испы
тания проводились отдельно для  того, чтобы исключить вли
яние крена кузова на получаемые результаты для различных 
автомобилей. При этом вывешенный кузов жестко устанавли
вался на подставки, закрепленные на опорной поверхности. 
К заднему мосту прикладывалась боковая сила и замерялось 
боковое смещение заднего моста относительно кузова. .

'При втором этапе стендовых статических испытаний одно
временно осциллографировались вышеперечисленные парамет
ры. Загруженный балластом до полной нагрузки автомобиль 
устанавливался на колесах на опорную поверхность. Под на
ружные относительно воображ аемого центра поворота колеса 
устанавливались тензометрические весы, которые при дейст
вии боковой силы могли перемещаться в поперечном относи
тельно продольной оси автомобиля направлении. Д ля устра-
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нения бокового проскальзывания колес противоположной сто
роны автомобиля проводилась их фиксация на опорной по
верхности.

Д ля записи боковых смещений заднего моста относительно 
кузова и колес относительно опорной поверхности использо
вались индуктивные датчики перемещений Д П -3 (виброаппа
ратура ВИ6-5МА). Точность измерений величин боковых сме
щений составляла ± 5 % . При этом фиксация колес на опор
ной поверхности не проводилась.

Д ля обеспечения стабильности осциллографических записей 
боковая нагрузка при статических испытаниях изменялась 
ступенчато, так как было отмечено, что попытка записи па
раметров при одновременном изменении задаю щ их н агруж а
ющих сил приводила к существенным изменениям соотноше
ний исследуемых параметров, что и было исследовано при 
динамических стендовых испытаниях.

Разработанная методика стендовых динамических испыта
ний и изготовленный стенд обеспечивали боковые колебания 
испытываемых автомобилей с частотой 0,5—3,0 Гц, а такж е 
бесступенчатое регулирование частоты и изменение амплитуд 
колебаний от 5 по 30 мм в центре тяжести автомобиля.

Боковая сила, прикладываемая к центру тяжести (приспо
собление 1 на рисунке) испытывавшихся автомобилей, при 
стендовых динамических испытаниях создавалась с помощью 
аксиально-поршневого гидромотора МЫ 250/100. Стенд для 
динамических испытаний включал шатун 2 с резьбовой стяж 
кой 3 для изменения длины шатуна, гидромотор 4 с флан
цем 5, имеющим отверстия для крепления шатуна на различ
ном расстоянии от его центра, масляный бак 6, нагнетающую 
магистраль 7, гидронасос НШ -32-98, электродвигатель 9, за
борную магистраль 10 и магистраль слива масла в бак 11.

Фланец гидромотора имел отверстия, расположенные на 
радиусе 5—30 мм с интервалом через 5 мм. Изменение уста
новки шатунного пальца позволяло изменять амплитуду ко
лебаний испытываемых автомобилей.

Д ля  обеспечения необходимой жесткости гидромотор уста
навливался на массивном литом основании, закрепленном на 
бетонированном фундаменте.

Д ля записи на ленту осциллографа частоты вращения вала 
гидромотора использовался герконный датчик и частотомер 
ЧН-б.

ТЕХНОЛОГИЯ

У Д К  543.42.062:669.15-194

Спектральный метод экспрессного анализа легированных сталей
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Т РА ДИ Ц И О Н Н Ы Й  метод спектрального количественного 
анализа — метод трех эталонов — вследствие длительно

сти его проведения не может быть использован в качестве 
экспрессного при решении задач, требующих быстрого получе
ния результатов.

Фотоэлектрические методы спектрального анализа, обеспе
чивающие высокую скорость и точность анализа, предусматри
вают применение дорогой и сложной аппаратуры и поэтому 
имеют ограниченное применение (в особенности в условиях 
малых заводских лабораторий).

Использование ряда методов, описанных в литературе, поз
воляет значительно сократить продолжительность ф отогра
фического спектрального анализа при использовании того же 
оборудования. В частности, применение метода трех линий 
дает возможность после подготовительных работ прово
дить анализ без съемки эталонов на каждой фотопластинке с 
точностью, не уступающей точности метода трех эталонов.

Преимуществом этого метода, помимо значительного сок
ращения времени, является экономия дорогостоящих и труд- 
нонриготов.-яемых эталонов.

Сущность метода трех линий заключается в следующем. При 
анализе используют три спектральные линии — одна линия 
определяемого элемента с почернением s, две другие — линии 
сравнения с почернениями s t и s2 (s i> » s2,). Линии сравнения 
подобраны таким образом, что s  =  Si (т. е. A s , = s  —  Si =  0) 
для концентрации элемента Сь близкой к верхнему пределу 
исследуемого интервала концентраций, a s  =  s2 ( т. е. As2=  
=  s  — s2 =  0) для концентрации элемента С2, близкой к ниж 
нему пределу того ж е интервала концентраций. С помощью 
стандартных образцов строят два градуировочных графика по 
методу трех эталонов в координатах Asj — lg С и k s 2 — lg С, 
с помощью которых определяют так называемые «критические 
концентрации» lg С! и lg С2, т. е. такие концентрации, при ко
торых Asi =  0, As2= 0  (рис. 1).

Опыт показывает, что значения lg С] и lg С2, полученные в 
различное время при соблюдении условий возбуж дения и фо
тографирования, мало отличаются друг от друга, так  как по
ложение точек 'Д51 =  0 и As2 =  0 зависит только от свойств 
сплава и условий возбуждения и совершенно не зависит от 
свойств фотографической пластинки. Значения lg С[ и lg С2 оп
ределяют, исходя из трех — пяти фотопластинок.

Из полученных величин находят средние значения lg Сг и 
lg С2, которые используют в дальнейшем при построении р а 
бочего графика.

НИИТавтопром

При проведении анализа образцов на фотопластинке фото
графируют только спектры исследуемых образцов (три — че
тыре параллельных), измеряют места почернения и вычисляют 
средние значения Asi =  s — S! и As2= s — s2.

Концентрацию определяемого элемента в образце можно 
рассчитать по формуле

_  A s2 lg Ct — A Sj lg C2
g * “  Д Sl — Д s2

где Asi и As2 — разности почернений линии определяемого 
элемента s и внутреннего стандарта (Si и Sj); lg C t и lg С2 — 
средние значения «критических концентраций», определенные 
заранее по нескольким пластинкам.

Д ля определения концентрации элемента графическим путем 
в координатах As — lg C  через точки lg С! и lg С2 проводят 
вертикальные прямые, на которых откладываю т соответствен
но величины A s !  и A s 2- Полученные точки соединяют прямой. 
Точка ее пересечения с осью абсцисс является искомой кон
центрацией (рис. 2 ).

При использовании метода трех линий необходимо соблю
дение области нормальных почернений для  всех выбранных 
линий, гомологичности выбранных линий, условий анализа.

В настоящей работе изложены результаты проведенных 
исследований по выяснению возможности применения постоян
ного графика, построенного по методу трех линий, для эксп
рессного спектрального анализа стали 4Х5МФСН на содер
ж ание хрома, молибдена, ванадия, кремния, никеля и мар
ганца. Длины волн аналитических линий, представленные в 
тобл. 1, выбирались с соблюдением указанных выше требо
ваний применительно к анализу сложнолегированной стали, 
содержащ ей 5—5,5% хрома, 1,2— 1,5% молибдена, 0 ,9— 1,1%

+А S

- a S \LgC2 i LgCf
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Таблица i

О п р едел я е
мый э л е 

мент

Д лины  волн аналитических л и 
ний в нм

Логарифмы
критических

концентраций

Д
иа

па
зо
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е

де
ля

ем
ы

х 
к

он


це
нт

ра
ци

й 
в 

%

о п р е д е 
ляемого
элемента

элем ента сравнения

lg  Сг ig  с ,
Г е 2 F e ,

Хром
М арганец
М олибден
Ванадий
Н икель
Кремний

279 ,22  II 
298,31  И 
281 ,62  II 
2 90 ,88  II 
34 1 ,4 8  II 
288 ,16  I

282 .74  II
282 .74  II
282 .74  11
282 .74  11 
341,31  II 
282 ,78  I

2 7 9 .3 9  II
28 8 .3 7  II
2 7 9 .3 9  II
28 8 .3 7  II 
3 4 0 ,7 5  I 
2 9 9 ,4 4  I

+ 0 ,3 1
—0,68
—0,36
—0,70
—0,05
—0,55

+  0,895  
+ 0 ,0 9  
+ 0 ,2 6  
+  0,01  
+  0,62  
+ 0 ,3 7

2 ,5 —7 ,0  
0 ,2 — 1,2 
0 ,4 — 1,8 
0 ,2 — 1,0  
0 ,9 —4 ,0  
0 ,4 —2 ,0

кремния, 0,85— 1,15% ванадия, 0,3—0,5% марганца, 1,0— 
1,2 % никеля, и в соответствии с установленными условиями 
анализа. При выборе линий сравнения учитывалась возм ож 
ность использования минимального количества линий сравне
ния. Отсутствие налож ения проверялось как по табличным 
данным, так и экспериментально путем изучения спектров, 
сфотографированных на спектрографе типа Д Ф С -8 с большой 
дисперсией.

Ход анализа по предложенному методу состоит в следующем.
Пробу стали зачищ ают наждачным камнем до получения 

ровной (без дефектов, трещин и раковин) поверхности р аз
мером не менее Ю ХЮ  мм. Зачищенную пробу заж им аю т в 
держателе штатива. В качестве подставного электрода исполь
зуется пруток из электролитической меди, заточенный на ко
нус с площадкой диаметром 1,2 мм.

М ежду электродом и пробой заж игается искра от генератора 
ИГ-3, включенного по сложной схеме (емкость 0,01 мкФ, ин
дуктивность 0,01 мГ, вспомогательный промежуток 2,5 мм, 
аналитический промежуток 2,0 мм).

Спектры фотографируются на фотопластинке типа ЭС чув
ствительностью 8— 10 ед с помощью кварцевого спектрогра-

Таблица 2

Элемент X S
S

и = -  100
X

М II

Хром 5 ,9 3 0,188 3,18 ± 0 ,2
М арганец 0 .48 0,014 2 ,93 ± 0 ,0 1 5
Н икель 1,29 0,093 7 ,2 ± 0 ,0 9 7
Кремний 1,18 0 ,0 9 7 ,6 ± 0 ,0 9
М олибден 1,41 0,039 2 ,7 ± 0 ,0 4
Ванадии 0 ,90 0,024 2 ,7 ± 0 ,0 2 5

фа ИСП-30 (ИСП-28) (ширина щели 15 мкм, трехлинзовая 
конденсорная система освещения, промежуточная диаф раг
м а — круглая). Время обыскривания 60 с, время съемки 20 с. 
Анализируемая проба фотографируется не менее 3 раз, при 
этом каж дый раз производится смена электрода, и каждый 
раз электрод устанавливается напротив зачищенного места 
пробы.

Фотопластинка обрабаты вается в стандартном проявителе.
Почернения аналитических линий, длины волн которых ука

заны в табл. 1, измеряются с помощью м!икрофотометра М.Ф-2 
и вычисляются средние значения Asi и A s2■ С помощью этих 
значений A st и Дs2 и установленных заранее величин lg С, и 
lg С2 вычисляется содерж ание определяемого элемента в про
центах, как это указано выше.

Данный метод проверялся на правильность и воспроизводи-- 
мость получаемых результатов и устанавливалось время про
ведения анализа. Правильность метода подтверждалась ана
лизом образцов с известным содержанием определяемого эле
мента. Воспроизводимость устанавливалась многократным 
проведением анализов образцов.

М атематическая обработка результатов анализа при п =  6,
Y =  0,95, t n , у  = 2 ,5 7  приведена в табл. 2.

Время проведения анализа по сравнению с методом трех 
эталонов уменьшилось в 2,5 раза.

У Д К  621.757.016.3-974:621.43.002.72

Влияние низкотемпературного охлаждения
на спеченные материалы

И. Л. ОБОРСКИЙ, канд. техн. наук А. С. ЗЕНКИН, К. М. ХАЗАНКИНА, канд. техн. наук В. Н. ОБОЛЕНСКИЙ

I I I  И РОКОЕ распространение в автомобилестроении полу- 
^ -^ч и ли  спеченные материалы для изготовления деталей раз
личных размеров и геометрической формы. В частности, это 
направляющие втулки в двигателях внутреннего сгорания. 
Однако традиционная посадка деталей из спеченных мате
риалов путем механической запрессовки не позволяет полу
чить сборку соединений высокого качества. К перспективно
му направлению в сборочном производстве можно отнести 
сборку прессовых соединений с применением глубокого (до 
— 196°С) охлаждения [1].

Использование при сборке жидкого азота позволяет осу
ществлять установку указанных деталей в головки двигате
лей по посадке с зазором. При этом повышается статиче
ская прочность соединения и улучшаются условия работы на 
сборочном участке. Следует отметить, что низкотемператур
ное охлаждение позволяет значительно уменьшить или ис
ключить нагрев головки блока, который в настоящее время 
достигает высоких температур (+ 1 6 0 — 190°С), что часто при
водит к необратимым явлениям и деформациям головок бло
ков.

Однако применение этой прогрессивной технологии сборки 
затруднено в связи с отсутствием конкретных данных о воз
действии низких температур на спеченные материалы.

Проведенные исследования по влиянию глубокого холода
на некоторые спеченные материалы указываю т на отсутствие
erqHIô r0 хаРактеРа изменения их физико-механических свойств 
[2, 3].

В связи с этим были проведены исследования по влиянию 
низких температур (до — 196°С) на физико-механические 
свойства спеченных материалов, применяемых в автомобиле
строении. Рассмотрим результаты исследований влияния низ
ких температур на сплав из ж елеза, меди, графита, дисуль-

Киевский технологический институт легкой промышленности

фида молибдена [Ж Гр1, З Д З +  (М оБ гЫ , из которого, напри
мер, изготовляются направляющие втулки клапанов двига
телей.

Особое внимание было уделено изучению временного (в те
чение 10— 15 м и н ) воздействия низких температур на спечен
ные материалы. Это время было выбрано, исходя из условий 
процесса стабилизации физико-механических свойств матери
ала и технологических возможностей существующих автома
тических устройств для сборки.

М икроструктура материала представляет собой скоагулн- 
рованный цементит на фоне твердого раствора меди и мо
либдена в железе (сульфиды наблюдаются по сечению).

Как показали результаты исследований, с понижением тем
пературы (рис. 1 ,а) при испытаниях на растяжение проис
ходит снижение пластичности материала. Максимальное сни
жение предела прочности а в и текучести а0,2 наблюдается 
при температуре —40°С (233°К). Указанные параметры проч
ности материала при — 196°С (78°К) ниже, чем при + 20°С 
(293°К), но выше, чем при —40°С, т. е. температуры, при ко-

ббубщ,МП(1 
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Р ис. 2. В лияние постоян н ого  (а, в) и крптко- 
врем енного (б, г) в оздей ств и я  я и зк и х  т ем п ер а 
тур на прочность стиз и пластичн ость f при  
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Р ис. 3. В ли ян ие постоян н ого  (а , в) и к р атк о
в р ем ен н ого  (б, г) в о зд ей ст в и я  низких т ем п ер а 
тур  на прочность и п л астичн ость при сж а ти и  

сп еч ен н ого  м ат ер и ал а  Ж Г р 1 , З Д З -Н М о Б г Ь

Р и с. 4. В л и ян и е п остоя н н ого  (а) и кратковре
м енного (б )  в о зд ей ст в и я  низких температур  
на у д а р н у ю  в язк ость  сп еч ен н ого  материала 

Ж Г р 1, 3 A 3 + (M o S » ) j

торой в настоящее время производится сборка. В целом ис
следуемый материал обладает незначительной пластичностью 
при температуре до —78°С (195°К).

Испытаниями образцов при изгибе (рис. 2,а) установлено, 
что с понижением температуры предел прочности возрастает, 
пластичность остается на уровне исходной (при + 2 0 °С ). И с
пытания на сжатие (рис. 3 ,а) при низких температурах сви
детельствуют о понижении предела текучести Стт сж и росте 
пластической деформации Л/гт при температуре —40°С 
(233°К) по сравнению с исходными значениями (при + 20°С). 
При — 196°С (78°К) предел текучести выше, а пластичность 
соответственно ниже, чем в интервале температур -)-20-г- 
—40°С. Исследования показывают такж е снижение удар
ной вязкости материала на 50—60% (при — 196°С), что не
обходимо учитывать при осуществлении процесса сборки 
(рис. 4 ,а).

Анализ условий, в которых работаю т изделия из спеченных 
материалов, указывает на необходимость получения данных 
о прочности и пластичности данного материала при различ
ных видах испытании после кратковременного (необходимого 
для осуществления сборки) воздействия низких температур 
(до — 196°С), так как от возможного изменения физико-меха- 
нических характеристик изделий зависит их эксплуатацион
ная надежность.

К ак показывают результаты испытаний, материал втулки 
при растяжении (рис. 1 ,б) во всем диапазоне температур пос
ле предварительной выдержки обладает незначительной 
пластичностью, которая ниже исходного значения (при 
+ 20°С ).

Увеличение сгИз сопровождается незначительным повыше
нием пластичности /  (рис. 2,6). После выдержки при темпе
ратуре — 196°С (78°К) пластичность несколько выше, чем при 
других температурах. При сжатии (рис. 3,6) с понижением 
температуры предварительной выдержки наблюдается паде
ние предела текучести Сттсж. При температуре около — 40°С 
(233°К) при испытаниях на ударную вязкость наступает пре
дел хрупкости (рис. 4,6). При кратковременном воздействии 
этой же температуры наблюдается максимальная ударная 
вязкость ак для  указанного материала. Ударная вязкость ак

после выдержки при температуре — 196°С (78°К) снижается 
по сравнению с исходной величиной на 38—43% .

Следовательно, как показывают данные результатов иссле
дования, необходимо при сборке с применением низких тем
ператур (до — 196°С) исключить перекосы и возникновение 
резких ударных нагрузок, которые могут привести к появле
нию микротрещин, а иногда и к разрушению направляющих 
втулок до их посадки в головки блоков.

П редварительное кратковременное воздействие низких 
температур (до — 196°С) не оказывает существенного влия
ния на прочность и пластичность при растяжении, сжатии и 
изгибе; ударная вязкость при этом снижается.

О днако ряд  материалов с низкой ударной вязкостью может 
обладать удовлетворительной ударно-циклической проч
ностью.

Таким образом, низкотемпературное охлаждение (с исполь
зованием ж идкого азота) направляю щ их втулок клапанов 
при запрессовке их в головку блока цилиндров можно про
водить, учитывая, что уменьшение ударной вязкости материа
ла при кратковременном воздействии низких температур (до
— 196°С) требует особых условий сборки, исключающих пере
косы и резкие ударные нагрузки.
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Реологические исследования формовочных смесей
Канд._ техн^наук К  В. МАТВЕЕНКО, А. 3. ИСАГУЛОВ, А. Б. ЮСУФОВИЧ 

Завод-втуз при Московском автозаводе им. И. А. Лихачева

Н А МОСКОВСКОМ автозаводе им. И. А. Л ихачева детали 
типа среднее звено цепи и боковое звено цепи получают 

литьем в оболочковые формы. Д ля этого применяют смесь на 
основе смолы П К -104, керосина и кварцевого песка. П оверх
ность отливок имеет большой пригар в виде «шубы», особенно 
в нижних рядах стопки.

Была сделана попытка получить отливки этих деталей в 
формах, изготовленных из холоднотвердеющих (ХТС) и ж ид
костекольных (Ж СС) смесей высокоскоростным прессованием 
(ВСП-процесс) [1].

Холоднотвердеющие и жидкостекольные формовочные смеси 
в настоящее время широко применяют в мелкосерийном и м ас
совом производстве для получения стержней и форм [2]. 
Однако качество поверхности отливок,, полученных из ХТС 
известными способами уплотнения форм, не всегда удовлетво
рительное.

« о  С целью снижения шероховатости поверхности и уменьше- 
ния пригара, особенно на стальных отливках, эти формовоч

ные смеси до начала их отверждения предварительно уплот
няют высокими статическими или динамическими нагрузками. 
Это способствует формированию плотной структуры с гладкой 
поверхностью отпечатка формы. Например, шероховатость по
верхности отливок, полученных из холоднотвердеющей смеси, 
уплотненной вибрацией, составила R z  200, а шероховатость 
отливок, полученных ударным (высокоскоростным) прессова
нием, R z  52.

Таким образом, предварительное уплотнение высоким удар
ным импульсом или высоким удельным давлением статическо
го прессования способствует значительному повышению каче
ства отливок. Однако холоднотвердеющие и особенно ж идко
стекольные смеси чрезвычайно трудноуплотняемы. Выбор ре
жимов уплотнения требует проведения реологических исследо
ваний с целью определения параметров, характеризующих де
формационные свойства таких смесей.

К основным функциям, которые характеризуют реологиче
ские свойства сжимаемых вязкоупругих сред (в том числе и
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формовочных смесей) и входят в систему уравнений ме
ханики сплошной среды [3], описывающих напряженно
деформационное состояние, относятся зависимости: 0,2

а) модуля пластичности \  от среднего нормального 
напряжения Стер.

б) модуля пластичности X от плотности смеси 6 ;
в) интенсивности касательных напряжений Т от ин- 

тенсивности деформации Г:

T  =  f  ( Г) ;

7 1 = ] / - £ "  [С<Т1 —  0 2 ) *  Н -  (< Т 2 —  СГ3 ) 3  +  ( ( Т з  _  ;  ( 1 )

Г  =  | f  К ® 1  —  ’« * ) *  +  ( « 2  —  ё з ) 2 +  ( 8 3 —  e j ) 2 ]  ,  ( 2 )

где СГ], ст2> сг3 — компоненты тензора напряжения;
8i, б2, е3 — компоненты тензора скоростей деформаций;

г) среднего нормального напряжения от средней скорости 
деформации:

П  . .
Стср =  f  ( e c p ) l  8 ср —  g  ( б 1 + е 2 +  е з ) ^  ( 3 )

1
(4)

0,05 МПа

Т* o j  С с '1 
6)

о Ср — (ffi +  сг2 +  сг3) ;

% = 2 Т / Г .  (5 )
Указанные зависимости можно получить из экспериментов 

на трехосное сжатие образца формовочной смеси при скоростях 
нагружения, соответствующих реальному процессу уплотне
ния.

Схема прибора для трехосного сж атия показана на рис. 1. 
Основная часть прибора — камера сж атия 1, ограниченная 
двумя неподвижными, перпендикулярно расположенными стен
ками 2 и двумя подвижными стенками 5, передвигающимися 
вдоль взаимно перпендикулярных осей. С целью уменьшения 
трения смеси о стенки внутренняя часть камеры облицована 
фторопластом 3. Передвижение подвижных стенок камеры 
осуществляется посредством пневматических цилиндров 4 р аз
личного диаметра.

Для одновременного пуска штоки цилиндров удерживались 
специальными захватными приспособлениями (на рисунке не 
показаны). Сжатый воздух поступал в цилиндры из ресивера 
с давлением до 1 МПа. Изменяя давление в подводящих к ци
линдрам магистралях, получали различные сочетания усилий 
по осям х  и у.

После засыпки смеси на камеру сверху устанавливали диск 
8, препятствующий расширению сжимаемого образца смеси в 
направлении оси z. На диске жестко смонтировано устройство, 
с помощью которого специальные траверсы плотна прижимали 
все устройство к камере сжатия. На стержне 9 установлены 
тензодатчики деформаций 7.

Для усиления сигналов тензодатчиков был использован при
бор УТ4-1. Подключение тензодатчиков осуществлялось на 
полумостовой схеме.

0 8  бСр, МПа

Выходной сигнал с  усилителя УТ4-1 поступал на осцилло
граф Н-115. Кроме датчика напряжения по оси z  на приборе 
были установлены еще два датчика горизонтальных напряж е
ний и два — перемещений 6 типа ДП-ЗСМ , фиксирующих пе
ремещения подвижных стенок камеры (абсолютные деф орма
ции образца). Сигнал, поступающий с датчиков, усиливался 
виброизмерительной аппаратурой типа ВИ6-6ТН. Сигналы с 
аппаратуры  ВИ 6-6ТН, а такж е с усилителя УТ4-1 поступали 
на шлейфы осциллографа^

После засыпки смеси в камеру сж атия1 в цилиндры подавал
ся сжатый воздух с заданным давлением. З а  счет подвижных 
стенок камеры образец сжимался. В экспериментах исследова
лись следующие смеси:

а) ж идкостекольная, состоящ ая из 75% кварцевого песка 
1 КО 16, 10,5% марш алита, 6 % огнеупорной глины, 7% жидкого 
стекла, 0,5% N aO H , 0,5% крепителя СКТ-11, 0,5% воды. 
Прочность сырого образца на сж атие сгСж =  (3,92ч-4,90) 104 Па, 
прочность на растяжение стР =  196-104 П а, влаж ность 4,9%, 
газопроницаемость 65 ед.;

б) холоднотвердеющ ая, состоящ ая из 10% молотого шамо
та, 2,6% смолы КФ-90, 0,3—0,5% окиси ж елеза, 1,2% ортофос- 
форной кислоты, кварцевого песка 1 КО 16 (су х о го )— осталь
ное. Через 30 мин прочность образца при сжатии составляла 
Осж =  108-104 П а, при растяжении 0 Р= 1 3 ,7 -Ю 4 Па, газо
проницаемость 96— 100 ед.

Значения компонентов напряжений в направлении главных 
осей Oj, Ог. (У3 и линейные деформации смеси Si, е2, ез, а такж е 
скорости деформаций еь 82, 83 получали из осциллограмм.

Зависимость меж ду величинами Т и t (рис. 2, а) имеет три 
характерных участка ОА — характеризует упругие деф орма
ции, А В  — упруговязкие и участок кривой за точкой В  (почти 
горизонтальны й)— участок ползучести. Такой ж е характер 
кривой имеет зависимость интенсивности касательных напря
жений Т от интенсивности деформации Г  (рис. 2, б). Эта з а 
висимость носит нелинейный характер: с увеличением среднего 
нормального напряжения Оср интенсивность касательных на
пряжений Т возрастает.

Зависимость меж ду Т и Г  (рис.) 2, в) показывает, что с рос
том среднего нормального напряжения интенсивность каса
тельных напряжений снижается. Из рис. 2, г видно* что с уве
личением скоростей деформации сдвига Г  кривые Т (0 с р )  
располагаю тся ниже. Это означает, что при одних и тех же 
значениях среднего нормального напряжения с увеличением 
скоростей деформирования (скоростей приложения нагрузки) 
касательные напряжения имеют меньшие значения, чем при 
малых скоростях.

Н а рис. 3 показана зависимость скорости деформации Г  от 29
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м одул я  пластичн ости X ср от
ср ед н ег о  нор м ал ьн ого  н а п р я ж е 
ния а ср  и ск ор остей  н а г р у ж е 

ния:
1 — ж и д к ост ек ол ь н ая  см есь; 2 — 

х о л о д н о т в ер д ею щ а я  см есь

Р и с. 5. З ав и си м ость  м одул я  п л а с
тичности К от плотн ости  см еси  б: 
1— ХТС, f H = 3  м/с; 2 — Х Т С , и н =  

« = 5  м /с; 3  — Ж С С , о н = 3  м /с; 4 — 
Щ  1,5 1,55 1,6 1,65 7,7 д ,8 /см 3 ХТС, » „  = 7  м/с; 5 —  Ж С С , и н =

=  5 м /с; 6 — Ж С С , и н = 7  м/с

скорости приложения нагрузки v H. Как видно из графика, эта 
зависимость не имеет прямой пропорциональности. С ростом 
скорости нагружения скорость деформации увеличивается не 
линейно, а по степенному закону: чем больше v„, тем интен
сивнее рост Г. Это обстоятельство, а такж е снижение Т  с уве
личением Г при orCp =  const (рис. 2, в) свидетельствуют о том, 
что формовочная смесь обладает тиксотропией, наиболее 
сильно проявляющейся при высоких скоростях деформирова
ния.

На рис. 4 показаны зависимости, характеризующие измене
ние среднего модуля пластичности А,Ср от среднего нормально
го напряжения при различных скоростях нагружения. М одуль 
пластичности характеризует динамическую вязкость смеси. 
С увеличением среднего нормального напряжения величина 
Хер для всех Vn растет.

Это свидетельствует о том, что применение больших нагру
зок менее целесообразно. Так, из графика (рис. 2, г) можно 
видеть, что при одной и той ж е нагрузке с увеличением ско
рости деформирования модуль пластичности снижается. Зави 
симости на рис. 5 показываю т существенное влияние плотно
сти смеси на модуль пластичности. Характерно, что с увеличе
нием плотности смеси модуль пластичности резко возрастает.

Таким образом, проведенные исследования показали, что по
вышение скорости нагружения и снижение величины внешней 
нагрузки при динамическом уплотнении приводит к относи
тельному снижению касательных напряжений, динамической 
вязкости и повышению эффективности уплотнения, т. е. вызы 
вает более плотную упаковку частиц смеси.

По результатам реологических исследований формовочных 
смесей были выбраны оптимальные технологические парамет
ры формовочной машины для высокоскоростного прессования 
(ВСП-процесс). Скорость удара ин =  6 м/с. Энергия уплотне
ния, приходящаяся на единицу массы формовочной смеси, Е =  
=  50 Дж /кг.

С целью проверки и уточнения результатов уплотнения при 
ВСП-процессе литейных форм, полученных в лабораторных 
условиях, было проведено производственное опробование но
вого технологического процесса в литейном цехе стального и 
цветного! литья. Формовка производилась на спроектированной 
и изготовленной формовочной машине высокоскоростного 
прессования за один удар. При опробовании использовались 
ХТС и Ж СС приведенных выше1 составов.

Холоднотвердеющая смесь готовилась в шнековом смеси
теле модели 4727 с автоматической дозировкой компонентов, 
а жидкостекольная смесь — в бегунах. Время перемешивания 
смесей в бегунах 15— 16 мин. При формовке использовалась 
производственная металлическая оснастка. Отливки получали 
безопочной стопочной формовкой с размером' кома 0,56Х0,42Х 
Х 0.07 м.

Формы, изготовленные из Ж СС, продувались углекислым га
зом снизу через венты в модельной плите в течение 25—30 с. 
Уже через 45—50 с после ввода кислоты прочность ХТС со
ставляла (9 ,8ч -12)104 П а и позволяла протягивать форму без 
искажения отпечатка. Формы из ХТС и Ж СС после уплотне
ния и отверждения имели хорошее качество поверхности, точ
но повторяли конфигурацию оснастки.

Плотность формы по ладу  составляла 6 =  0,0017 кг/м3, по 
контрладу 6 =  0,00168 кг/м3, а твердость 89—92 ед. Скорость 
приложения нагрузки ии =  6 м/с. Эти показатели почти оди
наковы с показателями, полученными в лабораторных усло
виях.

Д л я  изготовления пустотелых ребристых форм были приме
нены профильные колодки, что дало экономию 20—25% смеси. 
Стопки (высота стопок 0,5 м) заливали сталью. Н аблю де
ния за отливками в момент выбивки из форм показали, что к 
этому времени связующее полностью выгорает и отливки хо
рошо выбиваются из форм на вибрационной решетке.

Оценка качества литой поверхности показала, что благода
ря применению жидкостекольной смеси шероховатость состав
ляет R z  63—70 мкм, холоднотвердеющей смеси R z  58—65 мкм, 
а отливки, полученные по существующей, технологии (литьем 
в оболочковые формы), имели R z  300 мкм.

Во время производственного опробования установлено, что 
при уплотнении форм из холоднотвердеющих и жидкостеколь
ной смесей высокоскоростным прессованием внутренние на
пряжения в смеси не превышают (594-68) 104 Па, а боковое 
давление на стенки опоки и моделей составляет (29-4-38) 104 Па. 
Установлено, что колебание фундамента при уплотнении этих 
смесей ВСП-процессом в 2—3 раза меньше, чем при встряхи
вании.

Проведенное производственное испытание показало, что, ис
пользуя ВСП-процесс, можно получать при помощи холодно
твердеющих или жидкостекольной смесей стальные отливки с 
малой шероховатостью поверхности и минимальным пригаром
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СЕМИНАР ПО ГИДРОМЕХАНИЧЕСКИМ ПЕРЕДАЧАМ АВТОМОБИЛЕЙ

КАФЕДРОЙ. «Автомобили» М осковско
го а в том об 11 л ьно -доро ж ного институ

та, лабораторией гидравлических пере
дач Московского автозавода им. И. А. 
Лихачева и лабораторией гидромехани
ческих передач НАМИ был 'Проведен 
семинар по гидромеханическим переда
чам (ГМП) автомобилей, в работе ко
торого участвовало около 40 человек 
из 18 организаций и заводов страны.

'J 'J  Н а 12-м заседании семинара (ноябрь

1979 г.) представителями н а учм о-иссле
довательских институтов, автозаводов 
и высших учебных заведений было сд е
лано 19 докладов и сообщений.

Заседание семинара было открыто 
докладом д -tpa техн. наук А. Н. Остров- 
цева и канд. техн. наук Л. iB. Крайны- 
ка (М АДИ, Львовский ордена Ленина 
политехнический институт) о  системно
сти в  развитии теории и синтеза опти
мального управления ГМП. Была пред

ставлена методология системного ана
лиза вопросов оптимального управле
ния .гидромеханическими передачами. 
Рассмотрены математическая формали
зация потенциальных свойств управле
ния и алгоритмы экстремального реш е
ния задач выбора оптимальных момен
тов переключения и плавности переклю
чений ГМП, дана оценка возможностей 
их /конструктивной .реализации. При 
выборе моментов переключения учиты-

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



вались такие возможные конструктив
ные ^решения, как  одноп.рограммное и 
многопрограммное управление, авто

матно-операторная корректировка прог
раммы в особых условиях, .многопрог
раммное управление с самонастройкой. 
Предложенная структурная схема дос
таточно полно охваты вает все функ
циональные связи системы (автомо
биль—гидромеханическая передача —
система автоматики с учетом среды, 
влияющей «а динамику протекания р а 
бочих режимов.

Результаты ускоренных сравнитель
ных испытаний ГМП ' УВМ В-ЧЗМ - 
НАМИ 'были представлены в  докладе 
Е. М. Скокова, канд. техн. наук О. И. 
Гируцкого, Ю. К. Есеновского-Лашко- 
ва, И. Л. Опркжова, П. Н. Горячева и
В. И. Суржика (НАМ И, ЦНИАП 
НАМИ). Разработанная методика уско
ренных испытаний предусматривает 
учет эксплуатационных режимов ip а бо
ты ГМП. Д ля получения высоких зн а
чений коэффициента ускорения испы та
ний был выбран циклический (режим 
движения «разгон—торможение». М ак
симальная нагруженность деталей ме
ханического редуктора достигается при 
разгоне с полностью открытой дрос
сельной заслонкой в режиме кик-даун. 
С учетом особенностей разных моделей 
ГМП коэффициент ускорения может 
(находиться в пределах б— 10. По ре
зультатам испытаний установлено, что 
эквивалентный пробег ГМП УВМВ- 
ЧЗМ-НАМИ составляет около 125 тыс. 
юм, т. е. близок к  ресурсу автомобиля. 
Пап аллельные испытания но ускорен
ной методике зарубеж ного аналога 
позволили провести сравнительную 
опенку состояния деталей ГМП обеих 
.мотелей.

В докладе «Структурная теория уп
равления многоступенчатыми передача
ми» канд. техн. наук Л. Г. Красневский 
Ш НЛМАШ  АН БССР) привел резуль
таты анализа систем управления ГМП 
дай помощи структурных схем, которые 
позволяют оценить последствия отка
зов. связанных с переключением пеое- 
ляч и определяющих надежность ГМП. 
Выполненные исследования (на приме
ре трехступенчатьтх ГМП) позволили ре- 
ком ен.дов ять наиболее предпочтитель
ные схемы управления ГМП. П оказано 
также, что (многие системы ■управления 
зарубежных ГМП имеют недостаточную
1ИЯ ТОЖНОСТЬ.

Особенностям системы уппавления но
вых четыпехступенчатьтх ГМП был посвя
щен доклад канд. техн. наук Л. Г. Крас- 
невского и канд. техн. н я у к  И. Г. Шейн- 
кепя Ш НЛМ АШ  АН БССР. МАЗ), Д ля 
выбора конструкций основных элементов 
системы управления автомобилей боль
шой грузоподъемности проведено срав 
нение отечественных и аналогичных з а 
рубежных систем управления. В новой 
системе управления с дистанционным 
электпогидпявлическим включением пе- 
пед'яч 'попользована схема соединения 
клапанов, отвечающих требованиям н а 
ибольшей надежности, пилотное управ
ление и автоматическая блокировка 
гилпотоанс^орматоря на д в у х  высших 
пепедачах. В схеме без дополнительных 
клапанов обеспечена разблокировка 
гидротрансформатора при каж дом  п е
реключении передач.

В. Я. Корейво и А. Ф. Митяев рас
сказали о к о н с т р у к т и в н ы х  решениях, 
обеспечивающих плавность включения 
Фрикционных муфт автомобилей-само
свалов большой грузоподъемности. Ав
торами проделан анализ ооциллограмм

процессов включения фрикционов в п я 
тиступенчатой ГМП (БелАЗ и конст

руктивных мероприятий, направленных 
н а улучшение процесса включения в р а 
щающихся фрикционов.

В докладе д-ра техн. наук А. Н. Н ар- 
бута, канд. техн. наук В. Ф. Ш апко, 
А. И. Архипова (М АДИ, П авлодарский 
индустриальный институт) рассмотрены 
причины возникновения на валах  ГМП 
положительных и отрицательных дина
мических нагрузок при переключении 

с высшей передачи на низшую. Анализ 
процесса /переключения передач позво
лил разработать устройство в  виде к л а 
пана нейтрали, снижающ ее динамиче
ские нагрузки. Экспериментальные иссле
дования процесса переключения ГМП 

с таким клапаном показали, что приме
нение последнего позволяет устранить 
отрицательные и значительно снизить 
положительные динамические нагрузки. 
П одробно рассмотрена конструкция 
клапана нейтрали и принцип его рабо 
ты.

А. А. Бышов (П ромтрансНИ Ипроект) 
доложил об аналитическом методе р а с 
чета расхода топлива карьерным авто
мобилем-самосвалом с гидротрансфор
матором и привел аналитические зави 
симости в виде полиномов, которые по
зволяю т определить мгновенные расхо
ды  топлива автомобилем в  зависимо
сти от его параметров, дорожных у с 
ловий и режима движ ения, а1 такж е 
способствуют назначению научно обос
нованных норм расхода топлива в 
действующих карьерах. Проведено сра
внение экспериментальных данных с 
расчетными на тяговых реж имах р аб о 
ты с частичной нагрузкой двигателя 

и на реж имах торможения двигателем, 
характерных для работы карьерного 
ав T0.M.0 бил я-сам осв ала.

О большом комплексе научно-иссле
довательских и ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ
работ по созданию семейства ГМП для 
автобусов рассказано в докладе В. В. 
Баранова, канд. трхн. наук О И. Ги- 
тщ к л го , ТО. К. Есеновс^ого-Даш кова, 
М Н. Д зяды ка, А. Ю. Пыткина 
/■НАМИ. В К Э И а«тобуепром). Три мо

дели семейства ГМП выпускаю тся се- 
тийно Львовским автобусным заводом. 
П р и  и х  создании был учтен опыт, н а 
копленный в  период производства и эк- 
■Аплуятяпи.и ‘двухступенчатой ГМП 
Л ДЗ-Н АМ И  «Львов», и результаты  н а 
учно-исследовательских работ по улуч
шению характеристик г и д о о т р а н с Ф о р -  

м а т о п  o r .  снижению потерь во Ф р и к ц и 
о н н ы х  муфтах. масляных насосах и ме
ханическом Р е д у к т о р е ,  по выбору опти
мальных законов автоматического п е
реключения передач, по выбору переда
т о ч н о г о  числа главной п е р е д а ч и  и т. д. 
Пп,и изготовлении деталей и у з л о в  
ГМП применены прогрессивные техно
логические решения и материалы  — 
электронно-лучевая сварка. Фтороплас
товые уплотнительные колыта, магние
в ое  отливки, тонкая Фчльтра.пия масла. 
Ш ирокие лабораторно-дорожньто и экс- 
плуататгионны^ испытания ГМП дали 
п о ^ о ж и тел ^ ь ^  (результаты.

Локлятт И. В. И ванова и И. Г. Вяз- 
лова /ТСКБ по автопогрузчикам) был 
п о н я т е н  анализу особенностей р аб о 
чих режимов и к о н с т р у к ц и й  одно-, 
д в у х - и тоехступенчатых ГМП автопо
грузчиков грузоподъемностью 1—5 т. 
Ляна сравнительная опенка к о н с т р у к 

ц и й  отечественных .и зарубежных ГМП 
этого типа. Установлено, что для ГМП 
автопогрузчика характерны частое ре
версирование, режимы наката, работа

гидротрансформатора на обгонном р е 
жиме. П роанализированы процессы п е
реключения передач в ГМП для дизе
лей и карбюраторных двигателей.

Канд. техн. наук С. М. Трусов, канд. 
техн. наук А. А. Токарев, Э. И. Нарке- 
вич, А. А. Гайнутдинов ((НАМИ, 
Ц Н И АП  НАМИ) представили основные 
результаты  теоретических и  экспери

ментальных исследований топливной 
экономичности автобуса Л иА З-677 с 
ГМП ЛАЗ-НА М И  «Львов», снабженной 
гидротрансформаторами ЛГ-340-ЗА и 
ЛГ-340-43В (отличающихся проточной 

частью ). Результаты  испытаний позво
лили сделать вы вод о  том, что в  ф азе 
разгоиа гидротрансформатор ЛГ-340- 

43В обеспечивает улучшение топливной 
экономичности на 7,5% но сравнению 
с гидротрансформатором ЛГ-340-ЗА. 
Установлено такж е, что на городских 
автобусах ЛиА З-677 с внедрением гид
ротрансформатора ЛГ-340-43В дости
гается экономия топлива в  условиях, 
которые соответствую т эксплуатацион
ным, на 2,5—3% .

Количественная оценка эффективно
сти применения различных методов з а 
чистки лопастных колес гидротрансфор
матора дана в докладе канд. техн. на
ук С. М. Трусова и П. И. Б аж енова 
СНАМИ), которые познакомили слуш а
телей семинара с фактическими данны
ми о чистоте поверхности лопастных 

колес различных гидротрансформаторов. 
Отмечалось, что снижение ш ероховато
сти от 70 до 20 мим приводит к повы
шению К П Д  гидротрансформатора ЛГ- 
340-43В примерно на 1%. Рассмотрена 
эффективность применения различных 
технологических процессов изготовле
ния лопастных колес — холодной ш там
повкой, литьем под давлением и лить
ем в земляные Формы.

Метод выбора совместной работы 
двигателя и гидротрансформатора уни
версального автопогрузчика — тема до
клада кадод. техн. наук Э. П. Выборно
ва и В. И. Панченко Ш АМ И. ГСКБ 
по автопогрузчикам). Н а основе пред
ставлений о типовом рабочем цикле ав
топогрузчика. обобщающем эксплуата
ционные особенности применения авто
погрузчиков в народном хозяйстве, р а з 
работан метод, к о т о р ы й  позволяет р е 
шить задачу оптимизации выбора п а 
раметров совместной работы  двигателя 
и 'гилоотванпформатора. С целью 
уменьшения объема расчетов предлож е
но использовать номограммы, о тр аж а
ющие общие свойства характеристик 
двигателей внутреннего сгорания и ком
плексных гидротрансформаторов. Р а з 
работанная методика содерж ит две ста
дии решения поставленной задачи: 
ппедватительнуто и уточненных 'расче
тов. Были приведены графики технико- 
экономичеоких показателей работы  ав
топогрузчика с карбю раторным дви га
телем и лнзелем.

В сообщении М. ТТ. Л зялы ка (ВКЭИ- 
а в то Я у сир ом) о перспективах разви 

тия ГМП для городских автобусов от
мечалось. что ПРОИЗВОДСТВО д в у х - и 
тпехступеччатых ГМП постоянно уве
личивается в  связи с перспективностью 
этих моделей Не исключено, что для 
некоторых районов страны представля
ет интерес сочетание с дизелем не 
только трехступепчатой. но и (.двухсту
пенчатой ГМП. Большое внимание уде
ляется работе по усовершенствованию 
и внедрению в п р о и з в о д с т в о  н о в ы х  
теплообменников для ГМП, оборудо
ванных гидрозамедлителями. Анализ о t 
результатов эксплуатации городских
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автобусов «Икарус» с усовершенство- 
IB айны ми ГМП показал удовлетвори
тельную топливную экономичность ав 
тобусов. Расходы топлива при этом 
были 'не выше, чем у  автобусов с м е
ханической трансмиссией.

В докладе В. В. Зеленова и канд. 
техн. наук А. Н. Чистякова о влиянии 
совмещений двигателя и гидротранс
форматора «а  показатели автомобилей- 
самосвалов большой грузоподъемно
сти отражено влияние -различных сов
мещений двигателя и ш дротрансф ор

матор, а не только на долговечность дви
гателя, но и на эксплуатационные п о 
казатели автомобиля в целом. П оказа
но, что предлагаемое смещение в  сто
рону меньшей частоты вращ ения ко

ленчатого вала  до определенного преде
ла приводит «  увеличению производи
тельности автомобиля-самосвала, одн а
ко слишком большое смещение в ту же 
сторону мож ет вызвать снижение п ро 
изводительности из-за уменьшения ско
рости движения.

Канд. техн. наук Ю. С. Лейтес 
(ИНДМ АШ  АН УССР) сделал доклад 
о комплексном подходе к  оптимизации 
проточной части гидротрансформатора. 
Д ля оптимизации проточной части бы
ли разработаны методы точного расче
та геометрии колес на ЭВМ, вплоть 
до учета шероховатости и прозрачнос
ти как насоса, турбины, так  и обоих 
реакторов. Применение разработанной 
методики позволило теоретически обос
новать увеличение К П Д  примерно на 
5—7% по сравнению с серийным образ
цом. Результаты экспериментальных и с
следований опытных колес с  плоскими

лопастями, закрепленными в точеных 
торах с оптимальными углами входа и 
выхода, показали повышение К П Д  на 
2—3% по сравнению с серийными ли
тыми колесами.

С докладом  «Программы работы, 
функциональное построение и резуль
таты испытаний экспериментальной 
электронно-гидравлической системы ав
томатики ГМП ЛАЗ-НАМ И «Львов» 
выступили канд. техн. наук Л. В. Край- 
нык, 'Р. С. Ш урко, Р. М. Гарматий 
(Л оЛ П И ). Были приведены програм

мы оптимального управления ГМП и 
рабочие программы, рассмотрены прин
ципы функционирования эксперимен
тальной электронно-гидравлической си 
стемы автоматического управления и 
дана ее функциональная схема, проил
люстрированы особенности протекания 

рабочих процессов. Представлены мето
дика и результаты  экспериментов, дан 
их анализ. В частности, 'отмечалось, 
что электронно-гидравлическая система 
автоматики позволила повысить топ

ливную экономичность автобуса и ока
зала положительное воздействие на его 
динамические показатели.

Вопросы совмещения ГМП и дизеля 
с различными двух- и всережимными 
регуляторами в  условиях циклического 
движения и ф азах  разгона освещены в 
докладе канд. техн. наук Л. В. Край- 
ныка и Р. В. Пелеха (Л оЛ П И ). Д ана 
•аналитическая оценка влияния типа 

регулятора на показатели движения го
родского автобуса с  ГМП, а такж е на 
динамику протекания немонотонных не- 
установивш ихся реж имов работы ГМП. 
П оказано, что всережимный регулятор

дает выигрыш по динамике, а двухре
жимный оказался предпочтительнее по 
топливной экономичности, причем пре
имущество его намного существеннее, 
чем проигрыш по динамике.

Выбору оптимальных передаточных 
чисел двух- и трехступенчатых редукто
ров ГМП для дизельного городского 
автобуса был посвящен доклад М. Н. 
Д зяды ка и канд. техн. наук Л. В. 
Крайныкл (ВКЗИавтобуспром,
Л оЛ П И )). Авторы проанализировали ре
зультаты расчета на ЭВМ различных 
передаточных чисел механического ре
дуктора ГМП применительно к авто
бусам типа ЛАЗ с учетом динамиче
ских, топливно-экономических показа
телей и технико-экономических затрат. 
Установлено, что существующие значе
ния передаточных чисел в двухступенча
том редукторе ГМП вполне соответст
вуют оптимальным значениям переда
точных чисел при условии обеспечения 
высоких динамических показателей и 
несколько ниже, чем это необходимо, 
по топливно-экономическим показате
лям.

В конце работы семинара канд. техн. 
наук Л. В. Карцев (Калужский филиал 
МВТУ им. Баумана) сделал сообщение, 
в котором дал  рекомендации по выбору 
коэффициента наполнения при малых 
и больших кругах циркуляции жидко
сти в гидромуфтах. Эти рекомендации 
позволяют вести расчеты гидромуфт 
для случаев как частичного, так и пол
ного их заполнения.

А. Л. СЕРГЕЕВ, А. Н. СИМАКОВ

У Д К  629.113.011.31

РОЛЬ БУФЕРОВ В ОБЕСПЕЧЕНИИ БЕЗОПАСНОСТИ АВТОМОБИЛЯ

ОДН ИМ  из важнейш их эксплуатаци
онных качеств современного 'автомо

биля является безопасность его конст
рукции. Однако достижение высокого 
уровня 'безопасности автомобиля св яза 
но с усложнением конструкции, увели
чением массы и повышением себестои
мости. Проблема повышения безопасно
сти должна реш аться одновременно с 
проблемами повышения топливной эко
номичности, снижения затрат  на произ
водство и эксплуатацию. .Перечислен

ные проблемы диктуют противоречивые 
требования к  конструкции автомобиля, 
поэтому компромисс при их решении 
неизбежен.

Формирование требований к  безопас
ности автомобилей отражено в постоян
но совершенствующихся требованиях 
Правил ЕЭК ООН и национальных 
■пр едга re ани ях стр ан —пр о и зводител е й
автомобомей. Вместе с  тем рост насы
щенности автомобилями, необходимость 
экономить сырье, топливо и энергию, а 
такж е снижение производственных за 
трат способствовали резкому увеличе
нию производства компактных легковых 
автомобилей, для которых проблема 

безопасности еще более актуальна, а ее 
решение — более сложно. Компактный 
автомобиль, обладающий малой массой, 
более опасен для  его водителя и п ас
сажиров при дорожно-транспортном 
происшествии, чем автомобиль, имею
щий большую массу. М алая заданная 
■масса компактного автомобиля сниж а
ет возможности конструкторов исполь
зовать .набор конструктивных меропри
ятий, обеспечивающих достаточно вы

сокий уровень безопасности современ
ных легковых автомобилей.

Актуальность применения защ иты б у 
ферами определяется тем, что в город
ских условиях при ограниченных скоро
стях движения столкновения автомоби
лей происходят на малы х скоростях 
(торможение на скользкой дороге, м а
неврирование в  повороте и  др .). В ре
зультате этого автомобили, как  п ра

вило, получают незначительные повреж 
дения, однако подобные столкновения 
составляют большинство в  дорож но- 
транспортных происшествиях.

Требования к  буферам как  к  элемен
там, снижающим повреж даемость авто
мобиля, начали склады ваться в  п р ак 
тике мирового автомобилестроения к  

концу 60-х годов. Н есмотря на то, что 
защ ита буферами в полной мере не ре
шает (вопроса безопасности, она заслу
ж ивает долж ного внимания н аряду  с 
другими мероприятиями, обеспечиваю
щими безопасность.

Объектами соударения легкового ав 
томобиля являются другие легковые и 
грузовые автомобили, автобусы, о гр аж 
дения дорог, столбы, деревья, строе

ния, а такж е пешеходы, велосипедисты 
и мотоциклисты.

В настоящее время меж дународные и 
национальные стандарты  определяют в ы 
соту буферов, приборов светотехники, 
защитных брусов, препятствующих 
подъезду под грузовой автомобиль или 
прицеп, бруса ограж дения дорог, а 
такж е энергоемкость буферов в  расче
те на столкновение при скорости дви
жения до 8 км/ч.

Кроме того, существуют требования 
пассивной безопасности к  конструкции 
автомобиля при фронтальном столкно
вении, ударах сзади и сбоку при скоро
сти движ ения до 50 км/ч. В этом слу
чае представляется реальным создание 
комфортабельного, экономичного, дол
говечного и обладающего высокой экс
плуатационной технологичностью авто
мобиля, который требует минимальных 
затрат на устранение последствий до- 
р о ж,н о -транс портн ы х и р оиошестви й,

происходящих при скоростях движения 
до 8— 16 км/ч. У такого автомобиля 
такж е высокий уровень безопасности 
движения с большой скоростью (до 
экономически оправданной) при всех 

'видах и типах столкновений: фронталь
ных—нентральных и нецентральных, 
пшямых и косых; боковых — прямых и 
косых, встречных и попутных; ударах 
сзади  — центральных и нецентральных, 
прямых и косых. При всей сложности 
выполнения этих предъявляемых требо
ваний они практически уже выполнены 
в частных случаях.

Некоторые легковые автомобили име
ют энергопоглощаюшие буфера, спо

собные воспринимать прямые и косые— 
центральные и нецентральные — удары 
опереди и сзади при скорости движения 
до 8— 16 км/ч. Приборы освещения на 

©тих автомобилях (удалены из зоны 
возможного соударения. Все это пол
ностью исключает какие-либо поврежде
ния элементов кузова и светотехниче
ских приборов и значительно снижает 
общие затраты  на восстановление ав
томобилей.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Р ас . 1. К онструкции эн ер гоп огл ощ аю щ и х б у 
ф еров:

а — буф ер  с газогидр ав лич ески м  ам о р т и за т о 
ров- б — б у ф ер  из п ен оп оли ур етан а

Так, по данным концерна GMC при 
установке на автомобилях-такси пер ед - 
■них и задних энергопогло щ а ющи х б у 
феров в расчете на пробег 16 тыс. км 
повреждения снижаю тся н а  34% по 

сравнению с (автомобилями, оборудован- 
.ными стандартными буферами.

По данным Института страхования от 
дорожно-транспортных происшествий 
(США) при столкновении легкового 
автомобиля М алибу с неподвижным 
препятствием под углом к нему при 
движении со скоростью 8 и 16 км/ч 
ущерб от полученных повреждений со
ставляет 366 и 1036 долл., а при анало
гичном наезде автомобиля Мустанг, 
обору&ов энного энергопоглощающими 
буферами, — 14 и 547 долл. соответ
ственно.

Целесообразность установки знерго- 
поглощающих буферов '(рис. 1) под
тверждается статистическими данными 
таксомоторных парков крупных горо
дов нашей страны. При п а р и я х  в 
большинстве случаев повреждениям 
подвергаются детали облицовки, прибо
ров освещения, оперения и дверей. Оче
видно, установка передних и задних 
энергопоглощающих буферов на автомо
билях (в частности, на такси), предназ
наченных для  эксплуатации в городах 
с интенсивным движением, позволила 
бы резко снизить расход запасных час
тей, материалов, энергии, трудовых з а 
трат и быстро окупить расходы, связан 
ные с некоторым увеличением себесто
имости автомобиля.

В Советском Союзе энергопоглощаю
щие буфера устанавливают пока толь
ко на автомобиль ВАЗ-21061. Они от
вечают требованиям, предъявляемым 
к защите кузова и приборов светотехни
ки при прямых и косых столкновениях 
спереди и сзади во время движения 
автомобиля со скоростью до 8 км/ч. 
Нет принципиальных трудностей в ос
нащении такими буферами других м о
делей отечественных легковых автомо
билей особо малого, малого и среднего 
классов.

В настоящее время известны различ
ные конструкции энергопоглощающих 
элементов, отличающихся друг от .дру
га энергоемкостью, массой и разм ера
ми, стабильностью первоначальных ха
рактеристик и возможностью много
кратного использования. Наибольшее 
распространение получили следующие 
основные типы энергопоглощающих эле
ментов: пружинный; пневматический; 
гидравлический, а такж е основанные 
«на пластических деформациях (сотовый, 
пуансон-матрица, ножевой, трубчатый, 
к о н у с н ы й , пластмассовый) и на трении 
взаимодействующих деталей.

Однако .установка только передних 
и задних энергопоглощающих буферов 
не решает полностью проблему сниже
ния повреждаемости кузова при авари
ях. Во время боковых ударов автомо
биль пока практически беззащитен, так

к ак  любое соударение приводит как  
минимум к повреждению крыльев и 
дверей. В этом плане целесообразно ус
танавливать энергопоглощающие эле
менты по всему обводу кузова легко
вого автомобиля. Существующая фор
ма кузова не предусматривает защиты 
подобного рода, хотя необходимо, что
бы автомобиль и все его эл ем ен ты 'о т 
личались многофункциональностью. И з
менение подхода к проектированию ку
зова с учетам безопасности позволит 
благоприятно сочетать комфорт, аэро
динамику и массу. Так, пятиместный 
экспериментальный безопасный автомо
биль Крайолер-Келспен, отвечающий 
всем современным требованиям, в том 
числе и топливной экономичности, име
ет массу 1213 кг, четырех местный Ми- 
никарс — 1079 кг.

Ударную нагрузку должны восприни
мать силовые элементы несущего кузо
ва так, чтобы наруж ны е панели не н а 
гружались и не деформировались. Во 
время косых боковых ударов при ско
рости движ ения автомобиля до 8 км/ч 
долж на поглощ аться энергия 2—3 тыс.
Н .м  на 1000 кг массы автомобиля. С о
временные энергопоглощающие устрой
ства, например, сотовые конструкции, 
обладают высокой энергоемкостью при 
небольшой массе и габаритах автомо
биля. Особенно эффективно применять 
интегральные пенополиуретаны. Легко 
заменяемые боковые энергопоглощающие 
элементы способны обеспечить защ иту 
кузова и других наруж ных элементов 
конструкции при соударениях автомо
биля, движущ егося с малой скоростью 
во всех направлениях и под любыми 
углами. Такие ‘блоки установлены на 
экспериментальных 1безопасных автомо
билях Миникарс.

Более важ ной является задача сни
жения количества и тяж ести травм иро
вания при соударении автомобиля, дви 
ж ущ егося с высокими скоростями со 
ударения, когда деформация кузова 
является одним из главных средств з а 
щиты водителя и пассаж иров. П осколь
ку энергопоглощающие буфера, предо
храняющие при столкновении автомо
биль, движущ ийся с малой скоростью, 
все чащ е включают в конструкцию авто
мобиля, то целесообразно исследовать 
даваемый ими эффект с  точки зрения 
пассивной безопасности при высоких 

скоростях движ ения во  время столкно
вения. Раоомотрим это н а  примере 
э н  ергоп ог л о щ а ющ ег о буфера, который 
полностью поглощает энергию столкно
вения автомобиля массой 1000 кг при 
скорости движения 8 км/ч. М аксималь
ный ход буфера 0,075 м. И звестна его 
статическая характеристика «перемеще
ние—усилие», по которой определяется 
статическая энергоемкость буфера. Д ля 
данного примера старческ ую  энергоем
кость примем равной 400 Н • м. Энер
гия столкновения автомобиля, движ у
щегося со скоростью 8 км/ч, составит

m o l  =  ioooi^El!=2500 H .M.
Д8 —  о  о

Средний коэффициент динамичности, 
представляющий собой отношение дина
мической энергоемкости к  статической,

к  = - ^ -  = 6 ,2 5 .
* * • -  £ „  480

Допустим, что в  данном • примере к о 
эффициент динамичности прямо пропор
ционален скорости столкновения (пере
мещения) и определяется из выраж ения

V i

Энергия, поглощ аемая буфером при 
акорости Vi, определяется:

£ д  i  —  i  Е ст.

Полученные значения поглощаемой 
буфером энергии при различных скоро
стях столкновения и ее доля^ в процен
тах от полной (кинетической энергии 
столкновения приведены в таблице.

Из таблицы видно, что доля погло
щаемой буфером энергии может быть до 
статочно ощутимой и при столкновении 
автомобиля, движущегося с большой ско
ростью.

Применявшиеся до последнего врем е
ни буфера играли роль чисто декора
тивного элемента, и их связь с основ
ной структурой автомобиля обеспечи
вала только сохранение его конструк
тивных форм и размеров и не была рас
считана на восприятие достаточно вы 
соких ударны х нагрузок. В результате 
легко деформирующиеся элементы креп
ления буфера имели небольшое значе
ние при поглощении энергии столкнове
ния автомобиля.

Известно, что уровень перегрузок, 
действующих на водителя и пассаж и
ров автомобиля, зависит от величины 
деформации его передней части, вклю 
чающей в себя деформацию  буфера и 
элементов его крепления. При слабых 
элементах крепления эта часть дефор- 
мации, а точнее часть габаритной дли
ны автомобиля, попользуется нерацио
нально. Установка энергопоглощающих 
элементов между буфером и несущей 
конструкцией кузова, обладаю щ их оо- 
лее высоким сопротивлением деф орм а
ции, улучшает эффективность использо
вания длины автомобиля.

Экспериментальная проверка, прове
денная на Центральном научно-исследо
вательском автополигоне Н АМ И , под
твердила, что установка энергопогло

щающих буферов улучшает характерис
тики фронтального столкновения авто 
мобиля.

Н а рис. 2 приведены осциллограммы 
изменения замедления автомобилей в 
процессе фронтального столкновения. 

Испытаниям подвергали три одинако
вых автомобиля малого класса, один 
оборудовали энерпопоглощающим бу

фером, на втором балку буфера ж ест
ко прикрепляли к  лонж ерону с п о
мощью стальных труб, на третьем ус
танавливали серийный буфер со ш тат
ными элементами крепления.

П ар ам етр ы

С корость ав том оби л я  при стол к н о
вении в к м / ч ......................... .....  • • •
Э нергия стол кновения в к Н -м  . .
Э н ергия , п огл ощ аем ая  б у ф ер о м , в
к Н - м ...................................... .............................
Д о л я  п огл ощ аем ой  б уф ер ом  эн ер 
гии в % ................................................ .....:— 1.

З н ач ен и я  парам етров

8 20 30 40 50
2 ,5 15,4 34 ,5 61 ,6 96 ,0

2 ,5 5 ,24 7 ,8 8 10,48 13,40

100 34 23 17 14 33
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Результаты экспериментов показали, 
что замедление автомобиля с  энергопо
глощающим буфером (кривая 1) п рак 
тически начинается аразу ® момент 
контакта с препятствием, в  то ар  ем я 
как у  автомобиля с  серийным буфером 
(кривая 3) замедление запазды вает. У 
автомобиля с  буфером на стальных

Р ис. 2. Х арак тер  изм ен ения  
за м ед л ен и я  к узов а  автом о- 
биля в п р оц ессе  стол к н ов е

ния

трубах (кривая 2) з а 
медление начинается так
ж е в момент контакта с 
препятствием, но затем 
происходит его спад в 
момент разрушения кре
пления труб к кузову. 
Пиковые и средние зна
чения замедления авто- 

'м оби ля с энергопогло
щающим буфером ниже, 
чем у двух других авто
мобилей вследствие уве
личения деформации пе
редней части, включаю
щей деформацию энерго

поглощающих элементов буферов.
Практически, чтобы знергопюглоща-, 

ющий буфер эффективно работал при 
столкновении автомобиля, (движущегося 
со скоростью свыше 8 км/ч, необходи
мо 'прочность конструкции всех элемен
тов буфера и сопряженных с ним эле
ментов кузова согласовы вать с харак 

теристиками энергопоглотителя. Знер- 
гопоглотители должны отвечать одно

му из перечисленных требований: иметь 
ограничитель силы сопротивления или 
иметь характеристику сила—скорость
столкновения, позволяющую реализо
вать максимальное усилие при столк
новении 'автомобиля, движущегося 
с расчетной скоростью.

Д ля защиты пассажиров при боко
вых ударах с высокой скоростью дви
жения в настоящее время общепризна- 
на установка усилительных брусов или 
сотовых конструкций в дверях, которые 
должны работать совместно с энарго- 
ноглашающим и накладками для защи
ты боковых поверхностей кузова.

Примером комплексного решения воп
росов обеспечения безопасности могут 
служить пока только эксперименталь
ные безопасные автомобили, например 
автомобиль Эпюр фирмы Рено. Таким 
образом, в конструкции безопасного 
автомобиля должны органично соче
таться современные требования по всем 
аспектам, включая защиту буфером.

В. А. АНУФРИЕВ, В. И. САЛЬНИКОВ, 
канд. техн. наук Р. К. ФОТИН

У Д К  629.114.6.011.5

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ РАЗВИТИЯ КУЗОВОВ ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

ОСНОВНЫМ направлением, характе
ризующим современный этап разви

тия легковых автомобилей, является 
повышение их экономичности, безопас
ности и комфортабельности. Повышение 
экономичности, и уменьшение себестои
мости автомобилей приводят к умень
шению габаритов и мощности. Однако 
если в условиях города наиболее эф 
фективно использовать автомобили м а
лых размеров, то для загородных 
поездок это неудобно.

В 1977— 1979 гг. выпуск легковых 
автомобилей во всем мире увеличился. 
Ниже показана динамика выпуска лег
ковых автомобилей во всем мире с 1950

1979 гг .:  

Г од
Ч и сл о автом об  

в ш т.

.1950 81174 ООО
1955 10 796 ООО
111960 12 942 000
1965 №  305 000
11970 22 474 000
1973 29 770 572
1974 25 54(8 120
Ц1975 26 054 505
1976 28 868 6311
197,7 30 64в 907
1978 31 669 395
1979 811550 000

Увеличивается число легковых авто
мобилей, приходящихся на 1000 ж ите
лей (рис. 1).

Повышающиеся требования к легко
вым автомобилям и стремление решить 
возникающие проблемы для каждого 
легкового автомобиля приводят к по
степенному изменению типажа. Умень
шается выпуск крупногабаритных 
автомобилей и значительно увеличива
ется выпуск небольших экономичных 
автомобилей.

Изменяется количество моделей лег
ковых автомобилей, имеющих различ
ные типы кузовов (см. таблицу). 
Общее количество моделей легковых 

0 . автомобилей возросло примерно в 
34  1,9 раза, причем количество моделей,

имеющих открытые типы кузовов, 
уменьшилось.

Популярность, как видно из табли
цы, автомобилей с кузовами типов 
ф астбек и особенно хэтчбек можно 
объяснить оптимальным использованием 
объема кузова, возможностью исполь
зовать автомобиль как грузопассаж ир
ский, хорошей аэродинамикой и высо
кой комфортабельностью салона.

На конструкцию кузова большое 
влияние оказывает вид компоновки. 
Среди автомобилей малого и особо м а
лого классов встречаются все извест
ные компоновочные схемы. Классиче
ская компоновка до настоящего време
ни остается достаточно распространен
ной ввиду своей конструктивной 
простоты.

Автомобили с передним приводом 
колес отличаются хорошей устойчиво
стью и управляемостью, особенно на 
скользких дорогах. Кроме того, наи
более полно удовлетворяют требованиям 
безопасности при фронтальном ударе. 
Большинство моделей автомобилей 

<
и т

1970  , т  1 1976  1 7!И6~Го0д[

Р и с. 1. Д и н ам и к а  р оста  к оли чества а в т о м о б и 
лей  на 1000 ж и тел ей :

1 — СЩ А; 2 — К а н а д а ; 3 — Ш веция; 4  — Ф РГ; 
5 — И тал и я ; 6  — Я пония

малого и особо малого классов, выпу
щенных в последние годы европейски
ми фирмами, имеют переднеприводную 
компоновку с поперечным расположе
нием двигателя и кузов типа хэтчбек с 
широкой задней дверью (Симка Гори- 
зон, Рено 18, Фиат Ритм, Талбо 1510, 
Рено Фуего и др .). Однако отсутствие 
карданного вала к задним колесам не 
всегда позволяет получить ровный пол 
в пассажирском салоне, поскольку из- 
за устанавливаемых дожигателей от
работавш их газов в центре салона об
разуется невысокий тоннель. В большой 
степени это неудобно для автомобилей 
особо малого класса.

Н аметивш аяся тенденция максималь
ного использования объема кузова 
наиболее удачно сочетается с особен
ностями переднеприводной компоновки 
автомобиля.

Анализ развития компоновочных схем 
и форм кузовов легковых автомобилей 
особо малого и малого классов пока-

1965 г. 1977 г.

Тип к узов а
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С едан:
четы ре х- 157 100 439 280
д верны й
д в у х д в е р  134 85 190 121
ный

Ф астбек , х э т  81 52 137 87
чбек, ун и в ер 
сал
Откры тый 50 32 37 24

П р и м е ч а н и я : 1. За 00% принято
ч исло м о д ел ей  легковы х автом оби лей  с
к узов ом  типа четы рехдверны й се д а н  вы-
пуска 1965 г.

2. Типы к узовов  объ ед и н ен ы  несколько
ук р уп н ен н о , вклю чая к узов а таких  
м оби л ей , как С порт Г р ан д  Т уризм .

авто-
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зал, что переднеприводная компоновка 
и кузов типа хэтчбек наиболее приме
нимы для автомобилей с двигателем 
рабочим объемом до 1100 см3, широко 
распространены у автомобилей с дви
гателем рабочим объемом до 1500 см3 
и перспективны для автомобилей с 
двигателем рабочим объемом 2000 см3. 
У автомобилей среднего класса имеют
ся модели с кузовами типа хэтчбек 
(Ровер 3500).

Конструктивное исполнение кузовов 
легковых автомобилей за последние 
несколько лет претерпело значительное 
изменение. Этому способствовал ряд 
обстоятельств и прежде всего требова
ния обеспечения безопасности, худож е
ственного оформления, улучшения ком
поновочных схем, совершенствования 
агрегатов автомобиля.

При проектировании автомобиля не
обходимо выполнять самые разнообраз
ные требования. П режде всего это 
обеспечение удобств человеку, что уже 
функционально определяет структуру 
автомобиля, условно разделяя его на 
отдельные части. Любой современный 
легковой автомобиль разделяется на 
пассажирский салон, переднюю и зад 
нюю части. Функционально эти части 
достаточно четко разграничены и в об
щем соответствуют невзирая на тип 
кузова сложившемуся представлению о 
легковом автомобиле. В *то же время, 
если к легковому автомобилю подойти 
с позиции максимального обеспечения 
безопасности или аэродинамики, то его 
конструкция и внешний вид могут от
личаться от традиционно принятых. 
При этом хмогут измениться структура 
автомобиля и его кузова, комфорта
бельность и т. д.

С одной стороны, технические воз
можности по созданию экономически 
выгодных и совершенных агрегатов ав
томобиля, способствующих обеспечению 
достаточной общей комфортабельности 
и безопасности движения, постоянно 
расширяются; с другой — все уменьша
ющиеся размеры легковых автомобилей 
и увеличивающаяся нагрузка на агре
гаты требуют использования новых 
конструктивных решений и материалов. 
Основное противоречие, появляющееся 
при создании автомобиля, возникает 
между обеспечением безопасности кон
струкции, что требует, как правило, 
увеличения массы автомобиля, и повы
шением его экономичности, для чего 
лишняя масса является основной поме
хой.

Для снижения стоимости и улучше
ния технико-экономических показателей 
автомобиля его масса долж на быть 
оптимальной. Большая доля массы 
приходится на кузов, в основном цель
нометаллический. Широко используемые 
низкоуглеродистые стали уже исчерпа
ли свои возможности ввиду низких 
прочностных свойств. Использование 
высокопрочных сталей позволяет уве
личить нагрузки и снизить массу кон
струкции. Применение такой стали за 
висит от уменьшения толщины листа, 
коррозионной стойкости, штампуемости, 
свариваемости и других физических и 
механических свойств. Исходя из дей
ствующих нагрузок и степени вытяжки 
металла, многие фирмы используют 
составные листы (в раскрое) различной 
толщины для разных элементов кузова.

Все шире применяются двухфазные 
стали с использованием алюминия, осо
бенно для навесных частей кузова 
(дверей, капота и т. д .), ощутимо 
снижается металлоемкость. При изго

товлении кузовных деталей применяют 
метод цинкования листовой стали, что 
позволяет увеличить их долговечность 
ввиду уменьшения коррозии.

Синтетические материалы не являю т
ся больше заменителями, как это было 
ранее, а служ ат полноценным материа
лом, все больше применяемым в авто
мобилестроении. Г1о прогнозам специа
листов, на легковом автомобиле к 
1985 г. их будет использовано 130— 
140 кг, или 15% общей массы и соот
ветственно 40% объема. Например, на 
автомобиле Фольксваген П ассат в н а
стоящее время используется 62 кг син
тетических материалов, или 7,2% общей 
массы автомобиля.

Снижения металлоемкости кузова 
легкового автомобиля можно достиг
нуть не только за счет уменьшения 
толщины используемого листа, но и за 
счет более рационального конструиро
вания отдельных элементов кузова и 
использования более рациональной 
формы поперечных сечений основных 
силовых элементов.

Несущий кузов легкового автомоби
ля по своей конструкции в некоторой 
степени достаточно традиционен. На 
конструкцию отдельных элементов 
кузова влияют самые разнообразные и 
зачастую  противоречивые факторы. 
Конструкция основания, являясь ос
новной несущей частью, долж на обес
печивать прежде всего передачу и вос
приятие внешних нагрузок и работоспо
собность агрегатов, закрепленных на 
ней. На конструкцию крыши и бокови
ны существенно влияют форма автомо
биля, тип кузова, необходимость 
передавать и воспринимать нагрузки, а 
такж е соответствие требованиям безо
пасности и аэродинамики.

Количество материала, расходуемо
го на изготовление кузовов, зависит не 
только от конструкции последних, но и 
от общей формы кузова, которая ха
рактеризует технический и эстетический 
уровень автомобиля. Оценивать влия
ние формы кузова на металлоемкость 
следует только во времени, исходя из 
отдельных этапов изменения формы. 
Вместе с тем на определенных этапах 
форма кузовов автомобилей достаточно 
стабильна. Используемая в данное вре
мя клиновидная форма кузовов легко
вых автомобилей особо малого и м а
лого классов подтверж дает это.

На рис. 2 показана эволюция •изме
нения формы кузова легкового авто
мобиля. У первых моделей автомобилей 
кузов был без крыши и четко разде
лялся на объемы, предназначенные для 
водителя, пассажиров (ф аэтон), двига
теля и багаж ника (рис. 2,а). Облик 
автомобилей менялся довольно быстро, 
в зависимости от технического совер
шенствования и найденных новых реше
ний конструкций отдельных узлов и 
агрегатов. На развитие формы автомо
биля влияла такж е «география» их 
производства. Фирмы различных стран 
до настоящего времени стремятся в 
форме кузовов сохранить приемствен- 
ность национальные традиционные 
особенности.

В моделях 20-х и даж е 30-х годов 
нашего столетия форма легкового ав 
томобиля была еще суммой многих 
отдельных элементов. Затем она быстро 
меняет свой характер — утверж дается 
кузов закрытого типа, моторная часть 
органически соединяется с пассажирским 
салоном. Значительное влияние на 
форму кузова в 30-е годы оказала воз
росшая скорость движения (рис. 2,6);

Р и с. 2. Э волю ция и зм ен ен и я  ф орм ы  ав том о
биля:

а — к узов  в в и д е эк и п а ж а ; б — к узоо  с ж е с т 
кой кры ш ей и наклонны м и пер едн и м и  ст ой к а
ми; в  — к узов  с  длинны м  кап отом , п одч ер к и 
ваю щ им  стр ем и тел ьн ость  форм ы ; г — к ап л е
в и д н ая  ф ор м а к узов а; д — «понтонн ая» ф о р 
м а к узов а; е — к у зо в  типа ун и в ер сал ; ж — 
в агон н ая  ком поновка; з  — к ли нов идн ая  ф орм а  
к узов а; и  — к л и н ов и дн ая  ф ор м а п ер ед н ей  и 
к а п л ев и д н ая  ф ор м а за д н е й  части к узов а; к  — 

и д еа л ь н а я  а эр оди н ам и ч еск ая  форма

передние стойки на всех автомобилях 
наклонились.

На всех этапах автомобилестроения 
форма кузова легкового автомобиля во 
многом определялась технологическими 
возможностями. Б лагодаря использова
нию глубокой штамповки кузова авто
мобилей до 1939 г. имели выпуклые 
формы. В то же время стремление по
лучить представительный автомобиль 
привело к появлению в этот период 
кузовов с удлиненной передней частью, 
особенно при установке мощных ряд
ных двигателей (рис. 2,в).

Па стыке 30—40-х годов приобрета
ют значение композиционная целост
ность и изящество формы, а такж е 
влияние вкусов общества. Внешне 
форма автомобиля как бы упростилась, 
но в художественном отношении стала 
более утонченной.

Важной вехой в истории автомоби
лестроения было уменьшение дорож но
го просвета и общей высоты кузова 
что можно считать окончательной ф а
зой формирования композиционных 
основ кузовов современных легковых 
автомобилей. Кроме того, большое 
влияние на форму кузова оказал учет 
требований аэродинамики (рис. 2 г) 
Примером могут служить каплевидные 
кЛ?т0вач автомобилей Фольксваген 1200 
(Ж ук) и «Победа».

В послевоенные годы получила рас
пространение так называемая «понтон
ная» — ступенчатая — форма кузова: 
отсек двигателя, пассажирский салон 
багаж ник (рис. 2,д).

Автомобили с кузовами типа универ
сал (семейные автомобили) выпускают 
практически все фирмы (рис. 2 е) В а
гонная компоновка (рис. 2,ж) легковых 
автомобилей в настоящее время встре
чается редко, хотя по использованию 
объема кузова является наиболее 
выгодной.

С 60-х годов стали создавать кузова 
легковых автомобилей функционально 
оправданной формы. Учет социальных 
треоовании, аэродинамики, тенденция к 
максимальному использованию объема 35
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пассажирского салона привели к по
явлению кузовов клиновидной формы 
с бесступенчатой задней и заостренной 
передней частью (рис. 2 ,з) типа фаст- 
бек. Опускающийся капот обеспечивает 
хорошую обзорность водителю и спо
собствует улучшению аэродинамических 
свойств автомобиля. Развитая задняя 
часть кузова позволяет создать доста
точно емкий багажник, сравнительно 
просто превращаемый в грузовое по
мещение.

Разновидностью кузова этого типа 
является кузов типа хэтчбек или комби, 
с дверью, расположенной в торце. Ав
томобили с кузовами этого типа в на
стоящее время наиболее популярны. 
Так из 20 моделей малого класса вы
пуска 1975— 1976 гг. у 14 моделей был 
кузов типа фастбек, причем 12 из них 
имели три или пять дверей (хэтчбек).

Основными тенденциями в формооб
разовании и стиле кузовов современных 
легковых автомобилей являются; обоб
щение и упрощение формы, исключение 
второстепенных деталей, соответствие 
требованиям аэродинамики, относитель
ное увеличение площади остекления, 
увеличение по размерам светотехниче
ских приборов. Новые конструктивно
стилевые направления в развитии кузо
вов должны обеспечивать возрастающие 
требования безопасности, улучшать 
аэродинамические * показатели, умень
шая аэродинамические шумы и повы
шая устойчивость движения автомо
биля.

Поиски лучших форм кузовов легко
вых автомобилей происходят непрерыв
но. Так, легковой автомобиль Покер 
американского концерна АМС имеет 
очень большую поверхность остекления 
(стекла двойной кривизны) и сочетает 
использование клиновидной передней 
части и каплевидной задней части ку
зова (рис. 2,и).

Обращают на себя внимание иссле
дования фирмы Пининфарина по соз
данию проекта идеальной аэродинами
ческой формы кузова автомобиля 
среднего класса (рис. 2,к). Д ля одной 
модели получено значение аэродинами
ческого коэффициента сопротивления 
Сх = 0 ,1 7 7 . Фирма предполагает, что 
коэффициент сопротивления у реально
го автомобиля, производимого от ис
следуемой модели, составит 0,23, тогда 
как у многих европейских автомобилей 
он равен 0,46. Наличие такого малого 
коэффициента аэродинамического со
противления способствовало бы умень
шению необходимой мощности двига
теля, исходя из максимальной скорости, 
примерно на 50% и снижению расхода 
топлива на 15%. Возможно, исполнение 
кузова подобной формы явится в д ал ь
нейшем предпосылкой в поиске новых 
типов кузовов, обладающих отличной

аэродинамикой, увеличенным объемом, 
в частности, за счет некоторого увели
чения высоты автомобиля.

Д о середины 50-х годов наиболее 
совершенными по техническому испол
нению были легковые автомобили 
США классической компоновки, боль
ших размеров и массы.

И з-за известных серьезных недостат
ков автомобиля с задним расположени
ем двигателя и приводом на задние 
колеса в конце 50-х годов расширилось 
создание автомобилей с приводом на 
передние колеса и передним располо
жением двигателя.

Н ачиная с середины 50-х годов в 
США происходит постепенный переход 
на создание конструкций легковых ав 
томобилей с несущими кузовами. З н а
чительно увеличивается площ адь ос
текления.

С середины 60-х годов выдвигаются 
требования обеспечения пассивной бе
зопасности, вводятся нормативные пока
затели безопасности.

В США существует стандартный по
казатель Ром'инес Индекс размеров са 
лонов автомобилей. Он представляет 
собой сумму семи размеров: высоты
расположения подушки переднего си
денья; расстояния от подушек перед
него и заднего сидений до потолка 
салона; расстояний от спинки каж дого 
сиденья до ближайшей расположенной 
перед ней вертикальной поверхности; 
ширины салона на уровне плеч для 
каж дого ряда сидений. Д ля самого 
большого американского автомобиля 
выпуска 1978 г. («Линкольна») этот 
показатель равен 738,6 см, а для са
мого компактного автомобиля («М ус
танга») — 636,9 см, что приближается 
к показателям европейских автомобилей 
малого и среднего классов. Так для 
автомобилей Рено-14 он равен 619,2 см, 
Фиат-127 — примерно 622,7 см;
Форд-Фиеста — примерно 614,8 см.

На американском рынке все большим 
спросом пользуются небольшие евро
пейские и японские автомобили. В свя
зи с этим американская промышлен
ность прилагает усилия к организации 
производства легковых автомобилей 
малого и особо малого классов.

В американской промышленности ук
репляется принцип унификации автомо
билей, когда новые модели отличаются 
лишь внешним оформлением и рабочим 
объемом двигателя, а по внутренней 
конструкции идентичны.

Стремясь захватить монополию на 
производство автомобилей во всем 
мире, ведущие автомобильные концер
ны США заняты разработкой «меж ду
народного» автомобиля. Планируется 
его производство одновременно в США 
и в европейских филиалах концернов. 
Это откроет большие возможности для

проведения дальнейших мер по прове
дению стандартизации и унификации 
конструкции, производства и сервиса.

Европейские автомобили всегда были 
рациональнее по конструкции и эко
номичнее американских. По комфорта
бельности и скоростным качествам 
современные европейские автомобили 
малого и среднего классов равны или 
приближаются к американским авто
мобилям, имеющим большие размеры, 
массу и более мощные двигатели.

Практически все фирмы уделяют 
большое внимание проблеме безопас
ности автомобилей и широко рекламиру
ют свои программы в этой области 
(Волво, Сааб, Даймлер-Бенц, Бритиш 
Лейланд, Симка, Форд и др.). На 
большинстве моделей автомобилей от
ражены конкретные меры по повыше
нию активной и пассивной безопасности. 
В конструкции кузовов широко исполь
зуются пластические материалы, обес
печивающие повышение энергоемкости 
передней и задней части кузова. Суще
ствующие проекты правил и утверж
денные правила безопасности в Европе 
и США требуют сохранения жизни 
пассажиров во время фронтального 
удара при скорости движения автомо
биля 50 км/ч; во время столкновения 
двух автомобилей *при скорости 
70 км/ч; в случае удара сзади при ско
рости 80 км/ч (подвижным препятст
вием массой 1250 кг); в случае боко
вого удара автомобилем под углом 90° 
при скорости 32 км/ч; во время двух
трехкратного переворачивания после 
движения при скорости 50 км/ч.

Д л я  удовлетворения указанных тре
бований безопасности в конструкции 
кузовов должны быть части, обеспечи
вающие сохранение жизни пассажирам 
(пассажирский салон), и энергоемкие 
части (передняя и задняя). В то же 
время конструкция других частей, как 
например, крыши, стоек, долж на быть 
такой, чтобы выдерживать нагрузки, 
возникающие при различных дорожно- 
транспортных происшествиях.

Выпуск легковых автомобилей в 
1977 г. в Японии превысил 5000 тыс. 
Значительно увеличив производство 
легковых автомобилей, японское авто
строение стало перед проблемой сбыта 
большого количества автомобилей. 
Вследствие этого фирмы часто под од
ной маркой автомобиля выпускают 
целую серию автомобилей, отличаю
щихся не только рабочим объемом дви
гателя, но и типом кузова, оборудова
нием и отделкой.

Канд. техн. наук Г. М. БАГРОВ, 
Б. Л. МАЛЫШЕНКО

У Д К  629.114.4.011.5/7.001.4(485)

МЕТОДИКА ИСПЫТАНИЙ КАБИН ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ В ШВЕЦИИ

Н ЕОБХОДИМ Ы Й уровень безопас
ности автотранспортных средств в 

Швеции поддерживается за  счет: систе
мы законодательных предписаний, ре
гламентирующих безопасность конст
рукций автотранспортных средств; сис
темы официальных испытаний автомо- 

_ _  билей, предназначенных для эксплуата-
3 6  ции в Швеции; проведения ежегодных

технических осмотров эксплуатируемых 
автотранспортных средств.

Официальные испытания, проводимые 
в соответствии с принятыми жесткими 
нормами по безопасности, позволяют не 
допускать к эксплуатации конструктив
но несовершенные автомобили, а прове
дение технического осмотра обеспечи
вает контроль за поддержанием необхо

димого с точки зрения обеспечения бе
зопасности дорожного движения техни
ческого уровня эксплуатируемых авто
мобилей.

Из действующих в Швеции законода
тельных предписаний по грузовым авто
мобилям наибольшую специфичность 
представляют нормы на прочность к а
бин грузовых автомобилей массой в
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снаряженном состоянии 7 т. Эти пред
писания существенно отличаются от 
Правил ЕЭК ООН №  29 и являются 
наиболее жесткими из существующих в 
настоящее время норм.

В соответствии со шведскими норма
ми кабина грузового автомобиля долж 
на выдержать три вида нагружения 
(рис. 1). При этом динамическое на
гружение передней части кабины про
водится путем удара цилиндрическим 
маятником по передней стойке под уг
лом 15° к продольной оси автомобиля. 
Статическая нагрузка • Р, прилагаемая 
сверху, равняется двойной массе авто
мобиля в снаряженном состоянии (но 
не более 15 т).

Основные положения методики изло
жены в предписаниях по автомобилям 
шведской Государственной инспекции 
по безопасности дорожного движения 
№ 10—01—06—01 от 01.03.1976 г., а 
также в шведском стандарте SMS 2564.

Испытания проводят на одном образ
це кабины в следующей последователь
ности: удар цилиндрическим н агруж а
ющим устройством по передней стойке 
кабины; удар плоским нагружающим 
устройством по задней стенке кабины; 
статическое нагружение крыши кабины 
в вертикальной плоскости.

Для проведения испытаний использу
ют следующие комплексы оборудования 
и аппаратуры: испытательную установку 
маятникового типа с набором различ
ных нагружателей; вертикальный пресс; 
киносъемочную аппаратуру; приспособ
ление для линейных измерений.

Испытательная установка (рис. 2) со
стоит из нагружателей различной фор
мы, подвеса, устройства для регулиро
вания высоты установки нагруж ателя, 
специального механического расцепно- 
го устройства, устройства для подъема 
нагружателей и силового пола с при
способлениями для крепления объекта 
испытаний.

Используют два типа нагружателей 
(маятников): цилиндрической формы
(диаметр 600 мм, длина 1000 мм, при
веденная масса 1006 кг) для удара по 
передней стойке кабины и прямоуголь
ной формы (высота 500 мм, ширина 
1620 мм, толщина 320 мм, масса 1006 
кг) для удара по задней стенке кабины. 
Маятники имеют замкнутую сварную 
конструкцию, выполненную из стального 
листа. Наружные окрашенные поверх
ности маятников не имеют заметных не
ровностей. В маятнике на расстоянии 
350̂  мм от вертикальной оси, проходя
щей через их центр тяжести, имеются 
,два сквозных отверстия, через которые 
проходят ветви подвеса. Со стороны, 
противоположной зоне контакта с к а
биной, на маятниках приварены пласти

Р ис. 2. С хем а и сп ы тател ь
ной установки:

/  — р ам а ав том оби л я ; 2 — 
к аби н а — о б ъ ек т  испы тания; 
3 — м аятник; 4  — ось  п о д в е 
са; 5 — цеп ь п од в еса ; 6  — 
р а зъ ем  (за м к о в о е  у ст р о й ст 
во); 7 — д в утав р ; 8 — кронш 
тейн бл ок а; 9 — блок; 10— 
тр ос п од ъ ем а  м аятника; 11— 
тр ос привода р а зъ ем а ; 12 — 
за д ел к а  тр оса; 13 — пульт  
упр авлени я тел ьф ер ом ; 14 — 
эл ек тр отел ьф ер ; О  — центр  

тя ж ест и  м аятника

ны с рядом отверстий для закрепления 
разъем а и нижних концов ветвей цепей.

Подвес маятника выполнен в виде 
двух цепей длиной 6,5 м каж дая. Р ас 
стояние меж ду цепями 700 мм, расчет
ная нагрузка на одну цепь до 10 т. 
Верхний конец троса маятника закреп
лен на поперечной балке, располож ен
ной на высоте 6,5 м от пола, при помо
щи опор, установленных на подшипни
ках качения. Рабочая длина маятника
5 м. Длина подвеса изменяется с по
мощью стопорных пластин, устанавли
ваемых на цепях под нагруж ателями.

М аятник 3 поднимается тросом 10 при 
помощи электротельфера 14 через сис
тему блоков (рис. 2). М аксимальная 
высота подъема маятника 4 м. Трос со
единен с нагруж ателем через специаль-. 
ное замковое устройство (механический 
разъем ). В момент опускания груза 
разъем1 приводится в действие операто
ром при помощи троса 11.

Д ля закрепления объекта испытаний 
используется силовой пол с пазами ш а
гом 1 м с комплектом растяж ек, выпол
ненных в виде цепей, тросов с н атяж 
ными устройствами и баш маками для 
закрепления в пазах силового пола.

Вертикальный пресс состоит из двух 
вертикально установленных и закреплен
ных на полу силовых гидроцилиндров, 
развивающ их усилие до 10 т, насосной 
станции и пульта управления. Ш токи 
гидроцилиндров имеют удлинители, на 
которых закреплена поперечина из дву 
тавровой балки, замы каю щ ая систему. 
Расстояние меж ду осями гидроцилинд
ров 4,5 м, максимальная высота уста
новки поперечины 3,5 м, минимальная—
1,2 м. Рабочий ход силовых цилиндров 
направлен сверху вниз, длина рабочего 
хода 1 м. Поперечина может устанав
ливаться и закрепляться на удлинителе 
штоков гидроцилиндров с шагом 75 мм.

Д ля скоростной киносъемки исполь
зуется одна кинокамера фирмы Ведикон 
с пленкой шириной 16 мм, оборудован
ная дистанционным включением. С ко
рость съемки 64 кадра в 1 с. Кинокаме
ру устанавливаю т со стороны предпола
гаемых максимальных деформаций к а 
бины. На расстоянии 0,5— 1 м от каби
ны на штативе располагаю т линейку с 
контрольными метками шагом 50 мм, 
которая позволяет определять масштаб 
кадра при расшифровке данных кино
съемки.

Условия проведения испытаний имеют 
следующие особенности.

1. Д и н а м и ч е с к о е  н а г р у ж е 
н и е  п е р е д н е й  с т о й к и  к а б и н ы .  
С целью имитации условий нагружения

кабины, установленной на шасси авто
мобиля, под раму, на которой закрепле
на кабина, устанавливаю т деревянные 
бруски размером 100X200 мм, а под 
концы брусьев подкладываю т резиновые 
прокладки размером 100Х Ю 0Х 250 мм.

Кабину для испытаний устанавливают 
с учетом следующих требований: цент
ральная продольная ось кабины долж 
на составлять угол, равный 15°, с верти
кальной плоскостью движения маятни
ка; точка контакта маятника со стойкой 
кабины долж на быть смещена относи
тельно центра маятника на 60 мм в 
сторону центра кабины; маятник дол
жен отводиться назад от вертикального 
положения на 3—5°, соприкасаясь с пе
редней стойкой кабины; точка контакта 
маятника с передней стойкой кабины К 
долж на находиться в границах # m in <  

' ^ > Н к < ^ Н т а ах (рис. 3 ) .
После выполнения указанных требо

ваний кабину закрепляю т при помощи 
шести растяж ек (три спереди, две сза
ди и одна под кабиной в зоне второй 
поперечины рамы ). Аналогично этому 
устанавливаю т и закрепляю т кабину на 
шасси автомобиля при ее испытании. 
После окончания крепежных работ, кон
трольного осмотра и проверки готовно
сти пломбируют двери и начинают фо
тосъемку. Положение маятника относи
тельно кабины фиксируется. Затем он 
при помощи электротельфера поднима
ется на высоту 3,04 м. Высота располо
жения центра тяжести маятника относи

Р и с. 3. О п р ед ел ен и е  вы соты  р азм ещ ен и я  м а
ятника при у д а р е  сп ер еди :

В  — р а сст о я н и е  от  в ер хн ей  кром ки д в ер и  д о  
н и ж н его  края пр оем а окна д в ер и ; Н  т а х ~

— Я  , = 1 /3  В; Н  — р а сст о я н и е  д о  верхней  min m ax v
кром ки дв ер и ; О — ц ен тр тя ж ест и  м аятника; 

К  — точка контакта м аятника с кабиной
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тельно пола определяется из вы раж е
ния

Я а =  Н к-\- R  sin а  +  3 ,04  м,
где R — радиус маятника в м;

а  — угол начального отклонения 
маятника от вертикали;
Н к — высота начального полож е
ния точки контакта К  маятника с 
кабиной.

Высоту подъема маятника контроли
руют телескопической линейкой. После 
проверки готовности киноаппаратуры, а 
такж е после обеспечения безопасного 
размещения людей, которые должны на
ходиться на расстоянии не менее 5—
б м от испытательной установки и к а 
бины, руководитель дает команду на 
сбрасывание маятника и включение ки
нокамеры.

При натяжении троса 11 срабаты вает 
замковое устройство, затем происходит 
падение и удар маятника по передней 
стойке кабины. После удара и успокое
ния маятника осуществляется фотосъ
емка, оценка доформаций и разрушений, 
состояния замков и крепления кабины 
к раме.

2. Д и н а м и ч е с к о е  н а г р у ж е 
н и е  з а д н е й  с т е н к и  к а б и н ы .  
Кабину, прошедшую испытание ударом 
по передней стойке, подвергают после
дующему динамическому нагружению 
задней стенки маятником прямоуголь
ной формы. Д ля этого кабину устанав
ливают с учетом следующих требова
ний: продольная ось кабины долж на 
совпадать с вертикальной плоскостью 
движения маятника. М аятник должен 
отводиться назад от вертикального по
ложения на 2—3°, соприкасаясь со стен
кой кабины и располагаясь симметрич
но центральной продольной оси авто
мобиля.

В таком положении кабина закрепля
ется способом, аналогичным описанно
му выше. Затем маятник поднимают на 
высоту, определяемую из выражения

Не — А + 3 ,04  м, 
где Я  б — высота расположения центра 

тяжести маятника относительно по
верхности пола в поднятом состоя
нии;

А  — высота расположения цен
тра тяжести маятника относитель
но поверхности пола в начальном 
положении в м (рис. 4).

Д алее следуют операции по подготов
ке объекта испытаний, аналогичные, 
описанным выше, для испытания ударом 
спереди.

3. С т а т и ч е с к о е  н а г р у ж е н и е  
к а б и н ы .  Кабина, прош едш ая дина

мические испытания ударами по ветро
вой стойке и задней стенке, подвергается 
последующему статическому н агруж е

нию крыши. Д ля этого кабину в сборе 
с рамой устанавливаю т под вертикаль
ный пресс. Н а крышу устанавливаю т де
ревянную или железобетонную плиту 

толщиной 300 м, изготовленную по фор
ме крыши. Кабину устанавливаю т т а 
ким образом, чтобы поперечина пресса 
была перпендикулярна продольной оси 
кабины и совпадала с геометрическим 
центром плиты. Затем  проводят фотосъ
емку и последующее нагружение норми
руемой нагрузкой.

Кабина считается выдерж авш ей все 
виды испытания при следующих услови
ях:

1) в несущей конструкции кабины или 
ее деталях, а такж е узлах крепления 
не произошло разрушений и не образо
вались значительные трещины или де
формации;

2) в кабине остается жизненное про
странство для водителя и пассажиров, 
метод оценки — субъективный;

3 ) не произошло самопроизвольного 
открывания дверей кабины и запорного 
устройства;

4) при динамическом нагружении вся 
энергия удара (30 кД ж ) поглощается 
кабиной и не происходит проскальзыва
ния. маятника по крыше.

Ш ведские требования к прочности ка
бины, которые были приняты в 60-х го
дах, следует признать недостаточно 
обоснованными, в особенности жесткие 
условия нагруж ения передней стойки. С 
большей степенью достоверно имитиру
ются характерные условия нагружения 
кабин при дорожно-транспортных про
исшествиях с грузовыми автомобилями 
(в частности, при опрокидываниях) в 

методиках, разработанных Центральным 
научно-исследовательским автополиго-* 

ном НАМ И1 и в Швеции (B O F 10—01—
07—01), хотя последняя предназначена 
для испытаний кабин тракторов.

В этих методиках для имитации ус
ловий нагружений при опрокидывании 
вместо удара цилиндрическим маятни
ком по передней стойке используется 
динамическое нагружение кабины пло
ским маятником в поперечном направ
лении.

В целом уровень безопасности авто
транспортных средств, допускаемых к 
эксплуатации на дорогах Швеции, не
сколько выше, чем в большинстве стран 
Западной Европы, а это наряду с осу
ществлением мероприятий по организа
ции движения и повышению безопасно
сти автомобильных дорог, способствова
ло предотвращению в течение последних 
10 лет роста потерь от дорожно-тран
спортных происшествий, несмотря на 
постоянное увеличение интенсивности 
дорожного движения.

Р и с. 4. О п р ед ел ен и е  вы соты  р а зм ещ ен и я  м а 
ятника при у д а р е  с за д и : Н \ — р а сст о я н и е  д о  
пола кабины  в м; Н г — р а сст о я н и е  д о  кры ш и  

. Н г - Н г
кабины  в м; А  = ---------------------вы сота р асп о л о -

2
ж ен и я  цен тр а т я ж ест и  м аятника в м

1 Р я б ч и н ск и й  Л . И ., Ф р о л о в  В. В. И с сл ед о 
ван и е пассивной б езо п а сн о ст и  кабин  гр узо
вых ав том оби л ей . — А втом обильная промыш 
лен н ость , 1977, № 3, с. 25—28.
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Новый чугунолитейный цех

Новый чугунолитейный цех голланд
ской фирмы A sselbergs размещ ен на пло
щади 14 500 м2. В «его входят отделе
ния: плавильное; механизированное фор
мовочное и формовочное, в  которых ис
пользуются смоси на фурановых 
смолах для изготовления отливок 
массой до 500 и до 15 000 кг соответст
венно (в последнем случае с ис
пользованием ^ручного труда); (регенера
ции формовочной смеси; формовочное с 
установкой «Disam atic» для приготов
ления смеси; стержневое; очистки о т 
ливок; вспомогательное.

Плавильное отделение оонящено пла
вильной установкой с вагранкой горяче
го дутья и двумя индукционными печа
ми. Формовочные линии трех типов обес
печивают производство . мрушных — мас
сой по 15 000 кг, средних— до 500 «г и 
мелких отливок (с использованием сме
сей на глиняном связую щ ем). Н а у ста
новке «Disamatic» изготовляются формы 
размером 950X 700 мм при толщине

200—500 мм. К  формовочным относятся 
такж е установки для  регенерации сме
си, •смеоепр'Иготовнтельные установки и 
четыре линии изготовления стержней. 
Б лагодаря современному оснащению чи
сло заняты х на заводе уменьшилось с 
900 до 600 человек.

Giesserei, апрель 1980, т. 67, №  8,
с. 233—234.

Новый завод по производству дизелей

В г. Ф оджа (Ю ж ная И талия) объеди
нением SO FIM  (Societa F ranko-Ita liana  
M otori), созданным совместно фирмами 
FIAT, Saviem -R enault и Alfa Romeo, 
построен завод  по производству вы со
кооборотных дизелей для  легковых и 
грузовых (малой грузоподъемности) 
автомобилей, погрузчиков, речных судов, 
а такж е стационарных двигателей про
мышленного назначения. Завод  вы пу

скает трех-, четырех- и шестицилиидро- 
вы е двигатели семи модификаций, как 
тредкамерные, так  и с непосредственным

впрыском, с вставными гильзами ци
линдров и без них. Дневная производи
тельность з а в о д а — 1000 двигателей.

На одной из двух комплексных авто
матических линий производится полная 
обработка, сборка и контроль блок-кар
теров и головок .блока цилиндров, на 
второй — полная обработка, сборка и 
контроль шатунов двух типов, распре
делительных валов трех типов, коленча
тых валов и маховиков пяти типов.

Блок-картер двигателя состоит из 
двух частей, отлитых из чугуна с пер
литной структурой. После обработки 
каж дой части отдельно па соответству
ющем участке линии их соединяют в 
единый узел и  подвергаю т окончатель
ной механической обработке с  последу
ющим контролем. Л роиз1водитель1ность 

линии— 1050 шт. при ежедневной ра
боте 15 ч и загрузке 70%. Эта линия 
включает в себя 34 автоматические под- 
линии д л я  механической обработки, а 
такж е линию сборки, моечные установки, 
контрольные устройства и т. д.
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Головки блоков цилиндров, изготов
ляемые из алюминиевого сплава, выпу
скаются шести типов в  двух конструк
тивных исполнениях: д л я  иредкамерных 
двигателей и двигателей с непосредст
венным впрыском. Предкамеры (Изго
товляются из хромоникелевого сплава. 
Участок механической обработки голо
вок и комплектующих деталей насчиты
вает 13 автоматических подлиний, уча
сток сборки, моечные установки и кон- 
рольные устройства. На участке еж ед
невно при работе 15 ч и загрузке 70% 
производится 1100 головок.

Комплексная .автоматическая линия 
оснащена программируемой системой 
управления «Flexcontrol» со статической 
логикой.

Шатуны, выпускаемые в двух конст
руктивных исполнениях, отличаются 
друг от друга длиной, диаметрами от
верстий в головках и расстояниями 
между .головками. На этом участке з а 
вода установлены 13 специальных стан
ков, одна автоматическая подлиния для 
•механической обработки, балансировоч
ные станки, контрольные устройства, 
моечные установки и др. Д невная произ
водительность участка при работе 
15 ч — 4750 шт. Участок оснащен з а 
грузочно-разгрузочными и подъемно- 
транспортными устройствами, накопите
лями и контрольно-измерительными си
стемами «M arposs».

На участке производства маховиков 
работают четыре специальных токарных 
станка, одна .автоматическая подлиния 
для растачивания, сверления и н ареза
ния внутренних резьб, сборочные м а
шины, .балансировочные станки и моеч
ные установки. Дневная 'Производитель
ность участка при загрузке 75% состав
ляет 1050 шт.

На последнем участке обрабаты ваю т
ся распределительные и коленчатые 
валы. Распределительные валы  о б р а
батываются вначале на автоматической 
подлинии, имеющей десять позиций об 
работки, а затем на другой автомати
ческой подлинии с четырьмя позициями. 
Обработка заверш ается на специальном 
четырехшпиндельном станке, где про

изводится окончательная обработка м а 
сляных каналов. Д невная производи
тельность .участка — до 950 распреде

лительных валов для чет ыр ех цилиндре - 
вых двигателей. При обработке колен
чатых валов применяются индукционные 
закалочные машины средней и высокой 
частоты.

П осле окончательной оборки готовые 
двигатели поступают на участок окон
чательного контроля, где проверяю т в е 
личины вибраций при работе, крутящий 
момент, температуру охлаждающ ей в о 
ды на входе и выходе из системы ох 
лаж дения, расход топлива и токсичность 
отработавш их газов. П роверки осущ ест
вляю тся в звукоизолированной камере. 
Одновременно испытывают два двига
теля. Продолжительность испытаний 
76 мин. У правление— дистанционное, 
снаруж и камеры.

W erkstatt und Betrieb, м арт 1980, 
№ 3, с. 135— 137.

Способы повышения жесткости
круглых дыропробивных пуансонов

Ж есткость небольших круглых ды ро
пробивных пуансонов необходимо п о
вышать в случае, если диаметр проби
ваемого отверстия меньше 2,5 мм ((неза
висимо от прочности материала «а  срез) 
или отношение диаметра отверстия к 
толщине листа меньше 1,5— для м ате
риалов с низкой прочностью на орез и 
меньше 2,0 — с высокой прочностью на 
срез.

Ж есткость пуансонов повыш ается при 
изготовлении их ступенчатыми, а такж е 
при использовании опорных труб (на
правляю щ их колодок).

Производство ступенчатых пуансонов 
с большим диаметрам корпуса и корот
ким дыропробив-ным концом связано со 
значительным расходом инструменталь
ной стали. Чтобы устранить этот недо
статок, пуансоны делаю т составными: 
тонкий пуансон, диаметр которого со
ответствует диаметру отверстия, в став 
ляю т в опорную трубу, изготовленную 
из дешевой инструментальной стали. 
Б лагодаря этому и сам пуансон мож но 
укоротить, дополнив его вставкой, н а 
пример, из закаленной стали серебрян
ки. Такая конструкция, имеющая невы
сокую стоимость, значительно сниж ает 
опасность появления продольного изгиба 
и закалочной деформации. |(Д ля  тонких

пуансонов с очень .маленьким диаметром 
рекомендуется использовать вспомога
тельную трубу, которая располагается 
в основной трубе). Д ля определения ди
аметра опорных труб не существует 
твердых правил. Рекомендуется брать 
минимальный диаметр, но такой, чтобы 
детали не перегибались на направляю 
щей плите (съемнике). Опорные трубы 
не всегда прочно соединяют с пуаноо- 
нодерж ателам . Успешно применяются 
трубы, закрепленные с одной стороны. 
Это обычные трубы с центровым от
верстием, диаметр которого соответству
ет диаметру пуансона. Длина труб при 
этом меньше, чем величина промежуточ
ного пространства меж ду пуаноонодер- 
ж ателем и съемникам.

W erkstatt und Betrieb, м арт 1980, № 3, 
с. 195— 197.

Станок для снятия заусенцев

На М еж дународной вы ставке станков 
в Бирмингеме (Англия) был представлен 
четырехпозиционный станок «G ratom at 
MS400», предназначенный для снятия 
заусенцев на цилиндрических прямозу
бых и винтовых зубчаты х колесах с 
внутренним и внешним зацеплением. 
М аксимальный диаметр зубчаты х к о 
л е с — до 400 мм, масса — до 50 кг.

Заусенцы снимаются шлифовальными 
кругами, фрезами и щетками, которые в 
зависимости от требований обработки 
могут устанавливаться в различных 
комбинациях на трех рабочих позициях. 
Загрузка и разгрузка деталей произво
дятся на четвертой позиции. О брабаты 
ваемые зубчатые колеса устан авли ва
ются в оправках и заж им ах. При снятии 
заусенцев обеспечивается бесступенча

тое изменение частоты вращ ения р аб о 
чего шпинделя от 1,2 до 14 .мин-1 .

Н а станке «G ratom at ASZ 600», кото
рый такж е демонстрировался н а  этой 
.выставке, осуществляется снятие заусен
цев на конических зубчаты х колесах 
диаметром до 600 мм, с числом зубьев 
от  7 до 120. Н а одном рабочем шпинде
ле размещ аю тся две головки для оня- 
тия заусенцев под углом 180° и на них 
устанавливаю тся дисковые фрезы.

M achinery and P roduction  E ngineering, 
апрель 1980, т. 136, №  3506, с. 134.

УДК 629.113.012.5:629.113.073.23

Выбор м оделей  д л я  анали тического описания в заи м од ей ств и я  пнев
матической шины с дор огой . В о д я н и к  И . И . — А втом обил ьная  
промы ш ленность, 1980, №  10.

Д ан о  анали тическое оп и сан и е в заи м од ей ств и я  к ол еса  с дор огой  на 
основе реологии. П ол ученны е ур авнения проверены  путем  соп о ст а в л е
ния результатов  расчетов и изм ер ен ий  сопротивления качению  колес  
с различны ми пневм атическим и ш ин ам и. П роверка п о д т в ер ж д а е т  п р а 
вильность вы бора м одел ей  в заи м од ей ств и я . Т а б л .  1. Р и с .  2. 
Библ. 8.

РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ

У Д К  621.744.56
Р еол оги ч еск и е и ссл едов ан и я  ф ор м овоч ны х см ес ей . М а т в е е н к о  

И.  В. ,  И с а  г у л о в  А.  3. ,  Ю с у ф о в и ч  А . Б . — А втом оби л ьн ая  п р о
м ы ш ленн ость, 19в0, № 10.

П р и в ед ен о  оп и сан и е пр ибор а и м етод и к а  эк сп ери м ен тальн ы х р ео л о 
ги ческих и ссл ед ов ан и й  х о л о д н о т в ер д ею щ и х  и ж и д к остек ол ьн ы х см е
сей  при тр ехосн ом  сж ати и . Р а ссм о т р ен а  кинетика развития интенсив
ности н ап р я ж ен и й  и д еф о р м а ц и й  при испы тании см есей , скорости  д е 
ф ор м ац и и , м одул я  п ластичн ости , плотн ости  см есей . О п р едел ен ы  т е х 
нологич ески е пар ам етр ы  уп л отн ен н я  см есей  вы сокоскоростны м  п р ес
сов ан и ем  (В С П -п р о ц е с с )— ск ор ость  и энер ги я  у д а р а . П р иведены  р е 
зул ьтаты  п р ои зв одств ен н ы х испы таний . Р и с .  5.  Б и б л .  3.
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ПА М Я ТИ  
Константина Андреевича 

Ш А РА П О В А

На 82-м году жизни 6 мая 1980 г. скончался старейший 
советский конструктор транспортных средств и двигате
лей, ученый, исследователь —  Константин Андреевич Ш а
рапов, широко известный как создатель первой советской 
оригинальной конструкции автомобиля.

После окончания в 1925 г. автомобильного факультета 
Московского механико-электротехнического института им. 
М. В. Ломоносова Константин Андреевич был приглашен 
на работу в Н АМ И для дальнейшей разработки и реали
зации дипломного проекта «Малолитражный автомобиль 
для российских условий эксплуатации и производства». 
Работая в НАМ И под руководством Н. Р. Брилинга, К. А. 
Шарапов занял ведущую роль в области научно-экспери- 
ментальных работ по автомобилям и особенно по авто
мобильным двигателям. Группа молодых инженеров (в 
том числе А. А. Липгарт, Е. В. Чарнко) по разработе тех
нической документации для производства малолитражного  
автомобиля, возглавляемая К. А. Шараповым, создала не 
просто уменьшенную копию обычного легкового автомо
биля, а принципиально новую конструкцию —  автомобиль 
Н А М И -1.

После начала выпуска автомобиля НАМИ-1 К. А. Ш ара
пов разработал модернизированную'модель малолитраж
ного автомобиля НАТИ-2, с более мощным четырехцилинд
ровым двигателем воздушного охлаждения.

Эти работы Константина Андреевича по малолитражным  
автомобилям предвосхитили развитие легковых автомоби
лей такого класса в нашей стране.

В 30-е годы К. А. Шарапов провел большие работы по 
улучшению конструкций грузовых автомобилей ГАЗ-А и 
ГАЗ-АА. Переработал 23 элемента конструкции этих авто
мобилей и разработал независимую подвеску передних 
колес автомобиля ГАЗ-АА.

В эти ж е годы большое теоретическое и практическое 
значение имела работа К. А. Шарапова, выполненная по 
заданию Г. К. О рджоникидзе, по теории унификации тран
спортных двигателей различных мощностей и видов топ
лива для производства на единой унифицированной про
изводственной базе. В результате разработки этой теории 
появилась методика конструирования унифицированных 
семейств двигателей. На основании этой теории было по
строено семейство двигателей (НАТИ серии «Ш ») для 
грузовых автомобилей большой грузоподъемности, авто
бусов и других транспортных и индустриальных целей.

В последующие годы Константином Андреевичем были 
разработаны для более эффективной работы автомобилей 
ЗИС-5 в условиях низких температур газогенератор для 
полного сжигания спекающихся каменных углей и калори
ферный обогреватель для кабины автомобиля.

В период Великой Отечественной войны К. А. Шарапов 
работал в области двигателестроения для авиации и воен
но-морского флота. Разработанные им, в частности, дви
гатели для торпедных катеров и реверсивные муфты к 
ним успешно применялись в боевых условиях.

В последующие годы К. А. Шарапов руководил разра
боткой и постройкой турбореактивного двигателя, а затем 
в качестве заместителя главного конструктора Кутаисско
го автозавода им. Г. К. О рджоникидзе занимался работой 
по совершенствованию конструкции автомобиля КАЗ-150.

В 1954— 1960 гг. К. А. Шарапов работал в Институте 
двигателей АН СССР в качестве заведующего сектором  
опытных конструкций, где интенсивно занимался пробле
мами снижения токсичности транспортных двигателей. Им 
была проведена разработка средств снижения токсично
сти двигателей внутреннего сгорания —  нейтрализаторов, 
эжекторов и других устройств снижения содержания 
вредных составляющих в отработавших газах. В резуль
тате этих работ в 1972 г. на производство был поставлен 
каталитический нейтрализатор НКД-241 для дизелей авто
мобилей большой грузоподъемности БеЛАЗ-540, КрАЗ-256 
и М АЗ-504.

В 1960 г. К. А. Шарапов защитил диссертацию и полу
чил ученую степень кандидата технических наук. Им было 
опубликовано большое число научно-технических статей 
и брошюр.

Для всех работ К. А. Шарапова в течение его продол
жительной деятельности было характерно глубоко науч
ное обоснование решавшихся им проблем. Высоко эру
дированный ученый и высококвалифицированный конст
руктор, он был способен предвосхищать пути развития 
транспортных средств. Для Константина Андреевича были 
характерны инициатива в постановке и разрешении тех
нических проблем, огромная трудоспособность, широкая 
эрудиция, способность ставить и решать на базе обобщен
ного опыта большие технические задачи высокой слож
ности, требовательность к себе и подчиненным и одно
временно большая личная скромность.

Память о Константине Андреевиче будет всегда жить 
в сердцах тех, кто его знал.

Т ехнический редак тор  Е. П. С м и р н о ва  К орректор И. М. Б орей ш а

С дан о в н абор  07.08.80. П о д п и са н о  в печать 10.10.80. Т-18712.
Ф орм ат 6 0 X 9 0 'U. П ечать вы сокая. У ел. печ. л. 5,0. У ч .-и зд . л. 8,9.
Т и р аж  14339 эк з . З а к а з  480.
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) Т ел .: 228-48-62 и 298-89-18
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по д ел а м  и зд а т ел ь ств , п оли гр аф и и  и к н и ж н ой  торговли  
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Во всем мире 8000 сотрудников фирмы 
ГЁТЦЕ А О  конструируют, производят 

и продают уплотнения для 
автомобильной, судовой, машинострои
тельной и агрегатостроительной  
промышленности. Кроме изготовления 
различных уплотнений фирма ГЁТЦЕ А О  
сама конструирует и производит почти все 
станки, автоматы и приборы, необходи
мые для рационального изготовления 
уплотнений.
Сотрудничество с различными фирмами 
Европы, Азии, Северной и Ю жной  
Америки, а также наличие во всем мире  
заводов, работающих по лицензии фирмы^ 

гарантирует международное признание 
ГЁТЦЕ АО .

Более чем десятилетнее сотрудничество 
связывает фирму ГЁТЦЕ А О  с предприя
тиями Советского Союза.
Фирма поставляет кроме уплотнений 
различные станки, автоматы и измери
тельную технику для производства 
поршневых колец.
Новые достижения фирмы в этой области 
будут прэдставлены на проводи
мой в Москве промышленной выставке 
«Станки* ФРГ», 
которая состоится
с 14 по 22 октября 1980 г. • .
Наш павильон № 5, первый этаж, 
стенд 5220

Поршневые кольца =  ГЁТЦЕ 
Поршневые кольца «Пассформ» =  ГЁТЦЕ 

Поршневые кольца «Нормформ» =  ГЁТЦЕ 
Гильзы цилиндров =  ГЁТЦЕ

Прокладки под головку блока 
цилиндров =  ГЁТЦЕ 

Комплекты уплотнений =  ГЁТЦЕ 
Кольца резиновые для уплотнения 

валов =  ГЕТЦЕ
Уплотняющие кольца скольжения =  ГЁТЦЕ 

Уплотняющие кольца для гусеничных 
движителей =  ГЁТЦЕ 

Уплотняющие кольца для стержней 
клапанов =  ГЁТЦЕ 

Резиновые изделия =  ГЁТЦЕ 
Металлорезиновые изделия =  ГЁТЦЕ

ГЁТЦЕ АО 
5093 Бурша ид • ФРГ

Ппиобретеиие товаров  и н остр анн ого п р ои зв од ств а  о сущ ест в л я ется  о р ган и зац и я м и  и пр едп р и яти я м и  в устан ов л ен н ом  пор ядк е чер ез  
МИНИСТЕРСТВА и В Е Д О М С Т В А , в в еден и и  которы х они ь а х о д я т ся .

Запросы на проспекты  и каталоги  с л ед у ет  напр авлять по а д р е су : 103074 М осква, пл. Н огина 2/5. О тд ел  пром ы ш ленны х каталогов  
ГПНТБ СССР. С сы лайтесь на №  3707—80/117/14—73.

В /О  «В Н Е Ш Т О Р Г Р Е К Л А М А »
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Трудно перечислить все, что может дать 
холодная штамповка...

Предлагаем следующую информацию
Главная особенность про
цесса — универсальность

Детали, полученные хо
лодной штамповкой, могут 
иметь массу от 5 унций 
(150 г) до 4 фунтов (1,8 кг). 
Скорость изготовления —  
до 60 деталей в минуту в 
зависимости от формы де
тали и размера штамповоч
ного пресса. Обратите осо
бое внимание на сложность 
формы и размеры деталей!

Обрабатываемый матери
ал поступает в бунтах, в 
виде прутков или отдель
ных заготовок. Прессы мо
гут иметь пять или шесть 
штампов и различные тран
спортировочные устройст
ва. При холодной штампов
ке требуется небольшое 
количество вспомогатель
ных приспособлений. П ер
воначальные затраты и за
траты на установку обору
дования —  незначительные.

Преимущества универ
сальности процесса холод
ной штамповки получают

механические цехи, цехи 
горячей штамповки, постав
щики автомобильных дета
лей, изготовители крепеж
ных деталей, специальные 
цехи и др.

Холодная штамповка
обеспечит большую при
быль Вашему производст
ву.

За более подробной ин
формацией обращайтесь по 
адресу:

National Machinery

NATIONAL MACHINERY 
G. m. b. H., 8500 NUERN 
BERG,
REG ENSBU RG ER STR. 420; 
POSTBOX 3341, BRD;
TEL. 0911/400011 
D ESIG N ER S AND B U IL

DERS OF HOT AND COLD 
FO RG IN G  .MACHINERY

П р и обр етен и е тов аров  ин остр ан н ого  п р ои зв од ств а  осу щ ест в л я ется  о р ган и зац и я м и  и п р едпр иятиям и в установленном  п о
р я дк е ч ер ез М И Н И С Т Е Р С Т В А  и В Е Д О М С Т В А , в в ед ен и и  которы  х  оии н а х о д я т ся .

Зап р осы  на проспекты  и к атал оги  с л е д у е т  ьап р ав л ять  по а д р е су : 103074 .М осква, пл. Н оги н а, 2/5. О тдел  пром ы ш ленны х  
каталогов  ГП Н Т Б  С С С Р. С сы лайтесь  на № 3707—80/111/3. В /О  «В Н ЕШ ТО РГРЕК .Л А М А »
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