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П ролетарии всех стран, соединяйтесь!
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Горьковскому автозаводу —  5 0  лет

рОРЬК ОВСК ИЙ дважды ордена Ленина, орде­
нов Красного Знамени и Отечественной войны

I степени автозавод отмечает свое пятидесятиле­
тие. Рожденный в годы первой пятилетки, вместе 
со всей страной он рос и мужал, строил и воевал, 
претворяя в жизнь великую программу строи­
тельства коммунизма.

В 1929 г. Коммунистическая партия взяла рез­
кий и решительный курс на индустриализацию 
страны: весной этого года было принято решение 
о строительстве в Нижнем Новгороде мощного, с 
программой 100 тыс. автомобилей в год, автоза­
вода.

Молодому советскому государству предстояло 
решить нелегкую задачу — построить в кратчай­
ший срок самый крупный завод в Европе. Надо 
было возвести корпуса цехов общей площадью 
280 тыс. м2, смонтировать 13,5 тыс. т металло­
конструкций, установить 6 тыс. единиц оборудо­
вания, уложить 120 тыс. м3 бетона и железобето­
на, произвести много других работ.

Для решения этой грандиозной программы на 
строительство были направлены лучшие предста­
вители рабочего класса и инженерно-технических 
работников Нижегородского края и всей нашей 
страны. Они оправдали доверие партии и народа: 
в рекордно короткий срок, за 18 месяцев, строи­
тельство и монтаж первой очереди Нижегород­
ского автогиганта было завершено. 1 января 
1932 г. автозавод вступил в строй действующих 
предприятий страны, а в конце января с его кон­
вейера сошли первые автомобили.

И. И. КИСЕЛЕВ 

Горьковский автозавод

В цехах завода шло освоение и продолжалась 
наладка оборудования, осваивался процесс орга­
низации массового поточного производства. Глав­
ный конвейер непрерывно наращивал темп сборки 
автомобилей. Так, если в 1932 г. с него сошло
7,5 тыс. грузовых и легковых автомобилей, то 
уже через год — 26,5 тыс.

К началу II пятилетки завод выпускал автомо­
биль ГАЗ-АА — знаменитую «полуторку» с двига­
телем мощностью 40 л. с. (32,4 кВт), ГАЗ-А — 
легковой автомобиль с открытым кузовом, на 
шасси которого, кроме того, собирался грузопас­
сажирский автомобиль «пикап», и 16-местный ав­
тобус на шасси автомобиля ГАЗ-АА.

Интересы индустриализации страны и подъема 
сельского хозяйства требовали увеличения авто­
мобильного парка, и ВСН Х  принимает решение о 
расширении завода и производственной програм­
мы до 300 тыс. автомобилей в год. 
с Реконструкция ГАЗа стала одной из важней­
ших задач II пятилетки. И уже в 1935 г. было 
закончено строительство колесного цеха, снабжав­
шего в то время колесами все автозаводы стра­
ны, начат монтаж ремонтно-механического цеха, 
развернуто строительство новых зданий инстру- 
ментально-штампового, литейного, кузовного, мо­
торного корпусов. В 1939 г. площадь всех корпу­
сов ГАЗа составляла 768 тыс. м2, т. е. стала в 
2,3 раза больше, чем в 1932 г.

Одновременно шла работа по созданию новых 
моделей автомобилей. Конструкторский отдел во 
главе с А. А. Липгартом разработал первую мо-

©  Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1982 г.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



А
в
т
ом

оЛ
и
л

ь
н
ая

 
п
р
ом

ы
ш

л
е
н
н
ос

т
ь
, 

№ 
1,
 

1
9
8
2

дель отечественного легкового автомобиля М-1 с 
усиленной жесткой рамой, на четырех продольных 
рессорах с усиленными амортизаторами, четырех­
цилиндровым двигателем мощностью 52 л. с. 
(38,2 кВт), закрытым четырехдверным металли­
ческим кузовом. «Эмка», как в то время называли 
этот Автомобиль, хорошо зарекомендовала себя 
в эксплуатации, в том числе и при пробеге через 
Каракумы и Памир.

Освоение автомобиля М-1 потребовало нового 
оборудования и инструмента, поэтому в механиче­
ских цехах дополнительно было смонтировано
3,5 тыс. единиц оборудования, в прессовом созда­
вались новые участки сборки кузовов и штампов­
ки рам, переоборудовались конвейеры.

Выпуск нового легкового автомобиля поднял 
коллектив ГАЗа на новый технический уровень, 
будил творческую инициативу. На заводе вырос­
ли сотни рационализаторов и изобретателей, воз­
никло движение новаторов в машиностроении — 
стахановское движение. Его зачинателем стал 
кузнец А. X. Бусыгин.

Третьим пятилетним планом перед горьковскими 
автомобилестроителями были поставлены большие 
задачи: создать новые, более современные авто­
мобили, перевести часть автомобильного парка на 
газогенераторное топливо. И коллектив завода 
выполнил их с честью: уже в 1939 г., ко дню от­
крытия X V III съезда ВКП (б), было выпущено 500 
газогенераторных автомобилей ГАЗ-42. Затем с кон- 

с вейеров завода сходили газогенераторные и газо­
баллонные грузовые автомобили, вездеходы ГАЗ-60, 
велась подготовка к производству кузова мало­
литражного автомобиля, был разработан и нала­
жен массовый выпуск шестицилиндрового двига­
теля.

В предвоенном 1940 г. Советский Союз по вы­
пуску грузовых автомобилей вышел на первое 
место в Европе. И в этом — немалая заслуга 
горьковчан. За  неполные 9 лет выпуск валовой 
продукции завода увеличился в 12 раз.

Великая Отечественная война резко изменила 
условия работы и задачи коллектива. Необходи­
мо было в кратчайший срок перестроить произ­
водство на военный лад, максимально использо­
вать все резервы и возможности для обеспечения 
победы над врагом. Выпуск военной продукции 
потребовал огромных усилий всего коллектива, 
напряженной целенаправленной деятельности за­
водской партийной организации. В тяжелые дни 
1941 г. на Горьковском автозаводе возникла новая 
форма стахановского движения — фронтовые бри­
гады. Они стали мощным средством повышения 
производительности труда, увеличения выпуска 
продукции для фронта. Это движение распростра­
нилось на многие предприятия г. Горького и по 
всему Советскому Союзу.

Выпуск продукции, идущей на фронт, рос из 
месяца в месяц: июнь— 100%, июль— 107%, ав­
густ—250%, сентябрь — 303%, октябрь—488%, но­
ябрь— 817%. При этом автозаводцы освоили и за­
пустили в поточное производство такие виды воору­
жения, как танки, минометы, танковые моторы двух 
типов, автомобили высокой проходимости, снаряды, 
мины и многое другое. 19 декабря коллектив ав­
тозавода с гордостью рапортовал о досрочном вы­
полнении годовой программы. 29 декабря 1941 г. 

2 завод был награжден орденом Ленина.

Конструкторы завода А. А. Лингарт, Н. А. Аст­
ров, В. А. Дедков, В. А. Грачев, А. М. Кригер ра­
ботали над повышением боеспособности танков, 
увеличением мощности их двигателей. Была раз­
работана система спаренных двигателей, которая 
позволила улучшить характеристики танков, уве­
личить их скорость, повысить маневренность, соз­
дать самоходно-артиллерийские установки.

В 1943 г., готовясь к наступлению на Орлов­
ско-Курской дуге, гитлеровское командование 
стремилось вывести из строя стратегические объ­
екты советского тыла, в том числе и Горьковский 
автозавод. С 4 по 21 июня фашистская авиация 
ежедневно бомбила завод. От вражеских налетов 
пострадали многие его здания и сооружения, кон­
вейеры и транспортеры, технологическое оборудова­
ние. Но враг просчитался. Суровые испытания 
сплотили коллектив автомобилестроителей, и уже 
28 октября 1943 г. они рапортовали Государствен­
ному Комитету Обороны о ликвидации последст­
вий вражеских налетов. Завод по-прежнему ковал 
оружие для фронта. Более того, именно в это вре­
мя начался выпуск автомобилей ГАЗ-67Б, а так­
же производство самоходных артиллерийских уста­
новок.

За досрочное восстановление завода и ликви­
дацию последствий налетов вражеской авиации,за 
успешное выполнение заданий ГКО по освоению 
новых видов боевых машин и вооружения, за со­
вершенствование боевой техники и образцовое 
снабжение фронта военной продукцией 9 марта 
1944 г. завод был награжден вторым орденом — 
орденом Красного Знамени.

К началу 1944 г. конструкторы разработали но­
вые грузовые автомобили: ГАЗ-51, ГАЗ-бЗ повы­
шенной проходимости, легковой автомобиль М-20 
«Победа», и завод приступил к подготовке их про­
изводства.

За  успешное выполнение правительственных 
заданий в годы Отечественной войны автозавод 
был награжден третьим орденом — орденом Оте­
чественной войны I степени, его коллективу 33 ра­
за присуждалось переходящее Красное знамя 
Государственного Комитета Обороны и 19 раз — 
переходящее Красное знамя Горьковского горко­
ма. ВКП (б). Автозаводцы получили эти знамена 
на вечное хранение. Высокая честь была оказана 
лучшим представителям завода — А. X. Бусыгину, 
И. И. Кардашину, А. С. Кузьмину, В. Ф. Шубину,
A. А. Липгарту, И. К. Лоскутову, А. Д. Проскури­
ну, А. Н. Сомову — их имена занесены в Историю

‘ Великой Отечественной войны. За выдающиеся 
работы в области станкостроения и оборонной 
техники конструкторы А. А. Липгарт, Н. А. Астров,
B. А. Дедков, В. А. Грачев, А. М. Кригер, 
Ю. Н. Сорочкин были удостоены Государственной 
премии.

Автозаводцы были не только хорошими труже­
никами, но и солдатами: 42 воспитанника завода 
за отвагу и героизм, проявленные на фронтах Оте­
чественной войны, были удостоены высокого зва­
ния Героя Советского Союза.

Победоносно завершилась Великая Отечествен­
ная война. К мирному созидательному труду вер­
нулись горьковские автомобилестроители. Надо 
было перестроить работу на выпуск мирной про­
дукции, наладить производство автомобилей но­
вых моделей, сконструированных в годы войны:Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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грузовых ГАЗ-51 грузоподъемностью 2,5 т, ГАЗ- 
63 — первого отечественного грузового автомобиля 
высокой проходимости, легкового ГАЗ-20 «П о­
беда».

Это потребовало перестройки цехов и отделов, 
создания станкостроительного цеха и цеха гидрав­
лик^, монтажа более 4 тыс. единиц нового обору­
дования, изготовления крупных штампов, внедре­
ния передовой технологии. Задача была крайне 
сложной, но она была выполнена: в конце первой 
послевоенной пятилетки Горьковский автозавод 
стал одним из передовых предприятий, оснащенных 
новейшей техникой. На конвейеры переводятся 90% 
сборочных операций. Впервые в стране осваива­
ется окраска деталей в электростатическом поле. 
Внедряются пайка стальных деталей медью в га­
зовой восстановительной среде, электроискровой 
метод обработки металлов, сверхскоростное фре­
зерование и точение, закалка деталей ТВЧ. Вы­
пускаются свыше 30 моделей грузовых и легковых 
автомобилей, автобусов, тягачей, самосвалов, ав­
томобильных и комбайновых двигателей, запасные 
части, оборудование для электростанций, инстру­
мент.

В 1953 г. началось производство легкового ав­
томобиля повышенной проходимости ГАЗ-69 и гру­
зового гусеничного вездехода ГАЗ-47. В 1956 г. был 
модернизирован .грузовой автомобиль ГАЗ-51. К 
открытию XXI съезда партии автозаводцы выпу­
стили первую партию нового легкового автомоби­
ля ГАЗ-13 «Чайка» который на всемирной про­
мышленной выставке в Брюсселе был удостоен 
Большого приза.

Семилетний план развития народного хозяйст­
ва СССР на 1959— 1965 гг. открыл перед автомо­
билестроителями поистине волнующие горизонты. 
К концу семилетки годовой выпуск автомобилей 
в стране должен был составить 750— 856 тыс.. 
причем весьма значительная его часть приходи­
лась на Горьковскии*" автозавод.

Чтобы успешно выполнить задание партии, -уве­
личить выпуск автомобилей, надо было при не­
значительном расширении производственных пло­
щадей и с этой же численностью работающих 
технически реконструировать все производство.

Реконструкция предприятия началась с переобо­
рудования и развития литейных цехов. Большой 
объем работ по техническому перевооружению 
был проведен на главном конвейере. Второе рож ­
дение пережил сборочный цех №  1; он стал пер­
вым на заводе комплексно-механизированным 
цехом.

В плане реконструкции большое место отводи­
лось созданию современной конструкторско-экспе- 
риментальной базы, информационно-вычислитель­
ного центра, развитию заводских лабораторий, ме­
ханизации погрузочно-разгрузочных работ.

Успешное решение этих задач позволило в го­
ды семилетки приступить к массовому выпуску 
грузовых автомобилей повышенной грузоподъем­
ности и повышенной проходимости ГАЗ-бЗА и 
ГАЗ-66 и легкового автомобиля ГАЗ-21 «Волга».

В 1966— 1967 гг. началось укрупнение однород­
ных подразделений завода: на базе корпусов, 
служб, цехов создается несколько специализиро­
ванных производств (металлургическое, нестан­
дартного оборудования, легковых, грузовых, се­

рийных автомобилей, инструментального оборудо*

вания и монтажных работ). Эти изменения улуч­
шили организацию производства, облегчили управ­
ление заводом, позволили вести дальнейшую его 
техническую реконструкцию, увеличить производ­
ственные мощности.

Одной из важнейших составляющих реконст­
рукции стало строительство девятого механосбо­
рочного корпуса. Это сооружение в 1,5 раза пре­
вышало все здания завода, построенные в 1931 г. 
Здесь впервые в Советском Союзе был применен 
прогрессивный поточно-конвейерный метод сборки 
конструкций кровли зданий. Этот опыт получил 
высокую оценку на XX IV  съезде партии и был ис­
пользован при строительстве КамАЗа и других 
предприятий. Блоки изготовляли на специальном 
конвейере, где предварительно собирали подстро­
пильные балки, стропильные фермы, прогоны, про­
филированный настил с утеплителем и мягкой 
кровлей и другие узлы. Другим важным объектом 
реконструкции была комплексно-механизирован­
ная линия прессовой кузницы.

Одновременно решалась и еще одна задача — 
строительство предприятий-филиалов. Так, в 1969 г. 
недалеко от автозавода был построен первый в 
стране специализированный завод штампов и 
пресс-форм. (Здесь была изготовлена первая оте­
чественная пресс-форма для отливки алюминие­
вого блока двигателя модели ГАЗ-24). Затем воз­
никли другие филиалы: завод коробок скоростей, 
заводы запасных частей. Это позволило, во-пер­
вых, резко увеличить выпуск запасных частей и 
во-вторых, освободить в цехах головного предприя­
тия площади для расширения производства.

В 1971 г. на базе Горьковского автозавода и 
его филиалов было создано производственное объ­
единение «ГАЗ» — одно из крупнейших объедине­
ний автомобильной промышленности СССР. В его 
состав вошло 11 предприятий, каждое из которых 
представляет собой крупный специализированный 
завод. Создание производственного объединения 
«ГАЗ» позволило сделать шаг вперед в деле повы­
шения эффективности управления производством 
и специализации его подразделений. Объединению 
стали по плечу большие и почетные задачи, выд­
винутые XX IV  съездом КПСС: в IX пятилетке уве­
личить на 7з выпуск автомобилей. Об этом свиде­
тельствует тот факт, что за достижение высоких 
показателей в выполнении заданий IX пятилетки 
коллектив ГАЗа был награжден памятным знаком 
«За трудовую доблесть в девятой пятилетке», пе­
реходящим Красным Знаменем ЦК КПСС, Сове­
та Министров СССР , ВЦ СП С и ЦК ВЛКСМ  и 
занесен на Всесоюзную доску почета ВДНХ СССР.

В годы X пятилетки была завершена рекон­
струкция сборочного комплекса грузовых авто­
мобилей, расширен Арзамасский завод автозап­
частей, введены в эксплуатацию энергоблок на 
ТЭЦ, выполнен большой объем работ по совер­
шенствованию технологии производства. Впервые 
в практике машиностроения был разработан и 
внедрен метод прецизионной штамповки полуосей 
грузового автомобиля ГАЗ-бЗА, что позволило на
2 кг снизить металлоемкость этого изделия. Ус­
пешно внедрялись новые технологические процес­
сы (силовое скоростное шлифование, пластическое 
деформирование), совершенствовалось штампо­
вочное и сварочное производство. Шагом вперед 
явилось и внедрение станков с числовым програм- 3
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мным управлением, автоматизированных систем 
управления: были внедрены две очереди АСУ. 
Значительное внимание уделялось подготовке кад-* 
ров: в начале 1978 г. в объединении был создан 
отраслевой учебный центр, в котором ежегодно 
CBofo квалификацию повышают более 20 тыс. ра ­
бочих, 5— 6 тыс. инженерно-технических работни­
ков. Объединение занималось также выпуском 
станков, прессов и другого оборудования. В ре­
шении этой важной задачи приняли участие заво­
ды штампов и пресс-форм, Арзамасский автозап­
частей, ремонтно-механический цех, управление 
главного механика, управление станкостроения и 
другие подразделения.

Говоря об итогах X пятилетки, можно с уверен­
ностью сказать, что задачи, поставленные перед 
коллективом ГАЗа, партией и народом, были вы­
полнены полностью: объем производства возрос 
на 1,5 млрд. руб., а производительность труда — 
почти на 20%. Большую роль в достижении этих 
рубежей сыграли передовики производства, лиде­
ры социалистического соревнования. Более 20 тыс. 
из них, а также сотни производственных бригад, 
коллективов участков и смен рапортовали о до­
срочном выполнении своих пятилетних заданий.

Самоотверженный труд горьковских автомоби­
лестроителей по достоинству оценен партией и 
правительством: объединению четырежды в тече­
ние пятилетки присуждалось переходящее Крас­
ное Знамя ЦК КПСС, Совета Министров СССР , 
ВЦ СП С и ЦК злксм.

Большой и славный путь прошел Горьковский 
автозавод за десять пятилеток. Ныне ГАЗ — гене­
ральный поставщик автомобильной техники для 
сельского хозяйства: более 70% автомобилей, за­
нятых в колхозах и совхозах — автомобили с мар­
кой «ГАЗ», отличающиеся долговечностью, надеж­
ностью, неприхотливостью в эксплуатации. П ро­
дукция завода известна в 78 странах мира.

В многочисленном коллективе горьковских ав­
томобилестроителей выросли замечательные люди:
11 автозаводцев удостоены звания Героя Социали­
стического Труда, 70 — лауреаты Ленинской и Го­
сударственной премий, 40 — имеют ученые степе­
ни и звания.

Горьковский автозавод всегда был в первых ря­
дах всесоюзного социалистического соревнования. 
Здесь родилось много ценных починов и начина­
ний, здесь всегда умели держать слово. Достойно 
встретили автозаводцы XXVI съезд КПСС: с кон­
вейера сошла первая промышленная партия авто­
мобилей «Волга» ГАЗ-ЗЮ2.

С воодушевлением и горячей заинтересован­
ностью восприняли труженики ГАЗа решения

XXVI съезда партии и принятую на нем величе­
ственную программу созидания. Им предстоит по­
высить эксплуатационную надежность и экономич­
ность автомобилей за счет оснащения их дизеля­
ми, без свертывания действующего производства 
наладить выпуск грузовых автомобилей грузо­
подъемностью 4,5 т с дизелями и прицепом такой 
же грузоподъемности, предназначенных для сель­
ского хозяйства. Применение 100 тыс. таких авто­
поездов позволит экономить в год 2 млн. т топли­
ва и вдвое уменьшит потребность в водителях. 
Резко снизится себестоимость перевозок.

Предметом особой заботы коллектива на дли­
тельный период станет конструктивная, техноло­
гическая отработка и постановка на производство 
унифицированного семейства четырех- и шестици­
линдровых дизелей воздушного охлаждения для 
перспективных грузовых автомобилей, автобусов, 
автопогрузчиков. Намного увеличится число авто­
матических комплексно-механизированных линий, 
специальных станков, преимущественно с число­
вым программным управлением. Углубится и рас­
ширится специализация и кооперирование произ­
водства не только предприятий объединения, но и 
заводов-смежников.

В полувековой истории горьковских автомоби­
лестроителей ярко проявляется главный курс по­
литики Коммунистической партии и Советского пра­
вительства, курс на рост материального и духов­
ного уровня жизни народа.

В годы строительства и становления автоги­
ганта нужды его тружеников, их быт, материаль­
ная обеспеченность были главной задачей партий­
ной, профсоюзной и комсомольской организаций 
Вместе с производственными корпусами строились 
жилые дома, больницы, школы, предприятия бы 
тового обслуживания, дворцы культуры, здравницы 
пионерские лагеря. Строился и рос соцгород ав 
тозаводцев, ставший одним из крупнейших и бла 
гоустроенных районов г. Горького. С каждым го 
дом рос материальный и культурный уровень ав 
тозаводцев, повышались их реальные доходы 
Только за годы X пятилетки заработная плата ра 
бочих увеличилась на 9,7%, 15 тысяч семей спра 
вили новоселье. В XI пятилетке размах жилищнс 
го строительства сохранится, значительно улу1 
шатся условия труда.

Прекрасные перспективы открывают пере 
горьковскими автомобилестроителями намеченнь: 
партией планы созидания в нашей стране матер! 
ально-технической базы коммунизма. Планы эт 
обширны, но автозаводцы твердо уверены, что в< 
намеченное будет сделано, и стремятся внест 
свой трудовой вклад в это общенародное дел
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Единая система технологической подготовки производства
Е. П. ЦИБЕРЕВ, канд. техн. наук Е. И. КУДИНОВ

р* ОРЬКОВСКИЙ автозавод является типичным представи-
* телем массового высокомеханизированного и автоматизиро" 
ванного производства с широкой номенклатурой выпускаемых 
грузовых и легковых автомобилей. Поэтому ежегодная техно­
логическая подготовка производства (ТПП) на нем немыслима 
без хорошо налаженной системы.

Началом такой системы была разработка «Положения об 
основной технической документации», в котором были регла­
ментированы виды работ, правила и порядок проведения тех­
нической (конструкторской и технологической) подготовки про­
изводства. Затем были разработаны и осуществлены комплекс­
ные программы по совершенствованию системы ТПП на IX и 
X пятилетки. Основой'этих программ стали стандартизация и 
применение средств вычислительной техники и главной зада­
чей— не коренная ломка сложившейся ранее системы, а при­
ведение ее в соответствие с требованиями основополагающих 
государственных стандартов.

Специалистами ГАЗа и Горьковского филиала ВНИИНМ АШ  
были обследованы и проанализированы организационная схема 
и информационные потоки, а потом построены функциональная 
н инфррмационная модели системы Эти модели позволили 
определить «узкие места» и недостатки существующих способов 
подготовки производства, разработать техническое задание на 
совершенствование системы ТПП. Мерояриятия, намеченные в 
задании, сейчас в основном выполнены. Начиная с 1980 г., 
продолжается совершенствование системы.

В процессе выполнения комплексных программ прежде всего 
была пересмотрена нормативная документация, регламентиру­
ющая порядок проведения подготовки производства и разрабо­
тан комплекс основополагающих стандартов предприятия 
(«ТПП. Основные положения», «ТПП. Конструкторская доку­
ментация. Согласование на технологичность, выпуск и внесе­
ние изменений», «ТПП. Задание на подготовку производства. 
Расцеховка и картотека применяемости деталей и изделий» и 
др.). Одновременно разрабатывались стандарты предприятия в 
развитие ЕСК.Д и ЕСТД.

Стандарты охватывают основные направления в области про­
ведения технологической подготовки производства: разработку 
конструкторской документации на изделия основного произ­
водства; отработку конструкции изделий на технологичность; 
разработку технологических процессов и графиков подготовки 
производства; приобретение нового оборудования и т. д.

Кроме того, преследовалась цель дальнейшего совершенство­
вания системы по всем основным ее функциям (обеспечение 
технологичности конструкций; распространение передового 
опыта кузовной лаборатории; организация согласования и тех­
нологического контроля конструкторской документации на 
ранних стадиях ее разработки; упорядочение информационных 
потоков, учета и контроля сроков согласования; применение 
типовых и групповых технологических процессов; автоматиза­
ция решения инженерных и управленческих задач; совершенст­
вование организационных структур и методов планирования и 
управления процессом ТПП, в том числе организация собствен­
ных систем ТПП в подразделениях вспомогательных произ­
водств) .

Значительное внимание было уделено совершенствованию ор­
ганизационных структур и методов управления подготовкой 
производства. В годы X пятилетки была завершена реорганиза­
ция структур инженерных служб с целью приведения их в со­
ответствие со структурой производственного объединения. О р ­
ганизованы: управление конструкторских и экспериментальных 
работ (УКЭР), управление главного технолога (УГТ), управ­
ление главного металлурга (УГМет) и др. Созданы новые
2 Зак. 501

Горьковский автозавод

подразделения, как например, отдел инженерных расчетов и 
автоматизированного проектирования в УКЭР, отдел внедре­
ния станков с ЧПУ в УГТ и др. Дальнейшее развитие получила 
служба управления подготовкой производства, для чего в уп­
равлении главного технолога были организованы технические 
отделы: планирования технологической подготовки производст­
ва (ТО ПТПП) и технологической подготовки производства 
(ТО ТПП) с подчинением их заместителю начальника УГТ по 
ТПП.

В этих отделах было сконцентрировано большинство функций 
управления подготовкой производства.

Рассмотрим некоторые функциональные подсистемы единой 
системы ТПП, действующие на ГАЗе.

П о д с и с т е м а  о б е с п е ч е н и я  т е х н о л о г и ч н о с т и  
к о н с т р у к ц и и  и з д е л и я .  По ней выпущено 14 СТП, в 
соответствии с которыми отработка конструкции изделий на 
технологичность направлена на снижение трудоемкости и себе­
стоимости изготовления изделий за счет: ограничения номен­
клатуры деталей и сборочных единиц; преемственности освоен­
ных в производстве конструктивных решений, соответствующих 
современным требованиям; снижения материалоемкости; при­
менения высокопроизводительных технологических процессов и 
средств технологического оснащения.

В настоящее время новые и модернизируемые автомобили 
проектируются с высокой степенью унификации. Например, 
автомобиль ГАЗ-ЗЮ2 «Волга» имеет степень унификации, рав­
ную 61,1'%, а ГАЗ-24 — только 33,9%. Это позволило значи­
тельно снизить объемы подготовки производства (новой штам- 
повой оснастки потребовалось почти вдвое меньше).

В качестве примера рациональной отработки изделия на тех­
нологичность может служить схема, применяемая при подго­
товке производства кузовов и кабин. Эта схема обеспечивает 
полное конструкторско-технологическое сопровождение и опера­
тивное решение всех вопросов и устранение неполадок, возни­
кающих на любом из этапов — от возникновения идеи конст­
рукции до ее освоения в производстве. Поэтому отработка на 
технологичность заканчивается практически еще на стадии про­
ектирования и, как следствие, ведет к минимуму последующих 
изменений в технологической документации и оснастке.

Успешно освоены методы моделирования, применение элек- 
тронно-измерительных машин с обработкой результатов на 
ЭВМ. Это позволило задолго до постановки на производство 
отработать технологические процессы по каждой операции, 
оптимизировать узлование кузовов и кабин, монтажные мес­
та, конструкции сборочно-сварочной оснастки и осуществить 
безостановочный переход на производство новых моделей. 
Проведение моделирования сборки для автомобилей ГАЗ- 
3102 позволило улучшить технологичность 158 оригинальных 
деталей, узлов и своевременно выявить необходимость в вос­
становлении оснастки на 45 деталей, примененных на авто­
мобиле ГАЗ-24.

Накопленный опыт в кузовостроении зафиксирован в 
стандартах предприятия («ТПП. Отработка кузовов и кабин 
на технологичность. Обеспечение собираемости. Общие поло­
жения»; «ТПП. Контрольные сборки. Моделирование узлова- 
ния кузова (кабин) и технологического процесса сборки— 
сварки»; «ТПП. Контрольно-измерительная оснастка для про­
верки штампованных деталей, труб, профилей и сборочных 
единиц кузова и кабин автомобилей» и др.).

Опыт подготовки производства кузовов и кабин использу­
ется как при освоении новых моделей автомобилей Горьков­
ского автозавода, так и при модернизации изделий действую­
щего производства. Кроме того, аналогичные работы прово­
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дятся и для других заводов автомобильной промышленности, 
что дает большой экономический эффект в делом по отрасли. 
Так, например, предложенный ГАЗом комплекс мероприятий 
по обеспечению технологичности новых кабин для Кутаисско­
го им. Г. К. Орджоникидзе и Кременчугского им. 50-летия 
Советской Украины автозаводов дал экономический эффект 
около 800 тыс. руб.

П о д с и с т е м а  р а з р а б о т к и  т е х н о л о г и ч е с к и х  
п р о ц е с с о в .  Благодаря ей в настоящее время по отдельным 
видам технологических процессов достигнут высокий уровень 
типизации (в основном за счет применения группового мето­
да обработки): нанесение лакокрасочных покрытий— 98%, 
контрольные операции — 93%, процессы сборки автомобилей 
и узлов — 64%. Свыше 90% групповых технологических про­
цессов применяется при обработке на токарных автоматах.

В объединении выпущен стандарт предприятия «Система 
учета уровня типизации технологических процессов в подраз­
делениях объединения», стимулирующий дальнейшее повыше­
ние этого показателя.

Большое внимание при разработке технологических процес­
сов уделяется выбору оборудования и средств автоматизации 
и механизации. Так, за годы X пятилетки было создано и 
внедрено 64 автоматических и 55 комплексно-механизирован­
ных и механизированных линий. Многие новинки разработаны 
специалистами объединения. Например, спроектированы и 
внедрены автоматические линии безоблойной штамповки, сов­
мещенной с механической обработкой полуосей и других де­
талей автомобилей. Освоено производство высокопроизводи­
тельных прессов со средствами автоматизации, ориентирован­
ных на применение рулонной ленты.

За последнее время значительно расширилось применение 
станков с числовым программным управлением (за годы X 
пятилетки их число увеличилось в 13 раз). Организует эту 
работу технический отдел внедрения станков с ЧПУ. В объе­
динении широко применяются автоматизированные методы 
подготовки управляющих программ при помощи машин ЕС 
ЭВМ, СМ-3 и специального компьютера-программатора.

Подсистема обеспечивает: постоянное совершенствование 
действующих и разработку и внедрение новых методов обра­
ботки, создание в объединении на основе достижений науки 
и техники ресурсосберегающей технологии.

П о д с и с т е м а  п р о е к т и р о в а н  я и и з г о т о в л е н и я  
с р е д с т в  т е х н о л о г и ч е с к о г о ,  о с н а щ е н и я .  В нее 
входят специализированные отделы *и бюро, которые осуще­
ствляют проектирование средств технологического оснащения. 
Эти подразделения, оснащенные нормативно-технологической 
документацией, применяют передовые методы конструирова­
ния, включая методы, основанные на использовании ЭВМ.

Немаловажную роль в этом деле играют и стандарты пред­
приятия на технологическую оснастку: их внедрение позво­
ляет снижать затраты и время на проектирование и изготов- ' 
ление оснастки, улучшает ее качество и создает условия для 
широкой унификации, типизации и стандартизации. Таких 
стандартов сейчас около 2700. Из них 412 регламентируют 
требования к режущему инструменту, 242 — к мерительному 
инструменту, 184 — к штампам и т. д.

Унификация и стандартизация позволили, например, резко 
сократить номенклатуру инструментальной оснастки: за годы 
X пятилетки из 150 тыс. позиций инструментальной оснастки, 
выданной на проектирование, лишь 27% было спроектирова­
но заново, а остальные 73% составили стандартная й унифи­
цированная. При этом новая оснастка проектировалась с 45%- 
ной поэлементной унификацией.

В целях дальнейшего повышения уровня унификации ос­
настки разработан стандарт предприятия «Оценка уровня < 
стандартизации и унификации средств технического осна­
щения». I

Для расширения возможностей по изготовлению технологи­
ческой оснастки интенсивно развивались и развиваются ре­
монтно-инструментальные цехи заводов и производств. С о­
вершенствовалась и технология ее изготовления. В частно­
сти, в большей мере стали применяться универсально-сборные 
приспособления. Значительно расширен объем изготовления 
кузнечных штампов и инструментальной оснастки электрофи­
зическим и электрохимическим методами. Для повышения

долговечности зуборезного инструмента внедрен процесс ни- 
кель-алмазного покрытия режущих поверхностей. Износостой­
кость режущего инструмента повышается за счет плазменно­
го ’ напыления. Ведутся работы по внедрению процесса галь- 
вано-пластического изготовления вкладышей пресс-форм.

Особо важным средством развития системы ТПП в объеди­
нении считается вычислительная техника, используемая для 
автоматизации решения инженерных и управленческих задач, 
в том числе и задач технологической подготовки производст­
ва. С помощью ЭВМ  сейчас выполняются, расчеты производ­
ственных мощностей, режимов обработки, потребности инст­
рументальной оснастки, норм расхода материалов, а также 
автоматизированная обработка конструкторской документа­
ции (с выдачей производных документов). Внедрено несколь­
ко систем автоматизированного проектирования, в том числе 
технологических процессов для токарных автоматов, режущих 
инструментов, крупных кузовных штампов, управляющих про­
грамм для станков с ЧПУ. Например, в 1979 г. был разрабо­
тан метод определения параметров штампов путем получе­
ния информации непосредственно с гипсовых моделей и по­
следующей ее обработкой на ЭВМ. При этом отпала необхо­
димость изготовлять сложные шаблоны и выполнять трудоем­
кие расчеты, значительно снизилась трудоемкость квалифи­
цированных работ. При подготовке производства автомоби­
ля ГАЗ-ЗЮ2 по этому методу было спроектировано более 
200 крупных и средних штампов. Экономический эффект от 
внедрения этой системы составил 46 тыс. руб.

Эффективным оказалось применение ЭВМ для разработки 
технико-экономического обоснования с целью подготовки 
производства перспективных моделей грузовых автомобилей с 
дизелем. При помощи ЭВМ был осуществлен автоматизиро­
ванный поиск и расчет применяемости деталей и узлов этих 
автомобилей, автоматизированный поиск технологических .мар­
шрутов примененных деталей, а также были созданы номер­
ные спецификации, которые позволили значительно ускорить 
сложный расчет перспективной подетальной программы новых 
автомобилей и запасных частей для выпускаемых ныне авто­
мобилей. В результате срок проведения этого этапа ТЭО был 
значительно сокращен.

Об эффективности внедрения единой системы ТПГ1 говорят 
итоги работы объединения в 1976— 1980 гг. Она позволила 
освоить выпуск 10 новых моделей и модификаций автомоби­
лей; повторно аттестовать основные модели выпускаемых ав­
томобилей и довести удельный вес продукции с государствен­
ным Знаком качества до 40,6% (на начало пятилетки — 
32,5%); повысить ресурс автомобиля ГАЗ-24-01 с 250 до 
350 тыс. км, ГАЭ-53А — со 150 до 250 тыс. км; подготовить 
производство и выпустить первую промышленную партию но­
вого легкового автомобиля ГАЗ-ЗЮ2 «Волга» ко дню откры­
тия XXVI съезда КПСС.

В объединении разработана новая пятилетняя программа 
дальнейшего совершенствования системы ТПП. Этой програм­
мой предусмотрено развитие системы ТПП отдельных заводов 
и производств на основе типовых решений и вновь выпущен­
ных отраслевых стандартов. Дальнейшее развитие получит 
система отработки конструкций автомобилей и узлов на тех­
нологичность, причем начало этой обработки будет максималь­
но приближено к началу разработки конструкции изделий. 
Расширится применение средств вычислительной техники. В 
этом направлении большое внимание будет уделено созданию 
комплексных систем автоматизированного проектирования и 
информационно-поисковых систем для разработки технологи­
ческих процессов, средств технологического оснащения и нор­
мативов. Будут разрабатываться новые СТП, а ранее выпу­
щенные подвергнутся корректировке с учетом ужесточающих­
ся требований к подготовке производства новых изделий.

Перед производственным объединением «ГАЗ» в XI пяти­
летке стоят сложные задачи по переходу на массовый выпуск 
автомобиля ГАЗ-ЗЮ2 «Волга» и его модификаций, а также 
по подготовке производства семейства автомобилей и авто­
поездов с дизелями, которые придут на смену ныне выпуска­
емым автомобилям ГАЭ-53А и ГАЗ-66.

Дальнейшее совершенствование единой системы ТПП, не­
сомненно, будет в значительной мере способствовать ускоре­
нию и облегчению решения этих задач.
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Повышение эффективности дальних перевозок готовой продукции 
и транспортно-складских работ

« Одной из основных задач экономического и социального развития страны в текущем десяти­
летии XXVI съезд КПСС назвал дальнейший экономический прогресс за счет интенсификации об­
щественного производства, повышения его эффективности, достижения наибольших результатов 
при наименьших затратах. Решая эту задачу, горьковские автомобилестроители создают новые, 
более экономичные и менее металлоемкие модели автомобилей, внедряют в производство более 
совершенные технологические процессы, оборудование, материалы, совершенствуют органи­
зацию труда. Одним из весьма существенных направлений такой работы является повышение 
технического уровня вспомогательных и обслуживающих производств, улучшение организации 
перевозочного процесса и управления им.

О том, как это делается на заводе, рассказывают специалисты Горьковского автозавода — 
заместитель директора В. А. Лебедев и заместитель главного конструктора механизации транспорт­
но-складских работ Л. А. Цветов.

Совершенствование доставки автомобилей потребителям
В. А. ЛЕБЕДЕВ

р  ОРЬКОВСКИИ автозавод (производственное объедине-
* ние «ГАЗ») является одним из основных предприятий от­
расли по поставке грузовых автомобилей сельскому хозяйст­
ву, промышленным и транспортным организациям страны. 
Многочисленность потребителей, их территориальная «разбро­
санность» требуют непрерывного совершенствования органи­
зации транспортировки автомобилей, внедрения прогрессив­
ных методов и схем погрузки на подвижной состав, механи­
зации основных и вспомогательных операций, а также посто­
янной координации и взаимодействия с обслуживающими ав­
тозавод организациями железнодорожного, автомобильного и 
речного транспорта. Поэтому на заводе ежегодно разрабаты­
ваются конкретные предложения по формированию транс­
портного баланса перевозок автомобилей. Эти предложения 
выносятся на утверждение областного совета по координации 
работы основных видов транспорта. Рекомендации совета по 
улучшению организации перевозок, их распределению между 
основными видами транспорта помогают вскрыть и реализо­
вать дополнительные транспортные резервы, поэтому они 
учитываются при утверждении планов перевозок транспорт­
ными министерствами, а также Госснабом и Госпланом 
СССР.

Основной вид поставки автомобилей, применяемый Горь­
ковским автозаводом, — железнодорожным транспортом: та­
ким образом отгружается почти половина выпускаемой про­
дукции. Способ этот старый, но в последние годы он претер­
пел значительные изменения. Так, если раньше грузовые ав­
томобили на платформах размещали в горизонтальном поло­
жении, то сейчас их располагают в наклонном положении 
(рис. 1). В результате, на одной платформе размещаются не 
два, а три автомобиля, иа сцепе из двух платформ — не три, 
а семь бортовых автомобилей или восемь автошасси. Таким 
образом, наклонный способ погрузки автомобилей позволяет 
ежегодно высвободить более 25 тыс. вагонов.

На заводе выполнен большой объем работ по реконструк­
ции и совершенствованию организации работы железнодо­
рожного транспорта. Создана сортировочная станция произ­
водительностью до 2000 вагонов в сутки. Шесть путей при- 
емо-отправочного ее парка электрифицированы, имеют по­
лезную длину более 1000 м и обеспечивают беспрепятствен­
ный прием полносоставных поездов и формирование отправи­
тельских маршрутов любого направления без переработки их 
в пути следования. На станции смонтирован информационный 
пульт начальника смены, обеспечивающий контроль движения 
маневровых составов на подъездные пути, контроль за про­
стоем вагонов в местах массовой погрузки, автоматическое 
ограждение составов при их обработке. Современными вида­
ми связи и радиосвязи обеспечены диспетчеры станций, ма­
шинисты локомотивов, составители поездов и приемосдат­
чики.

Станция Горький-Сортировочный и подъездной путь Горь­
ковского автозавода работают по единому технологическому 
графику, который предусматривает безынтервальные прием— 
передачу поездов на подъездной путь завода и с завода на 
станцию, вывоз части поездов локомотивами завода, органи­
зацию единых смен, очистку и мелкий ремонт вагонов на 
подъездном пути завода и т. д. Все это позволило заводу в
X пятилетке на 2,7 ч сократить простой вагонов на подъезд­
ном пути, а также неоднократно выходить победителем в со- 
2* Зак. 501

циалистическом соревновании предприятий Горьковской об­
ласти за лучшее использование вагонов.

В последние годы по инициативе автозавода решен вопрос 
об укрупнении поставок автомобилей в один адрес путем от­
грузки их на республиканские, краевые и областные базы 
Госкомсельхозтехники, министерств автомобильного транс­
порта союзных республик, а также управлений материально- 
технического снабжения экономических районов системы Гос­
снаба СССР. Это позволило сократить число адресов более 
чем па 15 тыс. и разработать карты—схемы организации мар­
шрутной отгрузки с учетом формирования дальних маршру­
тов, по которым составляют месячные плаиы-графики от­
грузки с указанием сроков и вида подвижного состава под 
каждый маршрут. В результате на заводе резко возросло чис­
ло и качество отправительской маршрутизации. Например, ес­
ли в 1968 г. с подъездного пути завода организовано 42 мар­
шрута, то в 1980 г. — уже 1060 (уровень маршрутиза­
ции перевозок 86,1%). Отгрузка автомобилей маршрутами 
дала возможность значительно (на 1,5—2 суток) ускорить 
продвижение автомобилей в пункты назначения, обеспечила 
лучшую сохранность автомобилей в пути следования, умень­
шила транспортные издержки.

Выпуск автомобилей на Горьковском автозаводе растет из 
года в год, поэтому железной дороге, несмотря на прини­
маемые меры, становится все труднее справляться с перевоз­
ками. Получатели вынуждены были присылать на завод сво­
их представителей — за получением автомобилей. Чтобы из­
бежать этого, было решено организовать специализированные 
автотранспортные предприятия по перегону автомобилей.

Сначала водители этих предприятий перегоняли грузовые 
автомобили на расстояние до 500 км, причем каждый води­
тель за один рейс доставлял лишь один автомобиль. Но за­
тем было доказано, что перегон автомобилей своим ходом мо­
жет осуществляться не на 500, а на 1500 км и более и что

Рис. 1. П огрузка автомобилей ГАЗ-бЗА на железнодорожные плат­
формы в наклонном положении
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Рис. 2. Уплотненный способ погрузки в наклонном положении на ав­
тотранспорте

в этом случае можно использовать хорошо зарекомендовав­
ший себя способ уплотненной погрузки автомобилей (с на­
клоном). Теперь одним шофером перегоняются два бортовых 
автомобиля ГАЗ-52-04 и ГАЭ-53А или три автошасси (рис. 2). 
В результате производительность труда водителя возросла

Рис. 3. Специализированный автопоезд для перевозки автомобилей 
«Волга» ГЛЗ-24

более, чем в 2 раза. Но самое главное, благодаря этому уда­
лось разгрузить железные дороги и высвободить значитель­
ное количество вагонов, создать предпосылки для заметного 
улучшения экономических связей между поставщиком и по­
требителями продукции автомобилестроения.

Рис. 4. Погрузка грузовых автомобилей на теплоход в наклонном по­
ложении

Для перевозки легковых автомобилей ГАЗ все более широ­
кое применение находят специализированные автопоезда 
КамАЗ. На каждом из них устанавливается (рис. 3) пять ав­
томобилей «Волга» ГАЗ-24.

Методы уплотненной погрузки автомобилей широко исполь­
зуются также речниками Волжского объединенного речного 
пароходства и Горьковского речного порта. За счет погрузки 
автомобилей наклонным способом в трюмах и на палубах 
(рис. 4) теплоходов теперь размещаются дополнительно от 

30 до 40 автомобилей (в зависимости от типа судна), что 
повышает коэффициент загрузки судов до 30%, т. е. из каж­
дых десяти судов три высвобождаются для перевозки других 
грузов.

В заключение отметим, что суммарный экономический эф­
фект всех внедренных на ГАЗе мероприятий по совершенст­
вованию доставки автомобилей к потребителям составляет, по 
расчетам, более 28 млн. руб. в год. Чтобы этот эффект был 
еще значительнее, необходимы дальнейшее совершенствование 
системы транспортирования, внедрение более прогрессивной 
технологии, создание наиболее эффективных перевозочных 
средств. В частности, есть еще резервы для укрупнения пар­
тий отправляемых автомобилей и сокращения числа адресов, 
что позволит организовать наиболее эффективный перевозоч­
ный процесс с привлечением всех основных видов транспорта 
(железнодорожного, речного, автомобильного), улучшить ко­
ординацию работы в пунктах перевалки грузов. Требует быст­
рейшего решения вопрос централизованного изготовления 
комплекса машин и механизмов, необходимых при погрузке 
и креплении автомобильной техники, изготовления специа­
лизированных автобуксиров, контейнеровозов, автопоездов 
для перевозки автомобилей, пневмоэлектрических меха­
низмов разной мощности для крепления проволочных растя­
жек и др. Решение этих и других хорошо известных проблем 
позволит повысить эффективность перевозок, т. е. успешно 
выполнить решения XXVI съезда КПСС о совершенствовании 
работы транспортной системы страны.

Механизация транспортно-складских работ
Л. А. ЦВЕТОВ

В ТЕЧЕНИЕ последних лет (1970— 1981 гг.) в производст­
венном объединении «ГАЗ» осуществлена значительная 

работа по совершенствованию транспортно-складского хозяй­
ства. И прежде всего — организационная. Так, здесь создан 
специальный отдел главного конструктора механи­
зации транспортно-складских работ, в состав кото­
рого входят два проектных и пять конструкторских 
бюро. В технологических бюро всех цехов выделены техноло­
ги, на которых возложена ответственность за совершенство­
вание складских и погрузочно-разгрузочных операций. Каж­
дому производству, цеху, отделу и управлению ежегодно да­
ются задания по условному высвобождению рабочих, выпол­
няющих транспортно-складские операции, а также по повы­
шению уровня механизации этих операций. Кроме того, соз­
дано производство оборудования и монтажных работ, одной 
из основных задач которого является изготовление и монтаж 
средств механизации погрузочно-разгрузочных операций.

В объединении разрабатываются долгосрочные (на пяти­
летку) и годовые планы развития транспортно-складского хо­

зяйства и внедрения новой техники. Круг вопросов, включа­
емых в эти планы, достаточно широк, но главное в них — 
комплексная механизация операций по всем маршрутам гру­
зопотоков по схеме «изготовитель продукции — транспортиро­
вание— складирование — хранение, распределение по потре­
бителям — доставка до рабочего места в цехе — потреби­
тель». Примером реализации таких планов могут служить 
конструкции подъемно-транспортного оборудования (рис. 5), 
разработанные в объединении. Это краны-штабелеры с жест­
кой колонной (рис. 5,а) управляемые дистанционно (/) и из 
кабины ( II) ;  краны-штабелеры с телескопической колонной, 
управляемые дистанционно (рис. 5,6): краны-штабелеры с 
жесткой колонной и удлиненной грузовой кареткой (рис. 5,в), 
управляемые дистанционно (/) и из кабины (I I ); стеллажные 
монорельсовые краны-штабелеры с поворотным вилочным гру- 
зозахватом и роликовым многоярусным приемником (рис. 5,г); 
межстеллажные подъемники с ручным отбором груза; семей­
ство специальных транспортных автомобилей (контейнеровозы 
баллоновозы, стружковозы, листовозы, буксировщики, ма
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Рис. б. Краны-штабелеры и краны стеллажные Горьковского автозавода

логабаритные высокоманеврен­
ные трехколесные автопогруз­
чики и т. д.); высотные стелла­
жи; стеллажи элеваторного ти­
па; тара производственная и 
др.

Перечисленное оборудование 
работает сейчас в 12 комп­
лексно-механизированных вы­
сотных централизованных скла­
дах, тредназначенных: для ком­
плектующих изделий, которые 
поступают с предприятий смеж­
ных производств; автонорма­
лей; запасных частей; автомо­
бильных деталей и узлов, иду­
щих на линии сборки, метизов 
и цветного проката; лаков и 
красок; текстильных материа­
лов; кокса и др. В помещениях 
складов предусмотрены участки 
зарядки аккумуляторов; ре­
монта оборудования; лаборато­
рии, в которых осуществляется 
входной контроль качества из­
делий, а также проводятся ис­
пытания на долговечность и на­
дежность работы покупных 
деталей и узлов. Кроме того, в 
складах запасных частей соз­
даны механизированные кон­
вейерные линии консервации и 
упаковки .продукции. Во всех 
складах имеются зоны приема, 
хранения, комплектации и от­
правки груза потребителям.

Транспортные схемы и техно­
логические процессы в складах 
соответствуют особенностям 
каждого изделия и материала.
Крупные детали, материалы и 
узлы автомобилей большого 
объема хранятся методом 
сплошного и бесстеллажного 
штабелирования в пакетах; не­
большие по объему, но много­
численные по номенклатуре де­
тали, как правило, хранятся в 
ячейках полочных высотных 
стеллажей. Такие решения поз­
воляют экономить складские 
площади.

В системе управления ком­
плексно-механизированными ск­
ладами, особенно по учету и 
распределению продукции, ис­
пользуются ЭВМ.

Одновременно с созданием 
комплексно - механизирован­

ных складов развивалось — 
как составная часть единого 

проекта—гаражное хозяйство, в 
производственных цехах созда­
вались механизированные эк­
спедиции приема и отправки 
продукции, механизировались и 
реконструировались экспедиции 
отправки автомобилей потреби­
телям, внедрялась межзавод­
ская транспортировка значи­
тельной части комплектующих 
изделий и материалов, по­
ступающих от смежных предприятий и производств. 
Основные межцеховые грузопотоки переведены на пакетный 
и конвейерный способы транспортирования. В числе этих 
работ следует выделить постройку гаража с ремонт­
ной зоной на 400 автомобилей и гаража автопогрузчи­
ков; реконструкцию действующего гаража; создание меха­
низированного комплекса, включающего две эстакады с тре­
мя мостовыми кранами на каждой для погрузки автомобилей 
(эстакады оснащены специальными механизмами, обеспечива­

ющими возможность уплотненной загрузки автомобилей с 
механизированным способом их крепления); экспедиции от­
правки автомобилей потребителям; внедрение автопоездов 
большой грузоподъемности на коротких маршрутах, а также

пакетной транспортировки заготовок при помощи автопо­
грузчиков с боковым грузозахватным устройством грузо­
подъемностью 5 кН, что исключило необходимость примене­
ния дополнительных механизмов на погрузочно-разгрузочных 
операциях.

Полностью реконструирован цех сборки грузовых автомо­
билей. В нем созданы комплексно-механизированные экспеди­
ции, обеспечивающие доставку комплектующих изделий на 
сборочные конвейеры пакетным способом. Экспедиции приема 
двигателей, мостов и коробок передач вынесены из цеха в спе­
циальные пристройки, что исключило необходимость заезда 
в цех транспортных автомобилей.

Межцеховая транспортировка, накопление, а также раздача
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на сборочные конвейеры двигателей и кабин стали осущест­
вляться конвейерами толкающего типа (общая длина их сей­
час равна 22 км).

Результатом этих мероприятий стало то, что производитель­
ность рабочих, занятых выполнением транспортно-складских 
и погрузочно-разгрузочных операций, за годы X пятилетки вы­
росла на 26%, что равносильно условному высвобождению 
2000 человек, а экономический эффект проведенных работ 
превысил 20 млн. руб.

Совершенствование транспортно-складского хозяйства объ­
единения продолжается. Например, заканчивается оснащение 
средствами механизации вновь построенного склада длинно­
мерного металла. Идет монтаж и наладка оборудования ком-

Развитие конструкции
И. В. МАРТЕМЬЯНОВ,

П ЕРВЫ М  автомобильным двигателем, освоенным на 
ГАЗе в 1932 г., был двигатель автомобиля ГАЗ-АА. 

С этим же двигателем вскоре начали выпускать легковые 
автомобили ГАЗ-А, а затем, по мере освоения новых моде­
лей автомобилей (трехосных, самосвалов, автобусов и др.),

. его устанавливали и на эти модели.
u  Двигатель ГАЗ-АА имел вполне совершенную для Своего

времени конструкцию. Особые преимущества его состояли в
приспособленности к массовому производству и к тяжелым
условиям эксплуатации (бездорожье, невысокое качество 
'эксплуатационных материалов, отсутствие квалифицирован­
ного технического обслуживания и ремонта). В 1936 г. он 
был модернизирован для легкового автомобиля ГАЗ М-1. В ча­
стности, была повышена степень сжатия, расширены фазы 
газораспределения, установлен новый карбюратор, изменен 
впускной газопровод, коленчатый вал снабжен противовеса­
ми. Изменилась и система смазки: коренные подшипники
коленчатого и подшипники распределительного валов стали 
смазываться под давлением. Подача бензина стала осуще­
ствляться диафрагменным насосом, а не самотеком, как на 
грузовом автомобиле. Стал больше диаметр крыльчатки во­
дяного насоса, хотя циркуляция воды в системе охлаждения 
обеспечивалась в основном за счет конвекции. Был введен 
центробежный автомат регулирования угла опережения за­
жигания. В результате модернизации были повышены мощ­
ность, крутящий момент, надежность двигателя и снижен 
расход топлива.

В 1938 г. этот двигатель стали устанавливать также на 
грузовом автомобиле ГАЗ-MM, а год спустя были освоены 
его газогенераторная и газобаллонная модификации. Техни­
ческие решения, примененные в конструкции газобаллонной 
аппаратуры, представляют интерес и в настоящее время.

Двигатель ГАЗ-MM внес весомый вклад в нашу победу в 
Великой Отечественной войне. Помимо грузового автомобиля 
грузоподъемностью 1,5 т, его устанавливали на полнопри­
водный автомобиль ГАЗ-64 (позднее ГАЗ-67) и трехосный 
ГАЗ-ААА, на легкий бронеавтомобиль БА-64, автомобиль- 
амфибию ГАЗ-011 и другую военную технику. В послевоен­
ные годы двигатель широко использовали как для автомо­
билей, так и для других целей. Например, на его базе была 
освоена стационарная модификация для привода насосов, 
генераторов и других агрегатов; устанавливали его и на 
комбайн.

В конце 30-х годов было освоено также производство 
шестицилиндрового двигателя ГАЗ-11. Он имел тонкостен­
ные взаимозаменяемые вкладыши из биметаллической 
ленты в качестве коренных и шатунных подшипников, толка­
тели с регулированием зазора, вставные седла выпускных 
клапанов, неразрезные клапанные втулки, головку блока из 
алюминиевого сплава, ленточный фильтр очистки масла и 
более совершенный воздушный фильтр, принудительную си- 

Л стему охлаждения с термостатом, систему зажигания с ва- 
Ю  куумным автоматом и карбюратор с падаю щ им потоком.

плсксно-механизированного склада шин грузовых автомоби­
лей (склад — его вместимость равна 70 тыс. шин — оснаща-

* ется системой конвейеров, пакетоформирующими машинами, 
кранами-штабелерами, стеллажами высотой 14 м). За годы
XI пятилетки в подразделениях объединения (в управлениях 
железнодорожного транспорта и смежных производств, на 
заводах мостов грузовых автомобилей и велосипедном, в це­
хах обработки и комплектации запасных частей и комплекта­
ции автосборочных заводов) намечено создать специальные 

экспедиции, оборудованные средствами механизации для при­

ема и отгрузки крупнотоннажных контейнеров. В результате 

этого возможности подразделений по обработке большегруз­

ных контейнеров возрастут в 5 раз.

УДК 629.113.621.43.01

двигателей для автомобилей ГАЗ
канд. техн. наук П. Э. СЫРКИН, Ю. И. ДОКУКИН, В. Б. ПИЧУГИН

Смазка основных узлов трения осуществлялась под давле­
нием.

До 1946 г. этот двигатель выпускали небольшими сериями, 
а с 1946 г. он стал массовым и получил наименование 
ГАЗ-51.

Опыт эксплуатации и доводочные работы в период 
создания автомобиля ГАЗ-51 позволили внести ряд прин­
ципиальных усовершенствований в конструкцию двигателя 
ГАЗ-11. Так, в верхнюю часть цилиндров начали запрес­
совывать короткие гильзы из коррозионно- и износостойкого 
чугуна, верхние поршневые кольца стали подвергать порис­
тому хромированию, а нижние компрессионные и масло­
съемные— лужению. Впервые в отечественном автомобиле­
строении была введена двойная фильтрация картерного 
масла при помощи полнопоточного щелевого фильтра грубой 
очистки и частичнопоточного фильтра тонкой очистки, име­
ющего сменный картонный фильтрующий элемент. Для под­
шипников коленчатого и распределительного валов примени­
ли разработанный в НАМИ баббит СОС-6-6. В водяной 
насос вместо подшипников скольжения установили шарико­
подшипники, применили новый карбюратор с ускорительным 
насосом, экономайзером и ограничителем числа оборотов, а 
также предпусковой подогрев охлаждающей жидкости па­
яльной лампой.

Благодаря всем этим усовершенствованиям абсолютные и 
удельные показатели двигателя существенно улучшились, 
повысилась его надежность. Двигатель, как и автомобиль 
ГАЗ-51, получил поистине всенародное признание. Его ус­
танавливали на все модели грузовых и специальных авто­
мобилей ГАЗ и другие транспортные средства, собранные на 
базе их узлов (например, автобусы Павловского автобусного 
завода), а также на автопогрузчики, катера и т. д.

Двигатель ГАЗ-51 стал базовым при создании двигателя 
для легкового автомобиля повышенного класса ГАЗ-12.

После окончания войны был освоен двигатель для легко­
вого автомобиля среднего класса ГАЗ-20 «Победа». Как и 
планировалось, этот двигатель был максимально унифици­
рован с двигателем ГАЗ-51. Он тоже имел рядное располо­
жение цилиндров, нижнее положение клапанов, камеру сго­
рания типа Рикардо. Поршни, поршневые кольца и пальцы, 
болты шатунов, клапаны и детали их установки, детали 
масляного и водяного насосов, а также ряд комплектующих 
узлов и деталей бь\ли теми же, что и у ГАЗ-51.

Двигатель ГАЗ-20 имел хорошие удельные показатели. 
Его устанавливали также на автомобиль ГАЗ-69 и впослед­
ствии подвергли модернизации — увеличению диаметрг 
цилиндра с 82 до 88 мм и соответственно рабочего объема с 
2112 до 2433 см3, что позволило повысить мощность и 
развиваемый крутящий момент. Модернизированный двига­
тель ГАЗ-21 Б некоторое время устанавливали на автомобиль 
ГАЗ-21 «Волга» — до тех пор, пока на смену ему не создали 

двигатель ГАЗ-21.
Этот двигатель был, по существу, первым оригинальныл
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Рис. 1. Двигатель 3M3-53 автомоби­
ля ГАЭ-53А

Рис. 2. Двигатель 3M3-24 
автомобиля ГАЗ-24 «Волга»

отечественным автомобильным двигателем. При его разра­
ботке были исследованы различные формы камер сгорания, 
схем привода и расположения клапанов, систем подогрева 
газопровода. Большое внимание уделялось и новым мате­
риалам, в частности алюминиевым сплавам. На двигателе 
ГАЗ-21 из этих сплавов были изготовлены не только поршни 
и головка цилиндров, но и крышка распределительных ше­
стерен, корпусы масляного насоса и привода распределителя 
зажигания, крышки коренных подшипников и даже — 
впервые в практике отечественного автомобилестроения — 
блок цилиндров. Также впервые на этом двигателе был 
применен литой коленчатый вал из чугуна с глобулярным 
графитом, а клапаны располагали в головке цилиндров.

Двигатель ГАЗ-21 устанавливали не только на автомоби­
лях Горьковского автозавода. Он стал постепенно заменять 
своего предшественника — двигатель ГАЗ-20 — на автомо­
билях Ульяновского автозавода им. В. И. Ленина. Кроме 
того, его стали устанавливать на автобусы РАФ и автомо­
били ЕрАЗ.

Двигатель для нового автомобиля высшего класса ГАЗ-13 
«Чайка» стал родоначальником семейства V-образных вось­
мицилиндровых двигателей для всей основной гаммы на­
меченных к производству новых автомобилей ГАЗ. В 1960 г. 
было принято решение о специализации Заволжского мо­
торного завода им. 50-летия СССР на двигателях, пред­
назначенных Горьковскому автозаводу. Однако конструктор­
ская разработка двигателей для ЗМ З и проектирование са­
мого завода были поручены специалистам ГАЗа.

В 1963 г. Заволжский моторный завод начал выпускать 
двигатель для автомобиля ГАЗ-66, который стал первым 
отечественным грузовым автомобилем массового производ­
ства, оснащенным V-образным восьмицилиндровым двига­
телем. Этот двигатель входил в разработанное автозаводом 
семейство V-образных восьмицилиндровых двигателей, со­
стоящее из двух подсемейств: рабочим объемом 4254 и
5529 см3 (рис. 1), во многом конструктивно и технологиче­
ски унифицированных между собой. Благодаря оригинальной 
конструкции данный двигатель опередил по ряду решений 
зарубежные двигатели этого класса. Среди такого рода 
решений прежде всего следует назвать изготовление V-об­
разного блока цилиндров литьем под давлением. Это было 
крупное достижение литейщиков, конструкторов, проектан­
тов, модельщиков. Впервые в отечественной практике были 
применены вкладыши подшипников с антифрикционным 
сплавом на основе алюминия, вновь разработанные ж аро­
стойкие сплавы для клапанов и поршней, металлокерамика 
для втулок, прецизионное стальное литье по выплавляемым

моделям для коромысел. Как и на двигателе ГАЗ-21 (с пе­
редачей его производства в Заволжье он стал именоваться 
ЗМЗ-21), коленчатый вал отливали из чугуна с глобулярным 
графитом. Широкое применение алюминиевого сплава для 
корпусных деталей в сочетании с V-образной схемой обес­
печили двигателям высокие весовые показатели и жесткость.

В систему смазки ГАЗ-66 был введен специально разра­
ботанный фильтр центробежной очистки масла; система 
топливоподачи включала в себя новый карбюратор. На более 
высоком техническом уровне стали изготовлять новое комп­
лектующее оборудование — топливные насосы, распределите­
ли и свечи зажигания, генераторы (сначала постоянного, а 
затем— переменного тока), стартеры, предпусковые подо­
греватели, термостаты.

Двигатели этого семейства устанавливают на грузовые и 
специальные автомобили ГАЗ, автобусы ПАЗ и КАвЗ, легко­
вой автомобиль «Чайка», а также используют в стационар­
ных установках, на катерах и т. д.

В 1970 г. начался выпуск двигателя для автомобиля 
ГАЗ-24 «Волга» (рис. 2). Это была коренная модернизация 
двигателя ЗМЗ-21, от которого остались в основном детали 
кривошипно-шатунного и газораспределительного механизмов 
и компоновочная схема. Все остальное было новым: блок 
цилиндров, отливаемый под давлением, газопроводы, головка 
блока цилиндров, двухкамерный карбюратор с последова­
тельным открытием дроссельных заслонок, полнопоточный 
фильтр очист*й масла со сменным бумажным элементом 

и др.
С 1977 г. Заволжский моторный завод им. 50-летия СССР 

выпускает двигатель (рис. 3) для легкового автомобиля 
высшего класса ГАЗ-14 «Чайка». Целью этой разработки 
было прежде всего повышение энергетических показателей 
базовой модели ГАЗ-13. Поэтому вместо одного на новый 
двигатель установлены два четырехкамерных карбюратора, 
изменены впускной газопровод и головка блока. Одновре­
менно были улучшены системы охлаждения и смазки 
(введены два вентилятора, частично-поточный фильтр цент­
робежной очистки масла заменен полнопоточным), повышены 
жесткость и прочность блока цилиндров за счет ввода бо­
ковых связей крышек коренных подшипников.

К XXVI съезду КПСС выпущена первая партия двигате­
лей ЗМЗ-4022-10 с форкамерно-факельным процессом 
горения для автомобиля ГАЗ-ЗЮ2 «Волга». Таким образом, 
Горьковский автозавод стал первым разработчиком этого 
процесса применительно к автомобильным двигателям.

Из сказанного выше видно, что ГАЗ участвует в програм­
ме модернизации двигателей ЗМ З, несмотря на то, что З а ­
волжский моторный завод им. 50-летия СССР, являясь са­
мостоятельным предприятием и держателем подлинников 
конструкторской документации, ответствен за проведение 
конструкторских разработок. Вместе с тем, ГАЗ постоянно 
проводит модернизацию изготовляемого им шестицилиндро­
вого нижнеклапанного двигателя.

Так, были проведены модернизации, связанные с освоени­
ем новых моделей автомобилей, на которые устанавливали 
двигатели ГАЭ-53-Ф и ГАЗ-52-01. Наиболее существенная из 
них проведена в 1975 г., когда были освоены автомобиль и 
двигатель ГАЗ-52-04 (рис. 4). У двигателя была повышена 
степень сжатия, введены полнопоточный масляный фильтр 
со сменным бумажным элементом, более жаростойкие спла­
вы для клапанов и поршней, сталеалюминиевые вкладыши 
взамен сталебаббитовых, закрытая система вентиляции кар­
тера, двухкамерный карбюратор и др. Все это улучшило 
показатели двигателя.

Рис. 3. Двигатель ГДЗ-14 автомобиля ГАЗ-14 
•*Чл>ка» Рнс. 4. Двигатель ГАЗ-52-04

Рис. 5. V-образный восьмицилиндровый дви­
гатель с электронно-управляемым впрыском ^ 
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Расположение и число цилиндров Рядный четырехци- Рядный шестицилиндровый V -образный восьми­
пиндровый цилиндровый

Рабочий объем, см3 3286 34в5 4254
Диаметр цилиндра, мм 98,43 82 92
Ход поршня, мм 107,95 110 80
Отношение S/D 1,1 1,34 0,87
Степень сжатия 4,2 4,6 4,6 6,2 6.2 6,7 6,2 6,7 7,0 6,7 8,5
Номинальная мощность, кВт 30,9 36,8 30,9 51,5 45,6 60,4 51,5 55,2 51,5 88,3

частота вращения коленчатого вала, мин-1 2600 2800 2400 2800 2800 3200 2800 2800 2800 3200
Максимальный крутящий момент, Н-м 152.1 166,8 137,3 201,1 181,5 215,8 201,1 206,8 196,2 284,5

частота вращения коленчатого вала, мин—1 1100-- 1400— 1400— 1500— 1500— 1600— 1500— 1400— 1600— 2200—2500
— 1300 — 1500 — 1500 — 1700 — 1700 — 1800 — 1700 — 1600 — 1800

Литровая мощность кВт/л 9,42 11,22 9,42 14,80 13,1 17,4 14,80 15,86 14,80 20,78
Средняя скорость поршня, м/с 9,36 10,1 8,64 10,3 10,3 11,7 10,3 10,3 10,3 8.5
Минимальный удельный расход топлива, г/кВт-ч 394,0 380,4 __ 366,8 0,160 374 366,8 339,7 0,156 305,7 U, П4

Потребное октановое число бензина по моторному ме- 56 60 газ 66 газ 72 66 72-76 газ 76 газ
тоду
М асса двигателя без коробки передач, кг 172 182 182 248 248 248 248 250 250 262 262

Контрольный расход топлива автомобилем, л/100 км 18,5 18,5 20 20 13 22 21 20 13 24 16

П р и м е ч а н и я :  I. С 1975 г. двигатели ГАЗ-52-01 и ГАЗ-52-04 отличаются только комплектацией.
2. М асса двигателей ГАЗ-АА, ГА З-MM и ГАЗ-44 — без сцепления.
3. Минимальный удельный расход топлива для двигателей Й\3-'51Ж, ГАЗ-5С-07 и 3M3-53-07 — в м3/кВт-ч.
4. Контрольный расход  топлива для двигателей ГАЗ-51Ж, ГАЗ-52-07 и ЗМЗ-5в-07 — в кг/100 км.

Систематически внедряются мероприятия, направленные 
на совершенствование конструкции двигателей семейства 
V-образных восьмицилиндровых двигателей. С 1980 г. на них 
устанавливают распределительный вал с измененными фа­
зами газораспределения, что повышает их мощность. Одно-. 
временное изменение конструкции впускной трубы позволило 
уменьшить массу ее отливки на 1,5 кг и снизить трудоем­
кость изготовления.

Горьковским автомобильным и Заволжским моторным 
заводами постоянно ведутся научно-исследовательские и 
опытно-конструкторские работы по улучшению конструкции 
двигателей и технологии их изготовления. В них активно 
.участвуют научно-исследовательские институты Минавтопро- 
ма и других ведомств, а также многие высшие учебные 
заведения.

Например, Горьковский автозавод в содружестве с 
ЦНИТА, Ленинградским карбюраторно-арматурным заводом 
им. В. В. Куйбышева и Заволжским моторным заводом 
им. 50-летия СССР первым в стране начал опытные работы 
по электронно-управляемому впрыску топлива, которые в 
настоящее время доведены до уровня практической реали­
зации (рис. 5). Ведутся также работы по внедрению элект­
роники для управления системой зажигания. На ГАЗе также 
были начаты опытно-конструкторские работы по созданию

двигателей различных компоновочных схем (например, 
V -образный шестицилиндровый двигатель).

Совершенствование двигателей невозможно без участия 
заводов-смежников, поставляющих карбюраторы, поршневые 
кольца, клапаны и толкатели, бензиновые насосы и пусковые 
подогреватели, термостаты, электрооборудование, автонор­
мали, резино-технические изделия и многое другое. Ьез них, 
как и без тесной связи с наукой, не была бы достигнута та 
долговечность, которая всегда характеризовала двигатели 
ГАЗ (например, ресурс до первого капитального ремонта за 
время производства двигателя 3M3-53 вырос со ibU до 
200 тыс. км, ресурс двигателя ЗМЗ-24-01 (для такси) со 
150 до 225 тыс. км), а также простота и надежность в 
эксплуатации, за которые так высоко ценятся эти двигатели. 
Лучшие из них —  ЗМЗ-66, 3M3-53, ЗМЗ-24-01, ГАЗ-14 —
отмечены государственным Знаком качества.

О том, как изменялись параметры двигателей для авто­
мобилей ГАЗ, видно из табл. 1 и 2.

В настоящее время ГАЗ ведет большую конструкторскую 
работу по созданию семейства дизелей с воздушным 
охлаждением для новой гаммы грузовых автомобилей и ав­
топоездов. Освоение этих двигателей в производстве будет 
новым крупным этапом на пути технического прогресса 
Горьковского автозавода.
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Расположение и число цилинд­
ров
Рабочий объем, см3 
Диаметр цилиндра, мм 
Ход поршня, мм 
Отношение S/D

3286
98,43

107,95
•1.1

2112
82

100
1,22

эядный

2433
88

100
1,14

четырехцилиндровый

2446
92
92
1,0

Ря
шестици

34

1
1

дный
линдровый
85
82
10
34

V-образный
восьмицилиндровый

5529
100
88
01,88

Степень сжатия 4,2 4.6 6,2 7,0 6,7 8,2 6,7 8,2 8,0 5,7 6,7
143,52

8,5
Номинальная мощность, кВт 29,44 36,80 38,27 47,84 55,2 69,82 62,56 55,88 75,07 55,94 66,24 161,92

частота вращения коленча­
того вала, мин—1

2200 2800 3600 3800 4000 4500 4500 4500 4500 3400 3600 4400 4200

Максимальный крутящий мо­
мент, Н-м

152,1 166,8 122,6 155,0 166,8 186,4 171,7 147,2 181,5 196,2 211,2 412,0 151,3

частота вращения коленча­
того вала, мин—1

1100— 
— 1300

1400— 
— 1500

2000--2200 2200 2200—2600 2500—
—3000

1600 1600— 
— 1800

2200—
—2500

2500—
—2600

Литровая мощность, кВт/л 8,96 11,21 18,14 19,69 22,53 28,54 25,53 24,03 30,64 16,07 19,03 25,95 29,28
Средняя скорость поршня, м/с 7,9 10,1 12,0 12,7 12,3 13,8 13,8 13,8 13,8 12,5 13,2 12,9 12,3

Минимальный удельный расход 
топлива, г/кВт-ч

394,0 380,4 360,1 332,9 312,5 305,7 312 5 0,166 292,1 373,6 332,9 305,7 292,1

Потребное октановое число бен­
зина по моторному методу

56 60 70 72 72 85 76 газ 85 66 72 85 89

М асса двигателя без коробки 
передач, кг

172 182 210 210 175 179 179 179 185 255 252 245 285

Контрольный расход топлива 
автомобилем, л/100 км

11 13 10 10 9 8 8,5 6,5 8,5 15 15,5 14 16

П р и м е ч а н и я :  1. Кроме двигателей ЗМЗ-21 со степенью сжатия 6,7 одновременно выпускались двигатели, 
и 7,65. Их мощность соответственно составляла 52,88 и 62,56 кВт.

2. Минимальный удельный расход  топлива для двигателя ЗМЗ-24-07 — в м3/кВт-ч.
3. М асса  двигателей ГАЗ-А и ГА З-Ml — без сцепления.
4. Контрольный расход  топлива для двигателя ЗМЗ-24-07 — в кг/100 км.

имевшие степень сжатия 7,16
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Регулирование мощности карбюраторного двигателя 
отключением части цилиндров

Е. В. ШАТРОВ, М. А. ЗЛЕНКО, В. А. ЛУКШО, А. С. ОЗЕРСКИЙ

НАМИ

П РОБЛЕМА экономии топливных ресурсов заставляет 
автомобилестроителей разрабатывать новые, нетрадици­

онные пути повышения топливной экономичности двигателей 
или возвращаться к ранее известным идеям. К первым 
можно отнести работы по созданию новых способов орга­
низации рабочего процесса, а также работы по использо­
ванию топлив ненефтяного происхождения. Регулирование 
мощности двигателя отключением цилиндров следует отнести 
к уже известным техническим решениям, не получившим 
широкого признания в прежние годы из-за конструктивных 
трудностей, которые связаны в первую очередь с повыше­
нием вибраций двигателя, дискретным изменением мощности 
при включении в работу отключаемых цилиндров (или их 
выключении), ухудшением топливной экономичности в неко­
тором диапазоне нагрузок после включения в работу всех 
цилиндров, изменением условий распределения топливовоз­
душной смеси по цилиндрам, усложнением систем питания 
и газораспределения двигателя.

Каждый из перечисленных факторов приобретает ре­
шающее значение в зависимости от модели двигателя, 
применяемой схемы, способа отключения цилиндров и т. п.

Над созданием двигателя с отключаемыми цилиндрами в 
настоящее время работают многие крупные автомобиле­
строительные фирмы: Форд, Дженерал Моторе, Порше,
БМВ и т. д. В ряде’ работ ['1— 31- указывается, что экономия 
топлива у автомобилей, оборудованных такими двигателями, 
при движении по городу составляет 10—30%. Возможность 
столь существенного повышения экономичности двигателя 
стимулирует научные исследования к поиску оптимальных 
решений в этом направлении.

В настоящей работе изложены материалы анализа спо­
собов отключения цилиндров и результаты эксперименталь­
ного исследования карбюраторного двигателя. В число из­
вестных и проверенных способов отключения цилиндров 
наибольшего эффекта по улучшению топливной экономично­
сти достигают закрытием впускных и выпускных клапанов 
у группы цилиндров, или прекращением подачи топлива с 
одновременным раздросселированием на впуске с помощью 
сообщения цилиндров с атмосферой или выпускным коллек­
тором.

Первый способ с точки зрения уменьшения гидравлических 
потерь является наиболее благоприятным, поскольку газо­
обмен в выключенных цилиндрах отсутствует и затраченная 
энергия на сжатие рабочего тела практически полностью 
возвращается при его расширении, за исключением неболь­
ших потерь на теплообмен и утечки через поршневые 
кольца. Однако этот способ требует изменения и сущест­
венного усложнения конструкции механизма газораспреде­
ления. Кроме того, ему сопутствует избыточное поступление 
картерного масла в камеры сгорания отключенных цилинд­
ров, что приводит к замасливанию электродов свечей и 
дымлению при переходе на нагрузочный режим.

При реализации второго способа затраты энергии на га­
зообмен снижаются в меньшей степени, так как, кроме по­
терь на теплообмен, здесь имеют место гидравлические 
потери, связанные с наполнением цилиндров воздухом или 
отработавшими газами с последующим их удалением. Утот 
способ конструктивно проще, чем первый, и обладает воз­
можностями решения вопросов автоматики и управления.

При любом способе количество отключаемых цилиндров 
определяется конструктивно, причем наиболее простое ре­
шение без существенных потерь в экономии топлива обеспе­
чивается в случае отключения половины цилиндров. Такую 
схему отключения цилиндров принято обозначать соответст­
венно «8X4», «6X3», «4X2».

Улучшение экономичности двигателя при отключении ци­
линдров обусловлено повышением как индикаторного r|i, 
так и механического г]м КПД. Чтобы количественно оценить 
влияние каждого из этих параметров па эффективный КПД 
т|е, необходимы были достаточно сложные эксперименты и 
расчеты, что не входило в задачи данной работы. Укажем 
только на факторы, которые в основном определяют повы­
шение т),- и )]м при отключении цилиндров.

Повышение индикаторного КГ1Д является следствием 
увеличения термодинамического КПД 1)т и коэффициента
3 Зак. 501

тепловыделения Поскольку неотключаемые цилиндры
работают с большим наполнением, чем цилиндры обычного 
двигателя на сопоставимом режиме, то устойчивое воспла­
менение и горение рабочего заряда может быть обеспечено 
при больших значениях экономического коэффициента избыт­
ка воздуха а э, от величины которого зависит т]т. Это может 
дать прирост r|i на 4— 5%. Увеличение а 3 было отмечено и 
при испытаниях экспериментального двигателя. Так, напри­
мер, на холостом ходу а э достигает 1,05 (рис. 1,а). Улуч­
шение наполнения ведет также к сокращению длительности 
основной фазы сгорания, уменьшению относительных потерь 
тепла в стенки и, как следствие, к повышению £. В случае 
отключения цилиндров этот эффект усиливается еще тем, 
что в части цилиндров вообще отсутствует горение и сни­
жается отдача тепла в стенки.

Если увеличение индикаторного КПД обусловлено улуч­
шением практически всех параметров, характеризующих 
то в отношении механического КПД действуют более слож­
ные закономерности. С одной строны, при отключении 
цилиндров насосные потери уменьшаются, поскольку часть 
цилиндров полностью раздросселирована (или полностью 
исключен газообмен), а другая часть работает с большим 
наполнением. С другой стороны, возрастают потери на тре­
ние ЯТр в цилиндро-поршневой группе (ЦПГ) работающих 
цилиндров при одновременном уменьшении этих потерь в 
отключенных цилиндрах вследствие улучшения условий смаз­
ки. На режимах полных нагрузок в работающих цилиндрах 
увеличение РТр существеннее снижения насосных потерь и 
прироста г|i за счет повышения | и rj. Именно этим можно 
объяснить наличие на нагрузочной характеристике, пред­
ставленной на рис. 2, зоны В — А, в которой экономичность 
двигателя с отключением цилиндров оказывается хуже, чем 
у стандартного двигателя. Точка А кривой 2 соответствует 
режиму полной нагрузки в работающих цилиндрах. На ри­
сунке не показана правая от точки А часть кривой, по­
скольку ее протекание зависит от способа управления систе­
мой питания в момент перехода работы двигателя на полное 
число цилиндров. Положение указанной зоны. соответствует 
режимам максимальных давлений в работающих цилиндрах, 
т. е. режимам, где потери на трение в ЦПГ оказываются 
максимальными. Появление зоны ухудшения экономичности
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Рис. 1. Регулировочная характе­
ристика по составу смеси; г/^Вт-ч

а — холостой ход; б — ^ е ~ 800 
=  3,85 кВт, /1=2500 мин—1; 1 — 
стандартный двигатель; 2 — дви­
гатель с отключением цилинд- 700 
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Рис. 2. Нагрузочная характе­
ристика оптимального регулиро­
вания четырехцилиндрового дви­
гателя (У /г=1500 см3; п =  300 

=21500 мин-1:
/— стандартный двигатель; 2 — 
двигатель «4X2» с  отключени­
ем цилиндров путем впуска • 
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Рис. 3. Нагрузочные характеристи­
ки оптимального регулирования 
четырехцилиндрового двигателя 

(V jj =  1500 см3, /г=1800 мин-1):

1 — стандартный двигатель; 2 — 
способ, разработанный в НАМ И; 
3 — способ с последовательным от­
крытием дроссельных заслонок;

4 — отключение клапанами

наблюдается только на на­
грузочных характеристиках, 
полученных при высоких ча­
стотах вращения коленчато­
го вала двигателя (для эк­
спериментального двигате­
ля — свыше 2500 мин ’ ). 
В случае отключения цилин­
дров клапанами рост потерь 
на трение оказывается ме-
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нее заметным, так как Р тр в ЦП Г отключенных цилиндров ин­
тенсивно уменьшается вследствие снижения давления газов.

Способ регулирования мощности двигателя путем отклю­
чения части цилиндров известен достаточно давно. Его 
практическая реализация затруднялась отсутствием работо­
способной конструкции системы автоматического управления 
отключением цилиндров, которая позволила бы включать в 
работу отключаемые цилиндры без рывков и «провалов» 
мощности и без потерь экономичности двигателя. Суть проб­
лемы заключается в следующем. Предположим, что в дви­
гателе с отключением цилиндров впуском воздуха (напри­
мер 4X2) в работающих цилиндрах обеспечено максималь­
ное для данного скоростного режима наполнение (точка А 
на рис. 3). Дальнейшего приращения мощности можно до­
стигнуть только за счет включения в работу отключенных 
цилиндров. Если закрыть клапан, через который воздух 
поступал из атмосферы во впускные каналы отключенных 

■ цилиндров, и одновременно подать в эти цилиндры рабочую 
смесь, необходимую для поддержания Ne в точке перехода 
неизменной, т. е. компенсировать увеличение гидравлических 
потерь вследствие закрытия воздушного клапана, то плав­
ность перехода с двух цилиндров на четыре будет обеспече­
на, ’ поскольку мощность, развиваемая двигателем непосред­
ственно до перехода, равна мощности непосредственно после 
перехода. Такую последовательность операций можно осу­
ществить на двигателе с разделенным впускным трубопро­
водом [3]. Однако в этом случае в двух цилиндрах рабочий 
процесс будет проходить при высоком наполнении и с хо­
рошим качеством, а два других цилиндра будут работать в 
режиме глубокого дросселирования. При таком способе 
управления системой питания на нагрузочной характеристике 
появляется характерное увеличение ge (рис. 3, кривая 3), 
причем с уменьшением дросселирования включенных цилинд­
ров кривая 3 сближается с кривой 1, соответствующей стан­
дартному двигателю.

Естественно, что описанный способ управления подачей 
смеси не может быть принят, поскольку улучшение эконо­
мичности двигателя при работе на двух цилиндрах сопро­
вождается повышенным расходом топлива при работе на 
четырех цилиндрах.

Для того чтобы устранить увеличение ge, необходимо 
обеспечит^ равное наполнение всех цилиндров непосредст­
венно после перехода на полное число цилиндров. Выпол­
нить это требование можно при следующей организации 
процесса перехода: выключение воздушного клапана; при­
крытие дроссельной заслонки неотключаемых групп цилинд­
ров; открытие дроссельной заслонки отключаемых ци­
линдров.

Все операции должны быть произведены одновременно и 
быстро, а обе дроссельные заслонки установлены в одина­
ковое положение, которое обеспечило бы равенство расхода 
топливовоздушной смеси непосредственно до и после мо­
мента перехода, так как только в этом случае может быть 
сохранено значение Ne. В случае применения разделенного 
трубопровода вследствие значительного усиления пульсаций 
на впуске и общее нарушение работы впускной системы 
может быть не достигнуто максимальное значение i/Vc для 
данного скоростного режима, а правая часть кривой gc> 
может проходить несколько выше, чем у стандартного дви­
гателя (см. рис. 3). Кроме того, вступление в работу от­
ключаемых цилиндров будет затруднено из-за резкого 
обеднения поступающей в них смеси, так как часть топлива 
будет оседать на стенках сухого трубопровода до стабили­
зации топливной пленки.

Задача создания системы управления отключением ци­
линдров осложняется еще и тем, что требования равного на­
полнения цилиндров и равенства расходов смеси непосред­
ственно до и после перехода необходимо выполнять на всех 
скоростных режимах, на которых возможен переход, т. е. 
если выполнение указанных требований обеспечено только 
для одного скоростного режима, то при переходе с полови­
ны числа цилиндров на полное при более высокой частоте 
вращения коленчатого вала будет наблюдаться рывок, при 
более низкой — «провал» мощности. Из этого следует, что 
дроссельные заслонки после перехода должны фиксировать­
ся подвижным упором, величина перемещения которого яв­
ляется функцией частоты вращения коленчатого вала.

Приведенные выше требования полностью относятся и к 
способу отключения цилиндров путем закрытия клапанов. 
В двигателях с впрыском топлива необходимо, кроме того, 
обеспечивать управление дозированием впрыскиваемого 
топлива в точке перехода, учитывать серьезные трудности, 
связанные с обеспечением обратной работы системы, т. е. 
отключения цилиндров при снижении нагрузки двигателя, 
не допуская появления рывков, «провалов» мощности или 
«всплеска» g e.

Исходя из этого, в НАМИ была разработана система пи­
тания, дозволяющая обеспечить автоматическое управление 
отключением цилиндров при оптимальной экономичности. 
Указанную систему можно применить практически на всех 
моделях карбюраторных двигателей.

На рис. 3 представлены нагрузочные характеристики опти­
мального регулирования при различных способах отключения 
цилиндров. Кривая 1 соответствует стандартному двигателю, 
кривая 2 — способу, разработанному в НАМИ, кривая 3 — 
способу отключения цилиндров с последовательным откры­
тием дроссельных заслонок, кривая 4 — способу отключения 
путем закрытия клапанов.

Как и ожидалось, наиболее эффективным оказался способ 
отключения клапанами. Кривая 2, соответствующая отклю­
чению путем впуска воздуха, проходит практически экви­
дистантно кривой 4, причем потеря экономичности при этом 
составляет примерно 3—5%. Однако, несмотря на некоторый 
проигрыш по расходу топлива, отключение цилиндров путем 
впуска воздуха (кривая 2) следует признать наиболее 
рациональным. Логическим следствием увеличения наполне­
ния работающих цилиндров является повышение содержа­
ния окислов азота N0* (см. рис. 1,6). Поэтому при реали­
зации двигателя с отключением цилиндров необходимо при­
нять- меры против чрезмерного увеличения выброса N0*.

Отметим также, что разработанная в НАМИ система по­
зволяет осуществить переход на полное число цилиндров до 
точки В, если таковая имеется (см. рис. 2), и тем самым 
исключить из эксплуатационных режимов зону повышенных 

расходов топлива.
Наряду с многими решенными задачами, возникающими 

при реализации двигателя с отключением цилиндров, до­
полнительного рассмотрения требуют вопросы вибраций. 
Очевидно, что при отключении цилиндров вибрации двигате­
ля будут неизбежно возрастать, поскольку уменьшение ча­
стоты рабочих ходов приводит к увеличению неравномер­
ности крутящего момента. В имеющихся отечественных и 
зарубежных материалах, относящихся к восьмицилиндровым 
двигателям, не отмечалось заметного повышения уровня 
вибраций при отключении цилиндров. Некоторое повышение 
вибраций на холостом ходу зафиксировано при испытаниях 
рядного двигателя фирмы Форд, работающего по схеме 
«6X3» с отключением клапанами [4]. Этот способ усугуб­
ляет неравномерность крутящего момента за рабочий цикл.

< Значительный интерес для более детального рассмотрения 
представляет двигатель, работающий по схеме «4X2», по­
скольку именно в этом случае наиболее явно обнаружива­
ются преимущества и недостатки того или иного способа 
отключения с точки зрения вибраций. С этой целью сопо­
ставлены коэффициенты неравномерности крутящего момента 
для двигателя рабочим объемом 1500 см3, работающего по 
схеме «4X2» как с впуском воздуха, так и с отключением 
клапанами. Следует принять во внимание, что допустимые 
вибрации автомобиля, обусловленные работой двигателя, не 
находятся в ряду основных показателей и регламентируются 
в зависимости от класса автомобиля. Поэтому в качестве 
дополнительного критерия полученные результаты сопостав­
лялись с результатами расчета для двухцилиндрового 
двигателя, имеющего аналогичные данные по рабочему 
объему одного цилиндра и кривошипно-шатунного меха­
низма.

Автомобили, оборудованные такого типа двигателями, по­
лучили значительное распространение и выпускаются, на­
пример, в Италии (Фиат-126) и Польше (Фиат-126Р). Рас-
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Режим работы двигателя

Коэффициент неравномерности 
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W =3,85 кВт, я=2500 мин—1 j 2,32 

1 л=900 мин-1 | 4,19

5,9

6,36

7,35

10,7

в',63 

11,1

чет проводили для режима холостого хода и для крутящего 
момента 14,7 Н-м при частоте вращения коленчатого вала 
2500 мин-1, что соответствовало движению явтошобшш со 
скоростью 50 км/ч.

Результаты расчетного анализа для четырехцилиндрового 
двигателя представлены в табл. 1. Здесь же, для сравнения, 
приведены данные по двухцилиндровому двигателю. Из таб­
лицы видно, что для всех сопоставляемых вариантов на­
ибольшая неравномерность крутящего момента соответствует 
режиму холостого хода, когда превалирующее влияние на 
степень этой неравномерности оказывают газовые силы. П о­
этому на указанном наименее благоприятном режиме работы 
можно с наибольшей полнотой дать нужную оценку полу­
ченных результатов.

При рассмотрении данных табл. 1 прежде всего необхо­
димо отметить, что при работе двигателя по схеме «4X2» 
минимальная неравномерность обеспечивается в случае 
сообщения неработающих цилиндров с атмосферой и ока­
зывается в 1,75 раза меньше значения этого параметра для 
двухцилиндрового двигателя. При отключении цилиндров 
клапанами неравномерность крутящего момента близка к 
значению этого параметра для двухцилиндрового двигателя.

Указанные результаты в дальнейшем были дополнены 
данными, полученными на ЭВМ  с использованием разрабо­
танной в НАМИ методики оценки вибрации двигателя, при­
чем при расчете было принято, что рабочий процесс во всех 
цилиндрах двигателя протекает одинаково. В ходе расчета 
были определены амплитуды гармонических составляющих 
опрокидывающего момента для четырех рассматриваемых 
вариантов (табл. 2). Известно, что наибольшее влияние на 
вибрации двигателя оказывает первая моторная гармоника и 
в меньшей степени — вторая. В результате расчета уста­
новлено, что величина первой гармоники на холостом ходу 
двигателя, работающего по схеме «4X2» с впуском воздуха 
в отключаемые цилиндры, в три раза меньше, чем у двига­
теля с отключением цилиндров клапанами.

Для уточнения сделанных сопоставлений следует иметь в 
виду,̂  что в действительности максимальная амплитуда виб­
раций двигателя обусловлена не только малой частотой

№ мотор­
ной гармо­

ники

Амплитуда гармонической составляющей опрокидываю­
щего момента (холостой ход)

Четырехци­
линдровый
дЬигатель

Двигатель 
«4X2» с от­
ключением 

впуском 
воздуха

Двигатель 
«4X2* с от­
ключением 
клапанами

Двухцилинд­
ровый

двигатель

0 12 12 9 13
1 0 13 39 37

2 26 4 19 28

3 0 17 32 21

4 16 23 15 14

вращения на холостом ходу. Помимо этого большое влияние 
оказывает невоспроизводимость последовательных рабочих 
пиклов, возникающая вследствие глубокого дросселирования
[5]. Поэтому увеличение амплитуды вибраций, присущее 
выключению группы цилиндров, частично компенсируется 
повыше?гёем стабильности протекания последовательных ра­
бочих циклов в работающих при большей нагрузке цилинд­
рах. Обоснованность этих выводов была подтверждена на­
блюдениями за работой двигателя на холостом ходу. И з­
вестно, что увеличение частоты вращения коленчатого вала 
двигателя на холостом ходу снижает вибрации на этом ре­
жиме. Так, минимальная частота вращения, при которой 
работа на холостом ходу осуществлялась без заметных 
вибраций, для двигателя с отключением цилиндров впуском 
воздуха составляла 950 мин-1, а с отключением цилиндров 
клапанами — 1100— 1200 мин-1.

Таким образом, способ выключения цилиндров путем 
впуска воздуха с учетом других его преимуществ следует 
считать наиболее целесообразным. Он может служить базо­
вым вариантом для последующих работ по созданию более 
экономичных карбюраторных двигателей. Кроме того, появ­
ляется возможность дальнейшего снижения выброса токсич­
ных веществ путем термического их дожигания с использо­
ванием воздуха, поступающего из отключенных цилиндров.
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Оценка влияния покрытий на теплопроводность порш невых колец
две

4 Канд. техн. наук А. Д. СОКОЛОВ, А. Н. ФИЛИППОЧЕВ 

Одесский конструкторско-технологический институт по поршневым кольцам

Д ЛЯ удовлетворительной работы, обеспечивающей тре­
буемый моторесурс двигателей в теплонапряженных 

условиях, поршневые кольца должны обладать как макси­
мальной теплопроводностью, так и минимальным коэффи­
циентом трения при ограниченной смазке [1— 3J. Учитывая, 
что наиболее теплонагруженные компрессионные кольца из­
готовляют из серого чугуна (специально легированного или 
высокопрочного), выполнить эти условия можно при помощи 
выбора соответствующего покрытия рабочей поверхности 
кольца.

Проблеме создания новых покрытий, обладающих большей 
стойкостью к задирам, прижогам и износу в условиях огра­
ниченной смазки и повышенных температур, чем традицион­
ный гальванический хром, посвящено много работ. Однако 
в большинстве из них- эта задач решена без учета изменений 
теплопроводности поршневого кольца, вызванных нанесением 
покрытия. Вследствие этого представляют определенный 
3* Ззк. 501

практический интерес исследование теплопроводности покры­
тий и оценка их влияния на теплопроводность поршневых 
колец.

Теплопроводность материалов поршневых колец и покры­
тий измеряли на специально сконструированной установке 
стационарным методом, причем все образцы исследуемых 
материалов изготовляли с сохранением реальных толщин 
покрытий, структуры материалов и способа подготовки по­
верхности поршневых колец, применяемых при изготовлении.

Теплопроводность покрытий определяли следующим обра­
зом. На торец стержня наносили покрытие из материала 
поршневого кольца (чугуна), затем поверхность шлифовали 
и прижимали к торцу другого стержня из того же мате­
риала. Диаметр стержней 0,015 м, высота 0,045 м. При 
проведении испытаний стержни устанавливали вертикально, 
один из них помещали в электронагреватель, а свободный 
конец другого — в холодильник. Для измерения температуры 15
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Т а б л и ц а  1 Т а б л и ц а  2

Покрытие

X, Вт/м-К при Тср  ,  К

318 383 473

Мо 45,8 37 33,3
АЬОз 2.7 2,95 3,45
Сг 54,,1 41,7 33,3
100% A l20j+90% Мо 17,7 17,2 17,9
30% А120 3+70% М о 7,9 8,3 9,3
50% А120з+50% М о 5л 1 5,5 6,0
70%А1203+З0% М о 3,8 4,1 4,7
90%А120 3-На% М о 2,9 3,2 3,8
Ni—Сг—В—Si 8,0 9,6 10,8
Чугун 29,2 17,1 17,0

в зоне покрытия использовали хромель-копелевые термопа­
ры. Чтобы предотвратить утечки тепла через боковую и 
нижнюю поверхности основного нагревателя, применяли до­
полнительные нагреватели, температура которых устанавли­
валась в соответствии с температурой нагреваемого 
стержня.

Все нагреватели были выполнены из нихромовой проволоки 
диаметром 0,00025 м, намотанной на медные корпуса. Пи­
тание нагреватели получали от выпрямителя переменного 
тока с регулированием выходного напряжения.

Коэффициент теплопроводности самого покрытия рассчи­
тывали на основании формулы для определения коэффи­
циента теплопроводности многослойной системы при ста­
ционарном режиме [4].

Результаты измерения коэффициентов теплопроводности X 
чугуна поршневых колец, электролитического хромового по­
крытия и плазменных покрытий различного состава приве­
дены в табл. 1. Погрешность измерений не превышала 8и/о-

323 373 423 т т ,к

В отличие от хромированных колец наружный слой плаз- 
менно напыленных колец образован покрытием, заключен­
ным между буртами канавок. Зависимость коэффициента 
теплопроводности слоя с покрытием Яс.п от температуры 
для поршневого кольца высотой 0,0035 м приведена на ри­
сунке.

Для оценки влияния вида покрытия на термосопротивление 
поршневого компрессионного кольца можно воспользоваться 
электротепловой аналогией [4]. В этом случае легко дока­

Материал покрытия
К , 

с .п  
Вт/м-К

в , м 
с.п

Ь-6
с,п

б
с.п

ДГк,
К\ь

м-К/Вт

Я, b 
с.п  

м-К/Вт

М о 28,3 з х ю -4 0,0535 9,0032 23,1

А1,03 7,9 з х ю -4 0,0535 в,0106 26,2

Сг 33,3 1,5X10 4 0,0559 0,0013 23,4

Чугун 17,1 0 0,0586 0 23,9

10% Мо+90% А12Оз 7,9 з х ю -4 0,0535 0,0106 26,2

30% Мо+70% А120 3 8,8 з х ю -4 0,0535 0,0098 25,8

50% Мо+50% А12Оз 9,6 ЗХЮ-4 0,0535 0,0090 25,5

70% Мо+30% Л15Оз 16,7 ЗХЮ-4 0,0535 0,0052 24,0

90% Мо+10% АЬОз 17,1 з х ю -4 0,0535 0,0050 23,9

N i—Сг—B - S i 12,5 з х ю -4 0,0535 0,0069 24,7

зать, что наибольшее сопротивление тепловому потоку ока­
зывает материал кольца, который характеризуется отно­
шением

1

Ь
+

где 6С.п — толщина слоя с покрытием;
b — высота поршневого кольца по образующей;
Хч — коэффициент теплопроводности чугуна, из которо­
го изготовлено кольцо.

Второе слагаемое в выражении характеризует добавочное 
термосопротивление поршневого кольца, вносимое покрыти­
ем. Значения этой добавки для колец с различными покры­
тиями приведены в табл. 2.

Анализ данных табл. 2 показывает, что, например, покры­
тие поршневых компрессионных колец молибденом уменьша­
ет их термосопротивление на 4%, а окислами алюминия — 
увеличивает на 10%.

Поскольку наиболее перспективными с точки зрения из­
носостойкости являются металлоокисные покрытия, то ю  
состав по коэффициентам теплопроводности следует подби 
рать так, чтобы термосопротивление кольца с покрытием ш 
намного превышало термосопротивление кольца без по 
крытия.
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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

В соответствии с планом научно-исследователь- 
ских работ на 1976— 1980 гг. по научной о р га н и ­
зации труда М инистерства автом обильной п р о ­
мыш ленности в ЗПКТИ разработан сборник «Ти­
повые проекты  организации труда участков сб о ­
рочно-сварочны х работ». С борник содерж и т о б ­
щ ие данные и организационны е проектны е р е ­
шения. Он состоит из следую щ их разделов: по ­
яснительная записка; разделение и кооперация 
труда; рабочие места; обслуж ивание рабочих 
мест участка; норм ирование и оплата труда; ус ­
ловия труда; управление участком  и организа­
ция труда служ ащ их.

В сборнике  рассм отрен ш ирокий кр уг во п р о ­
сов, связанных с рациональной организацией тр у ­
да рабочих основного  производства и улучш ени­
ем условий их труда, даны реком ендации по

16

внед рени ю  прогрессивны х ф орм  и м етодов о р ­
ганизации труда и т. д.

Типовыми проектам и предлагается ком плекс­
ная система управления производством , органи­
зации и оплаты труда (по опы ту Волж ского  ав­
тозавода им. 50-летия СССР), направленная на 
реш ение основны х задач повыш ения эф ф ектив­
ности производства: бы стрейш ее освоение про­
ектной м ощ ности  предприятия, сниж ение —  по 
сравнению  с проектны м и —  труд овы х затрат на 
изготовление продукц ии , ритм ичный выпуск про­
дукции , причем  вы сокого  качества, сниж ение за­
трат на управление.

М атериалы сборника, безусловно, представля­
ю т больш ой интерес для ш и ро ко го  круга  специ­
алистов отрасли.
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Развитие конструкций автомобилей ГАЗ

З А 50 лет своего существования Горьковский автоза­
вод выпустил значительное количество моделей 

(табл. 1—6) грузовых и легковых автомобилей. Как изве­
стно, первыми из них были Форд-АА — автомобиль гру- 
гоподъемностью 1,5 т и Форд-А — легковой пятиместный, 
с открытым кузовом типа фаэтон.

Грузовой автомобиль Форд-АА выпускался под маркой 
ГАЗ-АА (рис. 1). Он имел много необычных, если смот­
реть с позиций нынешнего времени, конструктивных реше­
ний. Так, подвеска была выполнена на трех рессорах, 
усилия на раму передавались не рессорами, а специаль­
ными элементами: спереди вилкой, упирающейся в картер

А. Д. ПРОСВИРНИН 

Горьковский автозавод

массового производства была низкой. Для нашей страны 
в начале 30-х годов все это имело немаловажное значение.

Однако уже в скором времени стало очевидным, что 
зарубежные модели автомобилей во многом не отвечают 
нашим дорожно-климатическим условиям. Например, лег­
ковой автомобиль ГАЗ-А оказался недостаточно долговеч­
ным, его рессорная подвеска — недолговечной и чрезмерно 
жесткой. Грузовой автомобиль ГАЗ-АА также имел ряд 
слабых мест в своей конструкции. Поэтому уже в 1933 г., 
т. е. спустя год после пуска, на автозаводе были сделаны 
первые самостоятельные шаги в области разработки кон­
струкций автомобилей. И в 1936 г. завод начал выпуск

Т а б л и ц а  1

Техническая характеристика
ГАЗ-АА 

01932—1945 гг.)
ГАЗ-51 А 

(1946— 1975 гг.)
ГАЭ-53А 

(с 1965 г.)
ГАЗ-52 

(с 1975 г.)

Грузоподъемность, кг
Масса снаряженного автомобиля* кг
Колесная база, мм
Габаритные размеры, мм
Размер шин, дюймы
Максимальная скорость, км/ч
Тип двигателя v 
Число цилиндров 
Рабочий объем, см3 
Степень сжатия
Максимальная мощность, кВт при мин—1
Ресурс автомобиля до капитального ремонта, тыс. км

1500
1810
3340

5335X2030X1870
6,5X20

70

4
3280

4,2
31/2600

65

2500 
2710 
3300 

5715X 2280X2130 
7,50X20 

70
Карбюраторный чет1 

6 
3480

52/2800
90— 135

4000
3250
3700

6395X2380X2220
8,25X20

85
лрехтактный

8
4250
6,7

88,3/3200
150—250

2500
2520
3300

5708X2280X2150
7,50X20

70

6
3480
6,7

55,2/2800
175

Т а б л и ц а  2

Технические характеристики
ГАЗ-А (1932— 

1936 гг.)
ГА З-Mil 

(1936— 1940 гг.)

ГАЗ-20 «П обе­
да» (1916— 

1958 гг.)

ГАЗ-21 «Вол­
га » (1958— 

1970 гг.)

ГАЗ-24 «Вол­
га» (1970— 

1982 гг.)

ГA3-3102 «Вол­
га» (с 1982 г.)

Число мест 5 5 5 5 5 5
Колесная база, мм 2630 2845 2700 2700 2800 2800
Габаритные размеры, мм 3875X1710Х 4575X1770Х 4665X1695— 4830Х1800Х 4760XJ800X 4960X1846Х

X I 755 X I 775 — 1640 X 1620 Х1490 Х1476
Масса неснаряженного автомобиля, кг 980 1260 1360 1350 1320 1350
Максимальная скорость, км/ч 90 100 МО 130 145 150
Ресурс автомобиля до капитального ремонта, тыс. км 75 90 155—200 250—300 350
Тип двигателя Карбюраторный четырехтактный Карбюратор­

ный четырех­
тактный фор-

камерный
Число цилиндров 4 , 4 4 4 4 4
Рабочий объем, см* 3280 3280 2120 2445 2445 2445
Максимальная мощность, кВт при мин—1 29,4/2200 36,8/2800 38,2/3600 55,2/4000 70/4500 77,3/4500

сцепления, а сзади кожухом карданного вала и вилкой, 
которые прикреплялись к поперечине рамы. Двигатель был 
малооборотный, его коленчатый вал не имел противовесов. 
Смазка двигателя осуществлялась самотеком и разбрызги­
ванием масла; система питания не имела воздушного 
фильтра. Топливный бак располагался за щитком прибо­
ров, и топливо поступало в карбюратор самотеком. Тор­
моза были с механическим приводом, без усилителя.

Легковой автомобиль Форд-А выпускался под маркой 
ГАЗ-А (рис. 2). Основные конструктивные решения здесь 
были аналогичными тем, которые применялись на автомо­
биле ГАЗ-АА.

Постановка на производство именно модели Форд была 
обоснованной. В частности, этот автомобиль имел хорошую 
проходимость, малую массу, был прост по устройству и в 
обслуживании. Кроме того, на нем применялись недефи­
цитные материалы, поэтому себестоимость его в условиях Рис. 1
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Рис. 2

Т а б л и ц а  4

Техническая
характеристика

ГЛЗ-12 (1951 — 
1960 гг.)

ГЛЗ-13 (1959— 
1981 гг.)

ГАЗ-14 
(с 1978 г.)

Число мест 6 7 7
Колесная база, мм 3200 3250 3450
Габаритные размеры, мм 5530X1900Х 5630Х 2000Х 6114Х2020Х

Х1660 Х1620 X I 525
М асса неснаряженного 
автомобиля, кг

1800 1950 2425

Максимальная скорость, 
км/ч

120 160 175

Ресурс автомобиля до 
капитального ремонта, 
тыс. км

175 200 200

Тип двигателя Карбюраторный четырехтактный

Число цилиндров 6 8 8
Рабочий объем, см3 3480 5530 5530
Максимальная мощность, 
кВт при мин—1

66,3/3600 143,5/4400 162/4200

нового легкового автомобиля ГАЗ-Ml (рис. 3). Кроме то­
го, были разработаны конструкции и начато производство 
его модификаций («Пикап» ГАЗ-М415 и др.).

При работе над ГАЗ-Ml большое внимание уделялось 
созданию добротной и надежной конструкции, обладаю­
щей более прочной рамой, рессорной подвеской и рулевым 
управлением, увеличенной шириной шин, комфортабель­
ным по тому времени закрытым кузовом.

Грузовой автомобиль ГАЗ-АА был модернизирован. 
Мощность его двигателя возросла с 40 (28,4 кВт) до
50 л. с. (36,8 кВт), степень сжатия — с 4,2 до 4,6 улуч­
шилась система смазки. Кроме того, были введены рулевой 
механизм и промежуточный карданный вал новой конст­
рукции, усилено крепление задних рессор и т. д. Автомо­
биль получил название ГАЗ-MM. На его базе был разра­
ботан ряд модификаций: ГАЗ-410 — автомобиль-самосвал,
(ГАЗ <55— санитарный автомобиль, ГАЗ-03(-30 — автобус, 
ГАЗ-ААА — трехосный автомобиль, ГАЗ-42 — газогенера­
торный автомобиль и др.

В конце 30-х годов конструкторы приступили к работе 
над новым шестицилиндровым двигателем. За основу был 
принят двигатель концерна Крайслер (СШ А), но конст­
рукторы внесли в него много принципиальных изменений,

Т а б л и ц а  3

Техническая
характеристика

ГАЗ-ААА 
(1933— 

1941 гг.)

ГА363 
(1948— 

1968 гг.)

ГАЗ-66 
(с 1964 г.)

Грузоподъемность по 
шоссе/грунту, кг 
Число осей:

2000/1500 2000 2000

общее 3 2 2
ведущих 2 2 2

М асса снаряженного ав­
томобиля, кг

2475 3200 3470

Колесная база, мм 3200 3200 3300
Габаритные размеры, мм 5335Х2040Х 5525Х2200Х 5655Х2322Х

X 1970 Х2245 Х2440
Размер шин, дюймы 6,5X20 9,75X18 12X18
Максимальная скорость, 
км/ч

65 65 95

Тип двигателя Карбюраторный четырехтактный

Число цилиндров 4 6 8
Рабочий объем, см3 3280 3480 4250
Степень сжатия 4.6 6.2 6.7
Максимальная мощность, 
кВт при мин—1

36,8/2800 52/2800 88,3/3200

Ресурс автомобиля до 
капитального ремонта, 
тыс. км

90 120— 175

<

которые сделали его более долговечным и надежным. На­
пример, применили гильзы цилиндров из антикоррозий­
ного легированного чугуна — решение, которое не устаре­
ло и сегодня: такие гильзы до сих пор применяются во 
многих отечественных двигателях.

Т а б л и ц а  5

Техническая
характеристика

ГАЗ-67Б 
(1943— 

1953 гг.)

ГАЗ-69А 
(1953 г.)

ГАЗ-72 
(1955— 

1957 гг.)

Число мест 4 5 5
Колесная база, мм 2100 2300 2700
Габаритные размеры, мм 3345X1720Х 3850X1750Х 4665X1695Х

X I  690i X I 850 X I 790
М асса неснаряженного 
автомобиля, кг

1375 1535 156Q

Максимальная скорость, 
км/ч

90 90 90

Тип двигателя Карбюраторный четырехтактный
Число цилиндров 4 4 4
Рабочий объем, см3 3280 2120 2120
Максимальная мощность, 
кВт при мин—1

36,8/2800 40,4/3600 38,2/3600

Заметное влияние на развитие конструкций автомобилей 
ГАЗ оказала Великая Отечественная война. В первые ее 
годы на заводе была разработана конструкция и начался 
выпуск (в 1943 г.) легкового автомобиля повышенной про­
ходимости ГАЗ-67Б (рис. 4). На базе узлов этого автомо-

Т а б л и ц а  6

Техническая характеристика
ГАЗ-47 
(1954— 

1967 гг.)

ГАЗ-71 
(с 1967 г.)

Грузоподъемность, кг 1000 1000
М асса  снаряженного вездехода, кг 3650 3750
Б аза (расстояние между центрами 
крайних катков), мм

3350 3630

Габаритные размеры, мм 4900iX2435X 5365Х2585Х

Среднее удельное давление на грунт 
автомобиля с полной нагрузкой, М Па

X I 960 Х1740
0,02 0,017

Максимальная скорость, км/ч 35 50
Тип двигателя Карбюраторный

Число цилиндров
четырехтактный

6 8
Рабочий объем, см3 3480 4250
Максимальная мощность, кВт при 
мин—1

54,4/3000 88,3/3200

1 8 Рис. 3
Рис. 4
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Рис. 5

биля была создана конструкция бронеавтомобиля ГАЗ-64Б, 
который изготовлялся на заводе до конца войны.

Однако специалисты завода смотрели вперед, и уже в 
1944 г. завершилась разработка конструкции нового грузо­
вого автомобиля ГАЗ-51 А (рис. 5) грузоподъемностью 
2,5 т, а также нового пятиместного легкового автомобиля 
ГАЗ-20 «Победа» (рис. 6); годом позже — первого в стра­
не массового грузового автомобиля (рис. 7) ГАЗ-бЗ по­
вышенной проходимости, с приводом на обе оси и грузо­
подъемностью 2 т.

Первую производственную партию автомобилей ГАЗ-51 А 
завод изготовил в год окончания войны, а уже в следую­
щем, 1946 г., они начали сходить с главного конвейера. 
Особенностями конструкции этого автомобиля были корот­
кая колесная база и сдвинутая вперед кабина. Такая ком­
поновка обеспечивала ему хорошую маневренность, рацио­
нальное использование габаритных размеров, уменьшала 
площадь, необходимую для хранения, обслуживания и ре­
монта, способствовала снижению массы и вместе с тем 
сохраняла приемлемое ее распределение по осям, т. е. обес­
печивала хорошую проходимость по плохим дорогам. Ав­
томобиль и все его агрегаты имели высокую надежность и 
долговечность, были просты в обслуживании.

Автомобиль ГАЗ-51 А стал базовым: на его основе из­
готовлялись газобаллонные автомобили ГАЗ-51 Ж  и 
ГАЗ-51 Б, работающие на сжиженном бутано-пропановом 
газе и на сжатом природном газе; грузопассажирское так­
си ГАЗ-51Р, седельный тягач ГАЗ-51П для буксировки 
полуприцепа грузоподъемностью 4 т, шасси для автомоби­
лей-самосвалов и др.

Выпуск автомобиля ГАЗ-бЗ начался в 1948 г. На его 
базе с 1958 г. изготовлялся седельный тягач ГАЗ-бЗП для 
буксировки полуприцепов грузоподъемностью 4 т.

Автомобили ГАЗ-51 А, ГАЗ-бЗ и их модификации пред­
ставляли собой единое семейство грузовых автомобилей, 
имеющих широкую унификацию по отдельным узлам и де­
талям. Унифицированными были двигатель, сцепление, ко­
робка передач, карданные ширниры, основные элементы
рамы, тормозные механизмы, рессоры, амортизаторы и мно­
гие другие узлы и детали. Простота конструкции, широкая 
унификация обеспечили низкую трудоемкость изготовления 
автомобилей и упростили обеспечение народного хозяйства
запасными частями.

Автомобиль ГАЗ-51 А сыграл большую роль в восста­
новлении .разрушенного войной народного хозяйства, а в < 
сельскохозяйственном производстве он со временем заме­
нил практически весь гужевой транспорт и стал основным 
транспортным средством.

Легковой аЗтомобиЛ'.ь. ^ДЗ-20 «Победа» — большая твор­
ческая удача Молодого коллектива конструкторов ГАЗа.
В нем был заложен ряд прогрессивных решений, которые 
получили затем широкое раопространение в автомобиле­
строении. К ним относятся объединение переднего и зад­
него крыла с боковиной в единую архитектурно связанную 
поверхность и отказ от традиционного подчеркивания са­
мостоятельности форм этих элементов, что позволило уве­
личить ширину внутреннего помещения кузова без увели­
чения ширины автомобиля. Оригинальными были и внеш­
ние формы кузова: линия крыши плавно опускалась в 
задней его части. Удачно выбранная внешняя форма 
обеспечила хорошую его обтекаемость и низкий коэффи­
циент аэродинамического сопротивления. На автомобиле 
отсутствовала рама, а ее функции выполнял кузов «не­
сущей» конструкции, что позволило снизить центр тяжести 
автомобиля и его массу.

, •л#****'***....

Рис. 6

На базе автомобиля ГАЗ-20 «Победа» изготовляли ряд 
модификаций: автомобиль с кузовом типа кабриолет 
(1954 г.), автомобиль с обоими ведущими мостами ГАЗ-72 
(1955 г.) и др.

В 1947 г. Горьковский автозавод получил задание раз­
работать конструкцию и освоить производство нового по 
типажу легкового автомобиля повышенной комфортабель­
ности — шестиместного, с трехрядным расположением си­
дений ГАЗ-12 (рис. 8). В рекордно короткий срок, всего 
за четыре года, была разработана конструкция и проведе­
на подготовка производства автомобиля, а в 1951 г. на­
чался его выпуск.

Рис. 7

Автомобиль имел много оригинальных и прогрессивных 
по тому времени конструктивных решений, в том числе 
гидромуфту в трансмиссии, несущий кузов, хорошую рес­
сорную подвеску. Многие его узлы были унифицированы с 
узлами автомобиля ГАЗ-20 «Победа», и это обеспечило 
ему небольшую для такого класса автомобиля массу — 
1800 кг. При создании кузова была применена новая ме­
тодика разработки кривых поверхностей, позволяющая ^ 
значительно сократить время его проектирования. I

В 1949 г. началась разработка конструкции новой модели \ 
легкового автомобиля повышенной проходимости ГАЗ-69— ‘
автомобиля, который затем показал себя исключительно < 
надежным, долговечным, неприхотливым в эксплуатации и 
получил широкое признание, особенно в сельском хозяйст­
ве и в  Советской Армии.'

За период военного времени на заводе был накоплен 
опыт по проектированию и изготовлению машин высокой

Рис. 8
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Рис. 9

проходимости с гусеничными движителями. Этот опыт был 
использован для организации производства на заводе гусе­
ничных вездеходов, необходимых в народном хозяйстве 
для освоения Восточной Сибири и Крайнего Севера. В 
1950 г. были начаты конструкторские работы по проекти­
рованию гусеничного плавающего вездехода модели ГАЗ-47 
(рис. 9) грузоподъемностью 1,0 т, а в 1956 г. он был по­
ставлен на производстве. Низкое удельное давление на

грунт обеспечило высокую проходимость этой машины по 
снегу любой глубины.

Разработкой конструкции автомобиля ГАЗ-12 и вездехо­
да ГАЗ-47, освоением их производства фактически было 
закончено формирование типажа базовых конструкций 
автомобилей Горьковского автозавода. Дальнейшее разви­
тие конструкций автомобилей ГАЗ и смена их моделей 
шли в основном в направлении улучшения конструкций 
легковых автомобилей среднего класса и грузовых авто­
мобилей повышенной проходимости на их базе, а также 
легких гусеничных вездеходов. Так, в 1953 г, была разра­
ботана конструкция автомобиля ГАЗ-21 «Волга» (рис. 10), 
который в 1958 г. заменил снятый с производства автомо­
биль ГАЗ-20, а следом за ним — автомобиль большого 
класса ГАЗ-13 «Чайка» (рис. 11), который имел повышен­
ную комфортабельность, мощный восьмицилиндровый V- 
образный двигатель, автоматическую гидромеханическую 
коробку передач, эффективную тормозную систему, ветро­
вое стекло панорамного типа и некоторые другие ново­
введения.

Семилетиим планом развития народного хозяйства 
СССР на 1959— 1965 гг. предусматривалось обновление 
продукции, выпускаемой автозаводом, в частности, расши­
рение типажа по грузоподъемности за счет нового грузо­
вого автомобиля грузоподъемностью 4 т — ГАЗ-бЗА 
(рис. 12), создание нового автомобиля повышенной прохо­
димости— ГАЗ-66 (рис. 13). Эта задача была решена. 
Новое семейство практически целиком было оснащено но­
выми по конструкции основными агрегатами (двигатель, 
коробка передач, передний и задний мосты, кабина, 
платформа, рама и др.). Так, на ГАЗ-66 впервые в оте­
чественном автомобилестроении была установлена откиды­
вающаяся кабина, расположенная над двигателем, что поз­
волило получить равное распределение массы по осям, а 
следовательно, повысило проходимость автомобиля. По­
вышению проходимости способствовали также самоблоки- 
рующийся дифференциал повышенного трения, кулачкового 
типа, установленный в ведущих мостах, шины увеличен­
ного профиля с развитыми грунтозацепами и устройство, 
позволяющее снижать давление в шинах при движении 
по слабым грунтам. Этот автомобиль первым был аттесто­
ван на государственный Знак качества.

К изготовлению грузового автомобиля ГАЭ-53А завод 
приступил в 1965 г. и изготовляет его до настоящего вре­
мени. Благодаря систематическому совершенствованию 
конструкции и технологии изготовления узлов и агрегатов, 
нормативный пробег этого автомобиля до капитального
ремонта за 16 лет увеличился в 2,1 раза, фактический
пробег между текущими ремонтами — на 30%, трудоем­
кость текущего обслуживания и ремонта снизилась на
27,3%. На базе шасси ГАЗ-бЗА изготовляется более 80 
специализированных автомобилей: автоцистерны, фургоны,
мастерские, рефрижераторы, автолавки, краны, автобусы и 
другие специальные автомобили. Наиболее массовыми ста­
ли специальные автомобили для механизации сельскохозяй­
ственных работ: например, только автомобилей-самосвалов 
с трехсторонней разгрузкой и самосвалов с предваритель­
ным подъемом платформы для перевозки сельскохозяйст­
венных грузов изготовляется в настоящее время около
30% от общего выпуска автомобилей ГАЗ-бЗА.

За высокие технико-экономические показатели и качест­
во изготовления автомобиль ГАЗ-бЗА в 1979 г. был в тре­
тий раз аттестован на государственный Знак качества.

Новый грузовой автомобиль ГАЗ-62 (рис. 14) грузо­
подъемностью 2,5 т начал изготовляться в 1968 г. В его 
конструкции заложена широкая унификация с автомобилем
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Рис. 14 Рис. 15

ГАЗ-бЗА, что позволило без существенного расширения 
завода организовать производство трех базовых грузовых 
автомобилей взамен двух автомобилей, выпускаемых 
ранее.

В 1970 г. был завершен полный переход на изготовле­
ние нового легкового автомобиля ГАЗ-24 «Волга» 
(рис. 15)— автомобиля пятого поколения легковых авто­
мобилей ГАЗ. На его базе были разработаны и поставле­
ны на производство автомобиль с кузовом универсал, са ­
нитарный автомобиль, такси и др.

В конце 60-х и в начале 70-х годов в мировом автомо­
билестроении появились новые, более жесткие требования 
к активной и пассивной безопасности автомобилей, к уров­
ню токсичности отработавших газов и топливной эконо­
мичности, материалоемкости, к уровню трудоемкости тех­
нического обслуживания и т. д. Учитывая это, коллектив 
завода уже в первые годы X пятилетки начал разработку 
конструкции автомобилей нового поколения. Так, была 
разработана конструкция и в 1978 г. начато изготовление 
нового автомобиля высокого класса ГАЗ-14 «Чайка» 
(рис. 16). В этом автомобиле, в отличие от автомобиля 
ГАЗ-13, повышена общая комфортабельность, полностью 
обновлены внешние формы и интерьер кузова, улучшены 
динамические показатели, конструкция его агрегатов и уз­
лов отвечает современным требованиям по безопасности 
Новый автомобиль имеет высокую насыщенность электри­
ческой и электронной аппаратурой. Достаточно сказать, 
что в нем установлены 17 электродвигателей (от стекло­
подъемников до магнитолы), ‘ многочисленные приборы, 
реле-регуляторы и переключатели. Все это обеспечивает 
удобное управление большим, сложным и быстроходным 
автомобилем, создает условия безопасности и комфорта.

Г| РИ  СОЗДАНИИ новой автомобильной техники значи- 
^  тельное место в общем объеме работ занимает довод­
ка конструкции как автомобиля в целом, так и отдельных 
его элементов в ходе испытаний опытных образцов.

Понятно, что от сроков и качества таких испытаний во 
многом зависят сроки постановки нового автомобиля на 
производство, а также его надежность в эксплуатации. 
Именно поэтому специалисты Горьковского автозавода так 
много внимания уделяют совершенствованию технических 
испытательных средств, стремятся к тому, чтобы сокра­
тить продолжительность испытаний опытных образцов тех­
ники, а условия испытаний приблизить к условиям реаль­
ной эксплуатации. Одним из главных путей решения этой 
задачи они считают широкое внедрение лабораторных ме­
тодов испытаний и испытаний в дорожных условиях.

С этой целью были созданы комплекс испытательных дорог 
и новое стендовое оборудование с применением гидроприводов 
с электрогидравлическим оборудованием. Проектирует и изго­
товляет новое оборудование, а также оснащает им испыта­
тельную базу управление конструкторских и эксперименталь­
ных работ (УКЭР).

Работа эта началась еще в довоенные годы. Правда, 
тогда испытательная база завода состояла из небольших

Рис. 16

На смену автомобилю ГАЗ-24 придет автомобиль 
ГАЗ-ЗЮ2, который является дальнейшим конструктивным 
его развитием. (Подробнее об этом автомобиле см. статью
Н. А. Юшманова).

На заводе начаты и широким фронтом ведутся работы 
по конструированию нового семейства грузовых автомоби­
лей ГАЗ. В целях повышения производительности и сни­
жения расхода топлива на грузовой автомобиль-самосвал 
ГАЗ-4509 грузоподъемностью 4 т будет установлен дизель. 
Предназначен этот автомобиль для использования в сель­
ском хозяйстве в составе автопоезда общей грузоподъем­
ностью 8 т. Автомобили этого семейства будут иметь поч­
ти на 50% меньший удельный расход топлива и высвобо-. 
дят несколько десятков тысяч обслуживающего персонала, 
станут основой для дальнейшего развития и технического 
перевооружения Горьковского автозавода.

УДК 629.113.001.4:620.1.05

Испытательная база УКЭР
Ю . И. СОЛЫЧЕВ, Щ . Я. КО ГАН, В. Г. РАЗУВАЕВ

Горьковский автозавод

дорожных лабораторий, а стендов насчитывались единицы.
По уже в то время в конструкторско-экспериментальном 
отделе создается специальная конструкторская группа по 
проектированию стендовой оснастки.

К началу 60-х годов лабораторная база завода заметно 
расширилась: были спроектированы и изготовлены стенды 
для испытания ведущих мостов грузовых автомобилей, 
коробок передач, колесных дисков, дисков сцепления на 
задир, стенды для статических испытаний кузовов и не­
которые вибрационные стенды. Однако и в эти годы до­
рожные испытания оставались основной формой доводоч­
ных работ автомобильной техники.

Положение резко изменилось, когда завод начал созда­
вать и осваивать новые модели автомобилей (ГАЗ-21,
•ГАЗ-13, ГАЭ-53А, ГАЗ-66). Возникла необходимость в 
ускоренных испытаниях их деталей и узлов, а также уз­
лов и агрегатов, которые в отечественных автомобилях 
ранее вообще не применялись (например, гидротрансфор­
матор и автоматическая коробка передач). Были созданы 
новые лаборатории и оборудование для них.

В короткое время силами конструкторского бюро стен­
дового оборудования с помощью служб завода были 
спроектированы и изготовлены более 70 испытательных 21
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стендов, в том числе стенд (рис. 1) с беговыми бараба­
нами, имитирующий все дорожные сопротивления.

Интересным оказался и стенд для испытания тормозных 
систем, на котором испытуемый автомобиль устанавлива­
ется на барабаны, оснащенные инерционными массами. 
Кстати, этот стенд, после его усовершенствования в 1975— 
1976 гг. обеспечивает также условия испытания, которые 
весьма близки к эксплуатационным: кривые тормозного
пути на стенде и в дорожных условиях совпадают почти 
без корректив.

Рис. 2

Заново были оборудованы боксы для испытания автомо­
бильных двигателей, созданы стенды для испытания разда­
точных коробок, шарниров равных угловых скоростей, 
шестеренчатых дифференциалов, ведущих мостов легковых 
автомобилей (на износ зубьев главной пары) и мостов в 
сборе (на деформацию), радиаторов (с имитацией всех 
действующих нагрузок), сцеплений, полуосей и торсионов 
(на усталостную прочность), колес и различных уплотни­

телей, втулок шкворня и пру­
жин передней подвески и др.

Технический уровень вновь 
создаваемого оборудования 
был значительно выше создан­
ного ранее. Этому способство­
вало тесное сотрудничество 
коллектива завода с коллекти­
вами научно-исследовательских 
организаций, а также . авто­
мобилестроительных заводов 
страны (НАМИ, НИИТавто- 
пром ЗИ Л  и др.).

Все возрастающий уровень 
требований к качеству прове­
дения доводочных работ, а так­
же разработка конструкции ди­
зелей с воздушным охлажде­
нием и грузовых автомобилей 
с этими двигателями потребо­
вали оснащения испытательной 
базы новым современным стен­
довым оборудованием.

УКЭР уже в 1974 г. были начаты разработка и освоение 
принципиально новых видов испытательной техники, основан­
ной па гидроприводах с электрогидравлическим управлением 
от программных систем.

Для начала был создан стенд (рис. 2) для испытания 
кузовов с приводом от гидромоторов, управляемых за.ко- 
нозадающим устройством через шаговые двигатели. Рабо­
та над этим стендом, опыт, накопленный при его доводке 
и эксплуатации, привели к созданию (впервые в автомо­
бильной промышленности) гидропульсаторов -— гидроци­
линдров с управлением от программного устройства. Эти 
гидроцилиндры были использованы в стенде для испыта­
ния рам и кабин грузовых автомобилей (рис. 3), при по­
мощи которого удалось в очень сжатые сроки отработать 
конструкцию рамы автомобиля ГАЗ-52-04, крепление каби­
ны и бортовых соединений платформы ГАЗ-66, провести 
доводочные работы чо Кабине ГАЭ-53А. Кроме того, 
гидроцилиндры позволили модернизировать стенд для ис­
пытания рулевых механизмов, заложить в него программу 
по углу поворота и усилию сопротивления на сошке, что 
значительно расширило технические возможности этого 
стенда (рис. 4). Вошли гидропульсаторы и в конструкцию 
стенда для испытания сидений, на котором затем была 
проведена большая исследовательская работа и выработа­
ны рекомендации по выбору характеристик вновь проек­
тируемых сидений.

Накопленный автозаводом опыт работы с гидроцилинд- 
рами и опыт Московского станкоинструментального инсти­
тута в создании гидроцилиндрических опор штоков позво­
лили разработать гидроцилиндры с гидростатическими под- 
шип’-чками, которые используются для стенд? (рис. 5) 
испытания кузовов и легковых автомобилей, оборудован­
ного системой программного управления, которая позво­
ляет в любой .последовательности нагрузок, с заданным 
числом циклов менять функцию, частоту и амплитуду, 
автоматически переходить с одного уровня нагрузки на 
новый.

На основе опыта, накопленного на этом стенде, начался 
монтаж стенда для испытания рам и кабин грузовых авто­
мобилей с цилиндрами новых конструкций (с гидростати-
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ческими опорами штока, но уже без контактных уплотне­
ний). Кроме того, был изготовлен универсальный стенд 
для испытаний на усталостную прочность деталей, узлов и 
агрегатов всех моделей автомобилей, выпускаемых заводом.

Новое испытательное оборудование сложно по устройст­
ву. Кроме того, для разработки программ стендовых ис­
пытаний проводится регистрация реальных нагрузок на 
дороге, а полученная таким образом информация обраба­
тывается ЭВМ. Естественно, что создание такого комплек­
са требует совместных усилий нескольких организаций и 
даже отраслей. Так было и при создании испытательной 
базы Горьковского автозавода.

Работа по созданию испытательных средств продолжа­
ется. Например, в течение последних двух лет разработана 
конструкция и специальная технология роторных пульсато­
ров (торсаторов). Уже изготовлены стационарный (с не- 
вращающимся корпусом) и роторный (с вращающимся 
корпусом и передачей жидкости через распределитель) его 
варианты. Первый из них позволит полностью автоматизи­
ровать испытания по программе таких деталей и узлов, 
как торсионы, полуоси, карданные валы, первичный и вто­
ричный валы коробки передач, т. е. деталей и узлов, ис­
пытуемых на усталостную прочность при кручении, и отка­
заться от тихоходных, с ограниченными возможностями 
стендов типа «Балдвин». Второй даст возможность модер­
низировать 7— 10 действующих стендов с замкнутым кон­
туром и имитировать быстроизменяющиеся нагрузки.

Создается универсальный стенд для испытания ведущих 
мостов, который обеспечит выполнение большинства видов 
испытаний этого узла; разрабатывается также стенд для 
испытания тормозных механизмов и систем, имитирующий 
эксплуатационные условия торможения; ,началась прора­
ботка стенда для испытания передних подвесок легковыч 
автомобилей, который будет управляться при помощи 
мини-ЭВМ.

Все перечисленные стенды оснащаются своими локаль­
ными АСУ, однако в ближайшие годы они будут подклю­
чены к центральной АСУ.

Как уже упоминалось, специалисты УКЭР иногда 
используют разработки по автороким свидетельствам дру-

Рис. 5

гих предприятий, не отказывая в помощи эксперименталь­
ным отделам других заводов как нашей, так и других 
отраслей народного хозяйства.

Например, по высланным чертежам изготовлены: стенд 
для испытания тормозов на ЗИЛе, стенд для испытания 
двигателей на Заволжском моторном заводе им. 50-летия 
СССР, несколько измененный стенд для испытания диф­
ференциалов в ПО «ИЖ М АШ » и т. Д.

В заключение отметим, что стендовые испытания эконо­
мят не только время доводки автомобиля, но и деньги. 
Например, экономия на сокращении прямых затрат при 
испытаниях узлов и агрегатов автомобилей только на 28 
стендах составила более 1,2 млн. руб. в год. Значит, 
дело это нужное. Оно было бы намного успешнее, если бы 
планирование развития опытно-экспериментальных и испы­
тательных баз было более четким, а планы — обеспечива­
лись необходимыми материальными и техническими сред­
ствами.

УДК 629.113:621.43.038.771

Оптимизация забора воздуха в двигатель грузового автомобиля
В. Н. БАРУН, канд. техн. наук М. А. ГРИГОРЬЕВ, А. И. КАТАЕВ, А. А. ЛУКЬЯНОВ,

В. П. ШТУЛАС, В. И. УВАРОВ

Камское объединение по производству большегрузных автомобилей

З АПЫ ЛЕННОСТЬ воздуха и дисперсный состав пыли, 
поступающих при эксплуатации автомобиля в воздушный 

фильтр двигателя, изменяются в широких пределах и зависят, 
в частности, от места расположения воздухозаборника. Это 
подтвердилось на примере семейства грузовых автомобилей 
грузоподъемностью 8— 16 т.

Чтобы обеспечить минимальную запыленность воздуха на 
входе в воздушный фильтр, на этих автомобилях воздухо­
сборник сначала предусматривалось располагать сзади над 
кабиной, на высоте ~ 3  м от поверхности дороги. Однако 
при эксплуатации этих автомобилей, в частности, при пере­
возке сыпучих грузов на открытой платформе, было отмече­
но, что к входному отверстию воздухозаборника поступает 
воздух с повышенной степенью запыленности. Это потребова­
ло проведения дополнительных исследований по определению 
оптимального места забора воздуха для питания двигателя 
на автомобиле с учетом характера движения и распределения 
давлений в воздушном потоке в местах возможного располо­
жения воздухозаборника. При исследованиях использовали 
методы продувки моделей автомобилей в аэродинамической 
трубе, а также испытания полноразмерных образцов автомо­
билей в дорожных условиях.

В первом случае испытания вели на моделях (в масштабе 
1:5) грузового бортового автомобиля (рис. 1,а) и седельного 
тягача (рис. 1,6) в аэродинамической трубе Т-1К, оборудо­
ванной шестикомпонентными весами 6-КТ. Поток воздуха в 
трубе имел скорость 28 м/с и критическое число Рейнольдса, 
измеренное по эталонному шару диаметром 150 мм, равное 
334000. Модели крепили на нормальной подвеске. Расстоя­
ние от экрана до плоскости среза колес составляло 5 мм. По 
результатам испытаний строили векторные диаграммы рас­
пределения давлений на поверхностях кабины автомобиля с

указанием номеров дренажных сечений и координатных точек 
(см. рис. 1). Стрелки, направленные на поверхность кабины, 
и знак «плюс» показываю!-, что в этой области имеется избы­
точное давление, а при знаке «минус*— разрежение.

Из диаграмм видно, что давление по поверхностям кабины 
распределяется неравномерно, причем давление в зоне серий­
ного воздухозаборника отрицательное, что и предопределяло 
движение к нему потоков запыленного воздуха. В связи с 
этим было принято решение выбрать такое место для возду­
хозаборника, которое обеспечивало бы забор минимально за­
пыленного воздуха из зоны повышенного давления, а также 
было конструктивно приемлемым для автомобилей с кабиной 
над двигателем и различными вариантами выполнения грузо­
вой платформы.

Результаты продувок проверяли при испытаниях в дорож­
ных условиях. Испытания проводили на дорогах с твердым

Рис. 1. Векторные диаграммы распределения давлений по поверхно­
стям кабины грузового автомобиля
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Рис. 2. Схема направления потоков воздуха вокруг кабины при движе­
нии автомобиля со  скоростью 60—̂ 90 км/ч: 

в—в — граница зоны завихрения потоков воздуха

покрытием при движении автомобиля со скоростями 30, 60 и 
90 км/ч. Автомобили имели кабины разной длины, открытую 
и закрытую тентом платформу. Направления потоков воздуха 
в верхней части кабины определяли с помощью шелковинок, 
расположенных в «координатной решетке», которую последо­
вательно устанавливали в плоскости симметрии автомобиля, 
по оси серийного воздухозаборника и по левому борту плат­
формы. Вектору направления потока воздуха в исследуемой 
зоне соответствовало положение шелковинок, которое фото­
графировали с автомобиля, двигавшегося параллельно испы­
туемому. Благоприятными местами для расположения вход­
ного отверстия воздухозаборника принимались зоны, в кото­
рых отсутствовали завихрения потоков воздуха при движе­
нии автомобиля.

На рис. 2,а приведена схема направления потоков воздуха 
в плоскости серийного воздухозаборника при испытаниях 
бортового автомобиля с кабиной без спального места и от­
крытой платформой. Испытания показали, что подобный ха­
рактер направления потоков воздуха в плоскости серийного 
воздухозаборника с незначительными отличиями характерен 
для данных автомобилей в любой комплектности.

Анализ движения воздушного потока показал, что причи­
ной захвата сыпучего груза из открытой платформы являет­
ся направленность потоков воздуха к входному отверстию 
воздухозаборника из зоны над платформой, а также из зоны, 
расположенной между кабиной и платформой. Такое движе­
ние потоков способствует подсосу в воздухозаборник пыли, 
поднимаемой колесами с дороги. Направление потоков воз­
духа в сторону движения автомобиля и их завихрение наблю­
дается практически до передней части кабины автомобиля, 
хотя и на разной высоте от ее крыши. В зоне воздухозабор­
ника, т. е. в задней части кабины, завихрение воздуха пре­
кращается на высоте около 400 мм от крыши кабины, а в 
средней ее части на высоте около 250 мм.

Схема направления потоков воздуха в плоскости симмет­
рии автомобиля аналогична приведенной на рис. 2,а.

В плоскости левого (или правого) борта платформы авто­
мобиля картина движения потоков воздуха имеет более спо­
койный характер (рис. 2,6). Сразу за кабиной завихрение 
воздуха прекращается на высоте около 250 мм от крыши ка­
бины, а по мере продвижения вперед, уже в средней ее ча­
сти, завихрения отсутствуют и на уровне крыши кабины.

Результаты аналогичных исследований с данным типом ав­
томобилей, которые проводили позднее на автополигоне 
НАМИ с применением дымовых шашек, полностью совпали с 
результатами, приведенными в настоящей работе.

1 о  ш IY

24 Рис. 3. Варианты забора воздуха в двигатель грузового автомобиля

Это позволяет выбрать следующие рациональные зоны для 
забора воздуха в двигатель: вблизи передней верхней кром­
ки кабины; на высоте около 400 мм °т крыши кабины, в зо­
не установки серийного воздухозаборника; в средней части 
кабины на высоте 250—300 мм от ее крыши; в плоскости ле­
вого (правого) борта платформы, за кабиной, на высоте 200— 
250 мм от ее крыши; сбоку, в средней части кабины на уров­
не крыши.

Чтобы полностью исключить влияние завихрений воздуха 
при движении автомобиля, для двух последних вариантов це­
лесообразно предусмотреть односторонний (с внешней сторо­
ны автомобиля) вход воздуха в воздухозаборник.

Для проведения более полных исследований были разрабо­
таны четыре варианта опытных воздухозаборников (рис. 3), 
отличающиеся от серийного варианта (вариант 1) расположе­
нием входного отверстия или конструктивным исполнением: 
вариант / /—серийный воздухозаборник расположен на 400 мм 
выше существующего; вариант I I I  — расположение, как у се­
рийного, но воздух забирается из встречного потока; вариант 
IV  — воздухозаборник в виде воздухопровода прямоугольно­
го сечения, расположенного на крыше кабины, воздух заби­
рается из зоны над ветровым стеклом; вариант V — забор 
воздуха над левой верхней кромкой кабины в средней ее 
части.

Для сравнения эффективности воздухозаборников проведе­
ны дорожные испытания в пустынных районах Средней Азии 
на автомобилях в различной комплектности при повышенной 
запыленности окружающего воздуха, а также при перевозке 
сыпучих грузов типа песка, щебня и т. п. на открытой плат­
форме. Испытания проходили при наиболее неблагоприятном 
режиме эксплуатации автомобилей — движении в колонне по 
грунтовой дороге, представляющей собой укатанный песчаник.

Автомобили двигались попарно друг за другом с установ­
кой на один из них серийного воздухозаборника, на другой— 
опытного. Через равные промежутки времени автомобили ме­
нялись местами. Дистанцию между автомобилями устанав­
ливали минимально возможной из условий безопасности дви­
жения, средне-техническая скорость составляла 45 км/ч. Дли­
на зачетного участка дороги при сравнении каждой пары воз­
духозаборников была не менее 240 км. По окончании каждо­
го заезда пыль, находящуюся в корпусе воздушного фильтра 
и условно названную крупной, а также мелкую пыль, задер­
жанную на фильтрующем элементе, взвешивали. Одновремен­
но регистрировали изменение разрежения во впускном тракте 
двигателя.

При испытаниях с помощью анемометрической аппаратуры 
фирмы Диза (Дания) оценивали также интенсивность потоков 
воздуха в зоне входных отверстий воздухозаборников (по ве­
личине среднеквадратичного значения составляющей скорости 
потока, направленной вдоль автомобиля). Было установлено, 
что интенсивность потоков меняется в зависимости от нали­
чия или отсутствия на автомобиле тента. Например, на пе­
редней кромке кабины скорость потока на автомобиле с тен­
том оказалась приблизительно в 5 раз больше, чем на авто­
мобиле без тента. Аналогичная картина наблюдалась и в ос­
тальных зонах размещения воздухозаборника. Можно пред­
положить, что автомобиль с тентом при движении создает 
более мощные, чем без тента, зоны завихрения, а следова­
тельно, и больше поднимает пыли. В дальнейшем, при сравне­
нии эффективности воздухозаборников, это предположение 
подтвердилось (особенно наглядно для воздухозаборников 
варианта IV ).

Проведенные дорожные испытания показали (см. таблицу), 
<что для автомобилей, оборудованных тентом, более эффекти­
вен воздухозаборник варианта I I I  (уменьшает количество 
мелкой пыли в фильтре примерно в 1,2 раза по сравнению с 
вариантом /); наименее эффективен — вариант IV  (увеличи­
вает количество мелкой пыли примерно в 5 раз). При исполь­
зовании вариантов IV  и V количество мелкой пыли в фильт­
ре увеличивается соответственно в 1,4 и 1,2 раза. Попадание 
крупных фракций пыли в коли­
честве 170 г отмечено только 
при установке воздухозаборни­
ка варианта IV.

Для автомобилей без тента, 
загруженных сыпучим грузом, 
воздухозаборники по уровню 
эффективности защиты филь­
тра от попадания в него мел­
кой пыли располагаются в сле­
дующем порядке: вариант IV
эффективнее варианта I в 5,5 
раза; вариант I I  — в 2,4 раза; 
вариант I I I  — в 1,6 раза; вари­
ант V — в 1,5 раза.

СО дз
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111
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V

Количество мелких 
(крупных) фракций 
пыли в воздушном 

фильтре автомоби­
лей, %

с тентсм

100(0 )
140(0)
80(0)

585(0)
122(0)

с платфор­
мой
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42(4)
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18(1,0)
69(0)
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Крупные фракции пыли попадают в воздушный фильтр при 
использовании варианта I I I  (65% от количества пыли в филь­
тре с воздухозаборником варианта I), варианта I I  (~ 4 % )  
и варианта IV  (~ 1 % ) .

Изменение разрежения во впускном тракте двигателей пос­
ле каждого заёзда' было незначительным и не превышало 4Х  
Х Ю - 4 МПа.

При использовании воздухозаборника варианта / в воздуш­
ный фильтр за сравнительно короткое время попадает значи­
тельное количество крупных фракций пыли (более 2 кг за 
5 ч движения автомобиля с сыпучим грузом на открытой плат­
форме). Это еще раз свидетельствует о наличии интенсивных 
потоков воздуха, идущих из зон над платформой в направле­
нии входного отверстия воздухозаборника и способствующих 
подсосу частиц груза в него. В эксплуатации это приводит к 
быстрому засорению воздушного фильтра, а при наличии да­
же незначительных сквозных повреждений в фильтроэлемен- 
те — к пропуску в двигатель за короткое время количества 
пыли, достаточного для предельного износа деталей цилиндро­
поршневой группы двигателя. Последнее подтверждается рабо-

ами [1 и 2], а также результатами стендовых испытаний ди­
зелей рабочим объемом 10850 см3: попадание в его цилиндры 
150—200 г пыли, прошедшей через поврежденный фильтроэле- 
мент, выводит дизель из строя. Поэтому конструкция и место 
расположения воздухозаборника должны полностью исключать 
попадание частиц груза из платформы в воздушный фильтр, а 
также обеспечивать забор воздуха из зон с минимальной за­
пыленностью.

Таким образом, правильный выбор места расположения и 
конструкции воздухозаборника на автомобиле является слож­
ной задачей, ее решение должно идти по пути учета аэродина­
мических свойств, назначения и конструкции автомобиля, тре­
бований к его внешнему виду и т. д.
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Снижение снаряженной массы сельскохозяйственных 
прицепов и полуприцепов

В. Н. ХОХЛОВ, Е. Н. ЗАБОТКИН 

Головное конструкторское бю ро по тракторным и автомобильным прицепам (г. Балашов)

Р  ОСТ объема перевозок различных сельскохозяйственных
*  грузов автомобильным транспортом и тракторными поез­
дами предопределяет значительное увеличение выпуска при­
цепной техники. Например, в одиннадцатой пятилетке номенк­
латура выпускаемых прицепов и полуприцепов увеличится в 
1,6, а их количество в 1,4 раза. Однако с увеличением выпуска 
все .более актуальной становится проблема снижения метал­
лоемкости, а также снаряженной массы этой техники.

Тем более, что удельная металлоемкость (отношение массы 
снаряженного прицепа к его грузоподъемности) отечественных 
прицепов изменяется в довольно широких пределах — от 0,43 
до 0,6, а это означает, что есть резервы для ее снижения.

Анализируя с этих позиций прицепы сельскохозяйственного 
назначения, оснащаемые элементами автоматического откры­
вания и закрывания бортов, легко видеть, что наибольшей ме­
таллоемкостью обладают их платформы с бортами и рама, а 
несколько меньшей — оси, тормозные механизмы, колеса и 
рессоры.

Таким образом, наиболее эффективным путем снижения сна­
ряженной массы прицепов является путь, направленный на 
снижение массы их шасси и кузовов. Это можно осуществить 
заменой углеродистых низколегированных конструкционных 
сталей сталями с повышенными прочностными характеристика­
ми, а также стальных узлов и деталей несиловых конструкций 
(ролики, секторы, крышки ступиц и др.) на изготовленные из 
высокопрочных конструкционных пластмассовых компаундов; 
созданием цельноформованных бортов на основе высокопроч­
ных композиционных материалов, имеющих в 3—5 раз мень­
шую плотность, чем сталь; отработкой конструкций рам и 
платформ с помощью ЭВМ с целью создания равнопрочной 
конструкции при оптимальном распределении напряжений по 
всем несущим элементам; применением малолистовых рессор, а 
также широким внедрением листового проката и гнутых про­
филей, изготовленных с высокой точностью.

В автомобилестроении США большое значение придается 
сейчас применению новой двухфазной стали типа VAN-QN с 
повышенными прочностными характеристиками (ав =  630-4-
4-700 МПа) и улучшенными пластическими свойствами (огт =  
=  315-7-385 МПа), что позволяет снизить массу деталей за 
счет уменьшения толщины применяемого листа. Примерно 
такими же свойствами (ав =  520^590 МПа; 0т =  42Оч-
Ч-500МПа) обладает отечественная сталь 10ХНДП.

Хорошие пластические свойства стали 10ХНДП позволяют 
уменьшить толщину холодноштампуемых деталей за счет бо­
лее сложной их геометрии при сохранении или повышении же­
сткости конструкции. В результате отпадает необходимость в 
упрочняющих элементах — ребрах жесткости, связующих ко­
синках и др., благодаря чему показатель удельной материало-

мкости будет соответствовать лучшим зарубежным образцам 
прицепной техники.

За рубежом собственную массу прицепного состава снижа­
ет также за счет применения алюминиевых сплавов. Так, фир- 
ia Кёлер Нутцфарцойге (ФРГ) на международной автомо­
бильной выставке 11А-79 в ФРГ  экспонировала самосвальный 
прицеп с трехсторонней разгрузкой, изготовленный из алюми­
ния и предназначенный для перевозки сыпучих грузов. Длина 
кузова прицепа 6,7 м, ширина 2,42 м, высота бортов 0,8 м, 
собственная масса на 1 т меньше аналогичной стальной кон­
струкции. На этой же выставке фирма Когель (ФРГ) демон­
стрировала трехосный полуприцеп длиной 12,2 м, у которого 
рама, борта, стойки тента и другие элементы изготовлены из 
алюминиевых сплавов, а бельгийская фирма Ван-Хул — само­
свальный полуприцеп из алюминиевого сплава.

Фирма Гравен Таскер (Великобритания) выпустила полу­
прицеп с цельносварным алюминиевым самосвальным кузовом 
вместимостью 35 м3.

В течение 1976— 1978 гг. спроектирован, изготовлен и испы­
тан отечественный сменный кузов из прессованных алюминие­
вых профилей для прицепа ГКБ-819 грузоподъемностью 5 т. 
Масса стального штатного кузова составляет 900, а масса алю­
миниевого— 600 кг, т. е. на 33,3% меньше. Снаряженная мас­
са прицепа снизилась на 9,84%, удельная материалоемкость — 
с 0,61 до 0,52.

Пластмассовые композиции для силовых деталей у нас в 
стране и за рубежом применяются пока ограниченно и в ос­
новном в опытных конструкциях. Например, американские ав­
томобильные компании Мак и Дженерал Моторе предполага­
ют в 1982 г. начать выпуск грузовых автомобилей с изготов­
лением основных конструкционных элементов из пластмасс, в 
частности, кабины (за исключением силового каркаса безопа­
сности), капотов, крыльев колес и др.

На Мытищинском машиностроительном заводе изготовлены 
кузова автомобиля-самосвала ЗИЛ-ММЗ-555ПЛ из стеклопла­
стика (основа— стеклоткань, связующее — эпоксидная смола). 
Кузов из стеклопластика толщиной 12 мм успешно прошел за­
водские испытания в тяжелых условиях работы в карьерах.
Его масса на 240 кг меньше стального кузова такого же объ­
ема. Однако широкого распространения пластмассовые кузо­
ва еще не получили из-за несовершенства технологии их изго­
товления и высокой себестоимости. В' настоящее время име­
ются новые прессуемые быстротвердеющие реактопласты (на­
пример, анилинофенолформальдегидная смола с неориентиро­
ванным волокнистым наполнителем), что позволяет механизи­
ровать процессы изготовления цельных конструкций бортов, 
основания платформы и значительно снизить себестоимость <)Г 
этих изделий.
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Показатели снижения массы

Модель прицепа
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ГКБ-887А
ГКБ-8526
ГКБ-819
ГКБ-8535
ГКБ-8536
1-ПТС-9
З-ПТС-12

1611
2725
2750
3015
2040
4390
5556

1233
2203
2168
2498
1694
3698
4681

14,4
12.3 
12,6
10.4 
10,2 
9,5 
9,45

23,5
19,2
21
17
17
15.75
15.75

В ГКБ по прицепам совместно со специализированными ка­
федрами институтов страны ведутся научно-исследовательские 
работы по отработке оптимальных конструкций отдельных уз­
лов и деталей на основе пластмассовых компаундов. По пред­
варительным подсчетам (см. таблицу), применение пластмасс 
в прицепной технике может снизить массу прицепов на 11% и 
обеспечить экономию металлопроката до 18% ежегодно.

В годы X пятилетки хорошо себя зарекомендовал такой спо­
соб снижения металлоемкости прицепов, как применение рес­
сор из экономичных профилей проката (трапецевидноступенча­
того и Т-образного), благодаря чему масса рессор снижается 
в среднем на 10%. Дальнейшее совершенствование конструк­
ции рессор направлено на изготовление малолистовых и одно­
листовых, что позволит снизить массу каждой рессоры на 
- 30% .

УДК 629.113.001.63:629.113—592

Рациональное распределение тормозных сил легкового автомобиля 
на стадии предварительного проектирования

Канд. техн. наук А. С. ФЕДОСОВ 

Харьковский автомобильно-дорожный институт

В НАСТОЯЩ ЕЕ время сохранению устойчивости автомо­
биля в процессе торможения отдается предпочтение по 

отношению к таким показателям, как сохранение управляе­
мости и величина тормозного пути. Это положение нашло 
отражение в нормативных требованиях к распределению 
тормозных сил, которые можно кратко сформулировать сле­
дующим образом:

при всех нагрузочных состояниях и значениях относи­
тельного замедления вплоть до y — j/g =  0,8 (/ — замедление, 
g — ускорение свободного падения) опережающее блокиро­
вание задних колес не допускается;

в диапазоне изменения коэффициента сцепления <р =  
=  0,15ч-0,8 должно выполняться условие —0,07.

Каждое из этих требований должно быть подтверждено 
расчетом для двух нагрузочных состояний: снаряженный ав­
томобиль с водителем и наполовину заполненным топлив­
ным баком; автомобиль с полной нагрузкой.

Исследованию тормозных свойств легковых автомобилей с 
постоянным и регулируемым распределением тормозных сил 
по осям посвящен ряд работ. Однако проблема выбора па­
раметров тормозной системы и, в частности, закона распре­
деления тормозных сил пока не нашла достаточно широкого 
отражения в технической литературе vf 1]. Целью настоящей 
работы является попытка изложить методику определения 
рационального, т. е. удовлетворяющего нормативным тре­
бованиям, распределения тормозных сил для семейства ав­
томобилей или группы их модификаций уже на стадии пред­
варительного проектирования и одновременно решить зада­
чу о возможности применения единой системы тормозных 
механизмов и отказе от применения регулятора тормозных 
сил, что может дать существенные технологические и эко­
номические преимущества.

Рассмотрим основные положения этой методики на при­
мере семейства переднеприводных автомобилей особо мало­
го или малого классов. Такой выбор объясняется перспек­
тивностью применения переднеприводной компоновочной схе­
мы в автомобилях указанных классов.

Допустим (рис. 1), что относительное положение центра 
масс Цм автомобилей всех модификаций остается по высоте 
неизменным (h/L =  0,23), а по длине — изменяется в диапа­
зоне a/L =  0,38-^0,47 (меньшее значение относится к наи­
более легким автомобилям этого класса в снаряженном

состоянии с одним водите­
лем и наполовину заполнен, 
ным топливным баком, а 
верхнее — к наиболее тяже­
лым с полной нагрузкой).

Располагая такими данными, можно приступить к выбору 
типа тормозных механизмов. Для автомобилей особо мало­
го и малого классов хорошо зарекомендовала себя /[2] сме­
шанная система тормозных механизмов — дисковые тормоза 
на передних колесах и барабанные — на задних.

Второй момент методики — выбор типа запасной тормоз­
ной системы. Она, в соответствии с нормативными требо­
ваниями, должна обеспечивать автомобилю замедление не 
менее 3 м/с2 на дороге с коэффициентом сцепления <р!>0,8. 
Вследствие этого при осевой схеме дублирования тормозно­
го привода применение заднего контура тормозов в качест­
ве запасной системы торможения возможно лишь тогда, ко­
гда выполняется неравенство a/(L-\-0,Sh) ^  0,382. Для тех 
автомобилей, у которых a/(L+0,8/i) этому неравенству не 
удовлетворяет, необходимо перейти к другой схеме дублиро­
вания тормозного привода, например, к диагональной схеме 
в сочетании с отрицательным плечом обката передних уп­
равляемых колес (эта схема наиболее целесообразна для 
автомобилей рассматриваемых классов).

Для решения поставленной задачи удобно использовать 
относительные замедления, развиваемые соответственно на 
передней и задней осях. В этом случае кривая идеального 
процесса торможения, при котором одновременно блокиру­
ются колеса обеих осей, описывается уравнением

Уг

Yi V1 + 1 /  1 + 4
L h  
Ь2

—  1

Yi

Рис. 1. Расчетная схема сил, дей­
ствующих на автомобиль при тор­

можении

Если по этому уравнению построить кривые (рис. 2,а), со ­
ответствующие a/L =  0,47 (кривая /). и a/L =  0,38 (кривая 
2), то кривые, соответствующие всем другим значениям это­
го отношения, будут, очевидно, располагаться между ними. 
Если< соединить прямой линией точку оси ординат и точку 
оси абсцисс, соответствующие условию то это будет
линия равных значений относительных замедлений автомо­
биля. Прямая линия 3, выходящая из начала координат, бу­
дет линией постоянного и пропорционального распределения 
тормозных сил между осями. Точка пересечения прямой 3 
с какой-либо линией равных замедлений (например, точки 
А и В) означает, что автомобиль движется с относительным 
замедлением, соответствующим значению, указанному для 
этой линии па оси абсцисс или ординат.

Данное правило выполняется вплоть до начала блокиро­
вания колес какой-либо из осей в точках пересечения линий 
равных замедлений с «идеальными» кривыми у=<р. Если 
точка на прямой реального распределения тормозных сил 
находится ниже «идеальной» кривой, то вначале блокируют­
ся колеса передней оси, если выше — то задней.

После блокирования колес какой-либо из осей первона­
чальная зависимость между \2 и Yi, характеризующая рас­
пределение тормозных сил, нарушается. Так, если первыми

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Рис. 2. Распределение тормозных сил для семейства переднепривод­
ных автомобилей:

а — схема выбора рационального распределения тормозных сил; б — 
анализ процесса торможения наиболее тяжелой модификации автомо­

биля с полной нагрузкой

блокируются задние колеса, то после точки блокирования 
реальное распределение тормозных сил определяется уже 
зависимостью

V2 =  У  L  h  ■ КЧ

1 + ф  L

Допустим, что рассматривается процесс торможения авто­
мобиля с параметрами, определяющими «идеальную» кривую
2 на дороге с <р=1,0 (см. рис. 2,а). Прямая 6, построенная 
по уравнению (1) при (р=1,0, пересечет «идеальную» кри­
вую 2 в точке Е при Y— 1.0. Реальное распределение тор­
мозных сил характеризуется прямой ОЕ, проходящей через 
точку А на «идеальной» кривой 2 и точку Е прямой 6. Так 
как точка Е лежит выше кривой 2, то происходит блокиро­
вание задних колес. Относительное замедление, соответствую­
щее моменту блокирования, определится линией равных от­
носительных замедлений, проходящей через точку Е (в дан­
ном случае у^О .Э ). При дальнейшем увеличении интенсив­
ности торможения реальное распределение тормозных сил 
определяется отрезком EF прямой 6. В точке F начнут бло­
кироваться и передние колеса.

Если первыми блокируются передние колеса, то после 
точки блокирования реальное распределение тормозных сил 
выражается уравнением

* - ( T h - l) b - T -  (2)

В качестве примера рассмотрим процесс торможения авто­
мобиля с параметрами, характерными для «идеальной» кри­
вой 1 на дороге с <р =  0,6 (рис. 2, точка D).

Прямая 7, построенная по уравнению (2) при соответст­
вующем ф пересечется с прямой 3 постоянного распределе­
ния тормозных сил в точке С, определяющей начало блоки­
рования передних колес, после чего реальное распределение 
тормозных сил будет характеризоваться прямой CD вплоть 
до начала блокирования колес задней оси в точке U «иде­
альной» кривой 1. Построив линию 5, проходящую через 
точку С, можно определить величину относительных замед­
лений, соответствующих началу блокирования передних 
колес.

Для удовлетворения первого из перечисленных в начале 
статьи нормативных требований необходимо, чтобы прямая 3 
реального постоянного распределения тормозных сил пере­
секала «идеальные» кривые, очерченные граничными кривы­
ми 1 и 2 (см. рис. 2,а), правее точки А или непосредственно 
в этой точке, которая соответствует у =  ф =  0Д  Лимитирую­
щей в этом случае является кривая 2, характерная для наи­
более легкой модификации автомобиля в снаряженном со­
стоянии. Чтобы обеспечить более высокие значения коэффи­
циента использования сцепной массы для всего семейства 
автомобилей этого класса, можно рекомендовать пересечение 
прямой 3 с «идеальной» кривой 2 в точке А. При этом ко­
эффициент, характеризующий постоянный закон распреде­
ления тормозных сил и равный отношению тормозной силы 
Pi на передней оси к общей тормозной силе Р, можно опре­
делить но формуле

b h

Р =  Т  + 0'8 Т -  (3)

В формулу подставляют значения b/L и h[L, относящиеся 
к модификации и нагрузочному состоянию автомобиля, для 
которых построена «идеальная» кривая 2.

Второе нормативное требование к распределению тормоз­
ных сил фактически регламентирует минимальное значение 
коэффициента использования сцепной массы в целях тор­
можения. Если закон постоянного распределения тормозных 
сил выбирается в соответствии с формулой (3), то выполне­
ние этого требования лимитирует процесс торможения наи­
более тяжелой модификации автомобилей при полной на­
грузке (рис. 2,а, кривая 1). В этом случае должно выпол­
няться условие

Y2> 0 ,4 2 5  х  ( ] /  1 + 4  Yi — l )  — 0,07 — <y,,  (4)

где bjL и h/L определяют для кривой 1.
Кривая 4, построенная по уравнению (4), и ось Yi опре­

деляют «запретную» для реального закона распределения 
тормозных сил зону. Заметим, что условие (4) не является 
жестким и в основном выполнимо для переднеприводных 
автомобилей. Для некоторых моделей классической компо­
новки и с задним расположением двигателя значения Y2 мо­
гут быть отрицательными во всем диапазоне ф =  0,15-г-0,8, 
т. е. условие (4) в этом случае фактически не является ог­
раничением.

Если условия (3) и (4)удовлетворяются, то прямая 3 по­
стоянного закона распределения тормозных сил пересечет 
кривую 2 в точке А, не пересекая области, очерченной кри­
вой 4. Это значит, что поставленная задача решена. В про­
тивном случае следует исключить из рассмотрения одну из 
модификаций, определяющих «идеальные» кривые 1 или 2. 
и повторять расчеты вплоть до выполнения условий (3) и 
(4). На «отброшенных» модификациях можно применять 
иные типоразмеры передних или задних тормозных механиз­
мов. ^

Заметим, что установка регулятора тормозных сил также 
требует применения более эффективного заднего тормозного 
механизма. Нормативному значению замедления 7 м/с2 испы­
таний типа «0» (точка В) соответствует относительное за­
медление y =  0,714 (рис. 2, штрихпунктирная линия). Величи­
ны тормозных сил, обеспечивающие указанное замедление 
для наиболее тяжелой модификации при полной нагрузке 
(кривая /) , равны Pi =0,714 PG и Р^— 0,714 (1— P)G. При 
этом р определяется при bjL и /г/L, характерных для снаря­
женного состояния наиболее легкой модификации автомоби­
ля этого класса (кривая 2), a G является полной массой 
наиболее тяжелой модификации автомобиля (кривая 1).
В данном случае предполагался наиболее тяжелый для тор­
мозных механизмов режим: отсутствие блокирования колес 
обеих осей, т. е. торможение на дороге с высоким (ф ^
^  0,85) значением коэффициента сцепления.

Зная расчетные максимально необходимые значения тор­
мозных сил Р\ и Р2 на осях, можно приступить к непосред­
ственному проектированию тормозных механизмов и при­
вода.

Предложенная методика создает предпосылки для унифи­
кации тормозных механизмов и позволяет обойтись без 
применения регулятора тормозных сил. Основные ее поло­
жения хорошо согласуются с практикой: для одиночного
автомобиля прямая постоянного распределения тормозных 
сил пересекает идеальную кривую для его снаряженного со­
стояния в диапазоне 0,8 ^ ф  ^  0,85 [3]; на некоторых но­
вых < моделях переднеприводных автомобилей (например, 
«Форд Фиеста»), где, казалось бы, применение регулятора 
тормозных сил особенно эффективно, его уже не уста­
навливают.

Методика определения рационального распределения тор­
мозных сил была применена при проектировании опытной 
тормозной системы автомобиля ЗАЗ-968М и вполне оправ­
дала себя.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Braking of road vehicles conf., Louglibrougli. Uriiv,. Tecli- 
nol., 1976, London, New York, 1977. 392 pp.

2. Г редескул А. Б., Федосов А. С., Матвиенко В. 10. Ста­
тистические аспекты выбора тормозных механизмов для лег­
ковых автомобилей. — Автомобильная промышленность, 1У80,
№  8, с. 21—23.

3. Milschke М. Dynainika sainocliodu, WKL, Warszawa, 1977.
492 S, пер. с нем. “  *

А
в
т
ом

об
и
л

ь
н
ая

 
п
р
ом

ы
ш

л
е
н
н
ос

т
ь
, 

№ 
1,
 

1
9
8
2

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



А
в
т
ом

об
и
л

ь
н
ая

 
п
р
ом

ы
ш

л
е
н
н
ос

т
ь
, 

№ 
1,
 

1
9
8
2

•ч УДК Л629.113—585.862.001.4

Универсальный стенд с автоматическим управлением 
для испытания карданных валов

Канд. техн. наук Р. П. КАПУСТИН, канд. техн. наук А. В. ШУВАЛОВ, канд. техн. наук В. П. КОСТЕНКО, 
__________________________________канд. техн. наук В. 3. СТРЕЛЕЦКИЙ, В. Ф . КОРЫТЬКО, В. А. ПУЗЫНЯ

Брянский технологический институт

Д ОЛГОВЕЧНОСТЬ карданной передачи существенным 
образом зависит от работоспособности шлицевого соеди­

нения. При ее работе в шлицевом соединении возникают осе­
вые силы, зависящие от коэффициента трения поверхностей, 
а также от величины передаваемого крутящего момента.’ 
Эти силы оказывают большое влияние на работоспособность 
крестовин, игольчатых подшипников карданного вала и в 
целом трансмиссии автомобиля.

28

Рис. 1. Кинематическая схема универсального стенда для испытания 
карданных валов

Рост нагруженности силовых передач, ужесточение требо­
ваний- к точности и износостойкости шлицевого соединения 
вызывают необходимость в разработке мероприятий, на­
правленных на снижение осевых сил, развиваемых в шлицах 
вала. Наиболее распространенным из таких мероприятий яв­
ляется применение различных антифрикционных смазок и 
покрытий поверхностей шлицев.

Подбор наиболее эффективных смазок и покрытий, а так­
же их влияние на износостойкость и долговечность кардан­
ных передач осуществляются в 
основном путем стендовых ис­
пытаний, при проведении кото­
рых стремятся как можно точ­
нее и полнее моделировать ре­
альные эксплуатационные усло­
вия, и, главное, температурный 
режим испытаний шлицевого 
соединения (в случае перегрева 
смазка разжижается, вытекает 
из зоны трения и теряет свои 
свойства, что снижает досто­
верность получаемых результа­
тов).

Разработанный и изготовлен­
ный в Брянском технологиче­
ском институте универсальный 
стенд с автоматическим управ­
лением для испытаний кардан­
ных передач выполнен по схеме 
замкнутого контура с нагружа­
ющим устройством дифферен­
циального типа. Стенд имеет 
механизм перемещения валов по 
шлицам, измерительное устрой­
ство и автоматику, обеспечива­
ющую управление работой стен­
да в автоматическом и ручном 
режимах. Кинематическая схе­
ма показана на рис. 1.

Контур стенда образован че­
тырьмя карданными валами 3,
10, двумя замыкающими редук­
торами 2, механизмом про­

дольного перемещения валов по шлицам 5 и дифференци­
альным редуктором-нагружателем 12.

Перемещение испытуемых валов по шлицам осуществля­
ется качающейся промежуточной опорой 6, приводимой в 
движение электродвигателем 4 через клиноременную пере­
дачу, редуктор 5 и кривошипный механизм. Величина осевых 
перемещений валов по шлицам регулируется изменением ра­
диуса кривошипа. Вращение валов осуществляется электро­
двигателем 1 через коробку передач 9. Контур нагружается 
поворотом корпуса редуктора-нагружателя при помощи ре­
гулировочного винта 11.

Стенд позволяет испытывать одновременно два карданных 
вала, которые присоединяются к замыкающим редукторам и 
промежуточной опоре. Редукторы 2 можно передвигать в 
пределах установочной плиты, что дает возможность испы­
тывать валы различной длины. Валы 10 замыкают контур. 
Для измерения крутящего момента в контуре и осевых сил 
в шлицевых соединениях служат включенные в контур тен- 
зомуфты 7 и токосъемники 8.

Температура нагрева шлицевого соединения замеряется 
при помощи термопары, установленной непосредственно на 
испытуемом карданном валу. Число двойных ходов механиз­
ма перемещения регистрируется при помощи счетчика. Н иж е 

приведена техническая характеристика стенда:

Максимальный крутящий момент в контуре, Н-м . . . 3500
Диапазон частот вращения валов, мин-1 .......................... 210—3000
Частота двойных ходов механизма перемещения, мин—1 . 80
Диапазон осевых перемещений валов по шлицам, мм . 0—80

Стенд позволяет в процессе испытаний нагружать кардан­
ные передачи постоянными и переменными нагрузками в 
различных сочетаниях. Постоянная составляющая крутяще­
го момента создается при помощи статического нагружателя 
(дифференциального редуктора) 12, циклические нагрузки — 
при помощи качающейся промежуточной опоры, нарушаю­
щей синхронность вращения испытуемого вала. Максималь­
ная величина изменения углов карданных шарниров равна
11 град.

Стенд может работать в нескольких режимах с включенным 
и выключенным механизмом перемещения валов по щлицам: 
при постоянном вращении валов, отсутствии вращения, пе­

Рнс. 2. Электрическая схема стенда
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риодическом включении вращения валов. Последний режим 
работы регулируется устройством автоматического включе­
ния валов, работающим от часового механизма. Это устрой­
ство также обеспечивает полное автоматическое выключение 
стенда в установленное по часам время, для чего предусмот­
рена дополнительная цепь управления электродвигателем 
М3 вращения валов от часового механизма, подключаемая к 
основной переключателем Q3 (рис. 2). Электрическая 
часть часового механизма питается от трансформатора Т2, 
первичная обмотка которого включена параллельно дополни­
тельной цепи управления. При замыкании контактов часово­
го механизма через втягивающую катушку Кб проходит 
ток. Катушкой замыкается контакт К6.1, обеспечивающий 
прохождение тока через следующую втягивающую катушку 
К4. При помощи последней замыкается контакт К4.1, вклю­
чающий цепь управления электродвигателя М3. При размы­
кании контактов часового механизма обесточивается втяги­
вающая катушка Кб — контакты К6.1, К4.1 последователь­
но размыкаются, электродвигатель М3 отключается. В уста­
новленное по часам время рычагом часового механизма за­
мыкается контакт Q2, обеспечивающий прохождение тока 
через втягивающую катушку К5, при помощи которой сра­
батывают блок-контакты: замыкающий К5.1, удерживающий 
цепь катушки К5 в замкнутом состоянии; размыкающие 
К5.2, К5.3, К5.4, отключающие электродвигатели стенда M l, 
М2, М3; размыкающий К5.5, отключающий питание элект­
рической части часового механизма.

Трение в шлицевом соединении при значительных величи­
нах крутящего момента приводит к быстрому нагреву валов, 
что вызывает опасность вытекания смазки из зоны трения

и появления сухого трения. Для ограничения температуры 
нагрева валов была разработана электрическая схема авто­
матического управления работой стенда (рис. 2). Принцип 
работы схемы заключается в следующем. На валах снаружи 
прикрепляются термопары, сигнал от которых через токо­
съемники поступает на приборы МР-64-03 МП, включенные по­
следовательно переключателем Q4 в цепь управления элект­
родвигателя M l продольного перемещения валов. При дости­
жении максимальной температуры нагрева какого-либо ис­
пытуемого вала контакт Q5 соответствующего прибора раз­
мыкается, прерывая цепь управления и отключая электро­
двигатель M l. Во время отсутствия продольного перемеще­
ния валы охлаждаются вентилятором от электродвигателя 
М2 и периодически вращаются от электродвигателя М3. 
При снижении температуры валов до минимальной контак­
ты Q6 замыкаются, и включается электродвигатель M l про­
дольного перемещения валов. Максимальная температура 
нагрева принимается ниже температуры каплепадения смаз­
ки, минимальная — исходя из возможностей охладительной 
способности вентилятора. Для конкретно проводимых испы­
таний диапазон температур срабатывания автоматики нахо­
дится в пределах 303—313 К, т.е. близок к реальным усло­
виям эксплуатации в лентнее время года.

Стенд предназначен в основном для проведения исследо­
вательских работ по оценке влияния различных видов на­
гружения на долговечность карданных передач, выбора оп­
тимальных смазок шлицевых соединений и т. д. Он является 
универсальным по своему назначению и может применяться 
для проведения ресурсных и различного рода сравнительных 
испытаний карданных передач.

[т е х н о л о г и я
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Производство специального технологического оборудования *

Н. С. ФРОЛОВ |  

Горьковский автозавод 5

Э

У СЛОВИЯ поточно-массового производства автомобиль­
ных деталей требуют применения специального техно­

логического оборудования, обеспечивающего необходимый 
уровень производительности, высокое качество изделий при 
минимальных затратах труда. Опыт создания и изготовления 
такого оборудования в производственном объединении «ГАЗ» 
накоплен значительный. Достаточно сказать, что первые 
подразделения станкостроения были организованы в соста­
ве управлений главного механика и главного технолога бо­
лее 30 лет тому назад. С тех пор собственное станкострое­
ние непрерывно развивалось и совершенствовалось, идя не 
только по пути создания необходимого заводу специального 
оборудования, но и по пути автоматизации и механизации 
технологических процессов. Причем, если объемы производ­
ства специального оборудования примерно до 1975 г. нахо­
дились на уровне 1,2— 1,5 млн. руб. в год, то в годы X пя­
тилетки они значительно, почти в 5 раз, увеличились.

Такое увеличение выпуска технологического оборудования 
вполне понятно: автомобилестроители решали задачи по под­
готовке производства новых моделей и узлов автомобилей, 
улучшению их качества и увеличению объема выпуска, эко- , 
номии материальных и трудовых ресурсов, улучшению ус­
ловий труда, т. е. задачи, поставленные XXV съездом КПСС. 
Поэтому именно в эти годы на Горьковском автозаводе бы-ч 
ло изготовлено значительное количество различного кузнеч­
но-прессового и литейного оборудования.

Например, металлургическое производство получило 14 б с-/ 
гунов, что позволило улучшить качество приготовления фор­
мовочной земли и качество литья. Из 45 выпущенных авто­
матов для изготовления стержней по горячей оснастке 8 бы­
ло поставлено Саранскому литейному заводу «Центролит» 
им. 50-летия ВЛКСМ. Вошли в строй действующих также 

дшшн приготовления плакированных смесей. В этих ли- 
шях были установлены многол.т}нжеряые гсъюва'я  sjso jc a o -

го производства, которые позволили отказаться от непроиз- _  
водительного диафрагменного метода прессования литейных S 
смесей. Новые автоматические линии дают возможность осу- 
ществить в X I пятилетке полное техническое перевооружение с  
литейных цехов на базе оборудования собственной конструк- к 
ции. Отработана конструкция дробеметных и очистных ба- 2 
рабанов непрерывного действия и началось оснащение ими 5 
литейных цехов. Разработаны проекты вагранок для литей- ^  
ных цехов металлургического производства и Саранского ли- v© 
тейного завода, в том числе вагранка производительностью © 
30 т/ч. q

Для кузнечно-прессового производства освоен выпуск ли- g 
стоштамповочных прессов усилием 1000 и 2000 кН, спроекти- 
рована и изготовлена автоматическая линия продольной рез­
ки рулона, что позволит значительно расширить применение 
рулонной ленты.

Последнее из перечисленных новшеств дает значительную 
экономию черных металлов. Значительную экономию метал­
лопроката и рост производительности труда дают и многие 
другие реализованные проекты. Например, автоматическая 
линия правки и подачи рулонной стали для вырубки попе­
речин рам обеспечивает экономию 500 т проката в год и 
рост производительности труда более чем в 1,5 раза; меха­
низированная линия правки и подачи рулонной стали —
800 т металла; механизированная линия размотки и правки 
ленты — 300 т и т. д.

Для механосборочного производства созданы: комплексно­
автоматизированный участок по сборке колес грузовых авто­
мобилей, состоящий из пяти автоматизированных линий, что 
позволило значительно улучшить культуру производства, 
облегчить условия труда и обеспечить переход главных кон­
вейеров на двухсменный режим работы; две автоматические 
линии сборки nepejH ero торм озного бзрзбзл /я со  сгглжде&; 4 

ме.ы ш зй грозлтая лнкня лодсооркн фланца с крестовиной; 2 $
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две автоматические линии зубообработки и столько же ме­
ханизированных линий сборки амортизаторов.

За развитие производства специального технологического 
оборудования в X пятилетке производственное объединение 
«ГАЗ» награждено Почетной грамотой Министерства авто­
мобильной промышленности и ЦК профсоюза рабочих авто­
мобильного, тракторного и сельскохозяйственного машино­
строения. Двенадцать работников завода награждены меда­
лями ВДНХ СССР.

Разрабатываемое и изготовляемое специализированное тех­
нологическое оборудование обеспечивает внедрение в произ­
водство автомобильных деталей прогрессивных технологиче­
ских процессов. Это позволяет значительно повысить каче­
ство обработки деталей, их надежность в эксплуатации и 
снизить трудоемкость изготовления.

Так, внедрение станков для прикатывания нитки червяка 
рулевого управления, с помощью которых была исключена 
операция полирования, позволило избавиться от прижогов 
при полировании и связанного с ними отслоения поверхност­
ного слоя на рабочих витках, что заметно увеличило срок 
службы червяков. Внедрение оборудования для прикатыва­
ния впадин шлиц на торсионных валах позволило исключить^

появление микротрещин на впадинах шлиц и увеличить срок 
службы торсионных валов более чем в 5 раз. Станок для 
испытания прочности клеевого соединения и шлифования
тормозных колодок в сборе с накладкой дал возможность 
внедрить технологический процесс получения клееных накла­
док вместо клепаных, что повысило срок их службы в 2 
раза.

Специальные механизмы для затяжки конических под­
шипников ведущей шестерни заднего моста при ее вращении 
значительно повысили качество сборки задних мостов авто­
мобилей ГАЗ-24 и ГАЭ-53А.

В объединении ведется большая и полезная работа по по­
вышению качества прутковых заготовок и заготовок из труб. 
Этой цели служит ввод в производство высокопроизводи­
тельного оборудования для резки, а также оснащение необ­
ходимым оборудованием операций входного контроля про­
ката.

Многие разработанные и изготовленные в объединении об­
разцы оборудования выполнены на уровне изобретений. Та­
кому- положению дел существенно способствует изучение пе­
редового отечественного опыта и наличие творческих связей 
с научными и научно-исследовательскими организациями.

УДК 629.113.621.365

Электронагрев как составная часть автоматизации 
технологических процессов

Канд. техн. наук Е. И. НАТАНЗОН, Л. С  ТЕМЯНКО

Горьковский автозавод

Н А ГОРЬКОВСКОМ автозаводе для получения горячих 
штамповок индукционному электронагреву ежегодно под­

вергают более 100 тыс. т проката, а термическую обработку 
с применением электронагрева проходят более 80 тыс. т де­
талей. При этом применяются различные методы индукци­
онного электронагрева.

Как известно, преимущества электронагрева наиболее пол­
но реализуются при наличии специальных автоматических и 
полуавтоматических линий для производства массовых дета­
лей автомобилестроения. Именно поэтому специалисты 
ГАЗа так много внимания уделяют созданию таких линий: 
сейчас их уже почти два десятка, и на них ежегодно изго­
товляют более 20 тыс. т горячих штамповок. При этом 
созданные в последнее время автоматические линии, напри­
мер, для производства штамповок полуосей, гаек подшипни­
ка ступицы заднего колеса и фланца цапфы картера задне­
го моста, расположены в потоке механической обработки ц 
позволяют ежегодно экономить более 4 тыс. т проката чер-,- 
ных металлов i[l]. Значительный интерес представляет такжеу 
использование электронагрева на автоматических линиях для

30 Рис. 1

изготовления затвора платформы и клиновой прокатки вто­
ричного вала коробки передач.

Завод ежегодно изготовляет более 1,1 млн. затворов плат­
формы. Делают их из горячекатаного проката диаметром 
18 мм (сталь 20 или 35). По существовавшей ранее техно­
логии ими занимались четыре цеха кузнечного производства: 
прутки рубились на заготовки в калиброво-заготовительном 
цехе и в цехе ковочных машин один конец каждой заго­
товки нагревался в щелевой камерной печи, а затем на нем 
при помощи горизонтально-ковочной машины отштамповы­
валась головка затвора; далее заготовка переправлялась в 
следующий кузнечный цех, где ее второй конец нагревали в 
камерной печи и в специальном двухручьевом штампе изги­
бали и плющили, получая рукоятку затвора. После этого 
деталь проходила дробеметную обработку в термическом 
цехе.

На автоматической линии (рис. 1) затвор платформы изго­
товляется полностью, за исключением дробеметной очистки. 
Простота конструкции линии, надежность ее работы и вы­
сокое качество получаемого на ней изделия обеспечивают­
ся строго локальным двухзонным нагревом части заготовки 
и четкой работой клинового ковочного штампа, кинематика 
которого за один ход ползуна пресса обеспечивает отрезку 
заготовки, высадку головки, гибку и плющение рукоятки 
затвора.

Линия работает следующим образом. Мотки горячека­
таной стали внутренним диаметром 400—450 мм массой до 
250 кг устанавливаются в разматыватель 1. Конец прутка 3 
протягивается через пятироликовое правильное устройство 2 
клещевым захватом 10, зажимающим пруток при помощи 
пневматического цилиндра 11. Пневматический цилиндр 9 
протягивает пруток через правильное устройство до регули­
руемого упора 8. Одновременно выправленная часть прутка 
подается в двухпозиционный индуктор 4, питающийся ТВЧ 
от генератора ОПЧ-250-2,4, в котором нагревается в двух 
требуемых зонах. Нагретая часть прутка поступает в ком­
бинированный клиновой штамп 6, установленный на прессе 
5 усилием 2500 кН. За один ход ползуна пресса деталь 
полностью штампуется, а затем, при движении ползуна 
пресса вверх, попадает на конвейер 7 и выносится в тару.

Штамп (рис. 2) содержит нижнюю плиту 1, на которой 
закреплены отрезной нож 14 и неподвижная зажимная ио- 
луматрица 3. В последней установлен выталкиватель 26 с 
пневмоцилиндром 12. На нижней плите имеются также на­
правляющие 15 и 7, в которых соответственно размещены 
подвижная зажимная полуматрица 2 и высадочный пуан­
сон 6. Полуматрица 2 и пуансон 6 имеют скосы для взаи­
модействия соответственно с клиньями 16 и 19, закреп­
ленными в верхней плите 18 штампа. Для возвращения по-
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луматрицы 2 и пуансона 6 в исходное положение предназ­
начены пружины 17 и 20. На верхней плите имеются также 
направляющие 25, в которых перемещается ползун 5, отжи­
маемый пружиной 24. В ползуне 5 перемещается еще одна 
зажимная полуматрица 4, имеющая скосы для взаимодейст­
вия с клином 21, также закрепленным на верхней плите. 
Возвращение полуматрицы 4 в исходное положение осуще­
ствляется пружиной 23, а фиксация ее относительно нижней 
плиты — шипом 27. На нижней плите установлен фиксатор 8 
с пневмоцилиндром 9 и пружиной 10, а в высадочном пуан­
соне 6 выполнен паз под фиксатор. Для управления пневмо­
цилиндрами 12 и 9 предназначен пневмозолотник 11.

Процесс штамповки следующий. Конец прутка, равный 
длине заготовки, с участками, нагретыми до температуры 
ковки, подается в пространство между полуматрицами 3 и
2. Затем включается ход ползуна пресса. В процессе опус­
кания верхней плиты 22 клин 16 воздействует на скос полу- 
матрицы 2, и последняя перемещается к полуматрице 3.

В процессе перемещения полуматрицы 2 ее конец, ближ­
ний к прутку, сгибает его относительно неподвижной полу­
матрицы 3. Далее с прутком соприкасается конец полуматри­
цы 2, примыкающей к отрезному ножу, и начинается резка 
прутка. На первой стадии резки этот конец полуматрицы 
также частично огибает пруток относительно неподвижной 
полуматрицы.

Ползун 5 с зажимной полуматрицей 4 находится над прут­
ком и не препятствует его изгибу. При дальнейшем опуска­
нии верхней плиты 23 начинается свободный ход клина 16, 
при котором вертикальная его плоскость взаимодействует с 
вертикальным скосом полуматрицы 3; ползун 5 соприкаса­
ется с нижней плитой 1 и фиксируется относительно ее. Клин 
22 перемещает полуматрицу 4, которая зажимает участок 
прутка, прилегающий к высаживаемой головке. В конце хо­
да ползуна клин 19 воздействует на пуансон 6, который вы­
саживает головку, а верхняя наклонная плоскость клина 16 
воздействует на наклонный скос полуматрицы 2, и последняя 
окончательно оформляет конфигурацию гнутой части изде­
лия. При этом также совершается свободный ход клина 11, 
при котором зажимная полуматрица 21 и ползун 5 остаются 
на месте. В процессе перемещения деталей 13, 2, 6, 5 и 4 
сжимаются их пружины.

В конце хода ползуна фиксатор 8 под действием пружи­
ны 10 совмещается с пазом высадочного пуансона 6. При 
обратном ходе ползуна в исходное положение последова­
тельно возвращаются детали 2, 21 и 5, а высадочный пуан­
сон 6 остается в рабочем положении и фиксирует высажен­
ную головку, препятствуя ее извлечению из ручья полумат­

рицы 3 (за счет сил трения между основанием головки и по­
луматрицей 4). Это необходимо, так как преждевременно 
извлеченная головка изделия может задеть полуматрицу 4 
при ее движении вверх, т. е. привести к аварийной ситуации.

После окончания подъема ползуна в переднюю полость 
пневмоцилиндра 9 при помощи пневмозолотника 11 подается 
сжатый воздух, фиксатор 8, сжимая пружину 10, выводится 
из паза высадочного пуансона 6. Последний под действием 
пружины 20 возвращается в исходное положение и освобож­
дает головку изделия.

При движении фиксатора открывается отверстие на боко­
вой поверхности пневмоцилиндра 9, и воздух поступает в 
заднюю полость пневмоцилиндра 12. Выталкиватель 26 
перемещается, извлекает деталь из полуматрицы и возвра­
щается совместно с фиксатором в исходное положение.

Темп работы линии — 6 с; ее производительность при 
100%-ной загрузке — 600 шт./ч; фактический коэффициент 
использования — 0,8.

Многолетняя работа линии показала высокую надежность 
и простоту эксплуатации; ее обслуживает один оператор-на- 
ладчик. Средняя стойкость одного комплекта инструмента 
составляет 80 тыс. деталей.

Автоматическая линия (рис. 3) клиновой прокатки вторич­
ного вала работает следующим образом. Емкость с рублены­
ми заготовками горячекатаного проката диаметром 72 мм и 
длиной 173±3 мм устанавливается на вращающийся стол 7 
механизма загрузки. Электромагнитная «рука» 8 забирает по 
одной заготовке и переносит ее на приемник 9 вибролотка 
10 механизма загрузки заготовок. При помощи пневмотолка­
теля 6 заготовки проталкиваются в индуктор 5. С каждым 
ходом толкателя 6 нагретая заготовка поступает к механи­
ческой «руке» 4, которая при помощи пневмопривода 3 пе­
реносит ее на конвейер 2. С конвейера заготовка поступает 
в стан клиновой прокатки 1, где и прокатывается за один 
оборот валков.

Темп работы линии — 11 с. Индуктор питается ТВЧ от 
ионного преобразователя типа ИПЧ-750 мощностью 750 кВт. 
Перевод изготовления вторичного вала с паровоздушного 
молота и пресса на автоматическую линию клиновой прокат­
ки позволил облегчить условия труда, снизить расход горя­
чекатаного проката на ~170 т в год, условно высвободить

< пять человек и значительно снизить затраты электроэнергии.
Давно известна высокая эффективность процессов жидкой 

штамповки цветных металлов. Однако отсутствие высоко­
производительных автоматов, включающих автоматическое 
точное дозирование жидкого металла, не давало возможности 
внедрить этот процесс при изготовлении массовых деталей. 
Задачу частично решил автомат (его создали специалисты 
ГАЗа) для жидкой штамповки поршней колесных цилиндров 
[2], в котором электронагрев применяется для подогрева 
матриц и расплава. Многолетняя работа шести таких авто­
матов показала их высокую эксплуатационную надежность и 
простоту обслуживания. Стабильная и высокая точность (до­
пуск по наружному диаметру 0,05 мм) позволила отказать­
ся от обработки наружного диаметра поршня точением на 
токарных станках и оставить только окончательное шлифова­
ние. Кроме того, применение поршневого алюминиевого спла­
ва АЛ 10В вместо дюралюминия Д1Т резко уменьшило из­
нос как поршня, так и зеркала цилиндра. Ежегодный эконо­
мический эффект от внедрения автомата составляет более 
125 тыс. руб.

Широкое распространение в практике Горьковского авто­
завода нашли методы термического упрочнения при нагреве
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ТВЧ — из всего объема деталей, подвергаемых окончатель­
ной термической обработке, более 60% упрочняются имен­
но этим способом. Разработаны новые технологические 
процессы упрочнения деталей с нагревом ТВЧ; спроектиро­
вано, изготовлено, отлажено и внедрено более 40 типов 
специализированных автоматических и полуавтоматических 
установок. К таким процессам относятся одновременная за­
калка полуосей грузовых автомобилей /[3] и распределитель­
ных валов |[4], упрочнение штампосварных картеров из низ­
коуглеродистых сталей [5], изготовление сборных блоков 
шестерен методом горячей посадки, совмещенной с закалкой
[6], автоматическая правка штампосварных картеров веду­
щих мостов грузовых автомобилей и др.

Разработанные в нашей стране стали пониженной прока- 
ливаемости и методы их упрочнения позволили организо­
вать и провести работы по их внедрению применительно к 
тяжело нагруженным деталям автомобилей Горьковского ав­
тозавода. В настоящее время из таких сталей изготовляют 
все ведомые зубчатые колеса ведущих мостов грузовых ав­
томобилей, вторичный вал коробки передач, крестовины 
дифференциала.

Внедрение новых технологических процессов термической 
обработки с нагревом ТВЧ на созданном только за послед­
ние 15 лет автоматическом оборудовании приносит ежегод­
ную экономию в размере ~3,5 млн. руб.
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Высокопроизводительные процессы нарезания зубьев 
цилиндрических колес автомобильных трансмиссий

Канд. техн. наук В. М. ВИНОГРАДОВ, Н. В. ТЕРЕХОВ 

Московский автомеханический институт

О  БШ ИРНЫ Е научные исследования по практическому 
применению кругового протягивания зубчатых колес впер­

вые проводились на Горьковском автозаводе. Накопленный 
опыт.ГАЗа, ЗИЛ а и других заводов отрасли позволил исполь­
зовать положительные стороны процесса кругового протягива­
ния для разработки новых высокопроизводительных способов 
зубонарезания цилиндрических колес.

Как показывает практика, станкоемкость зубообработки ци­
линдрических колес трансмиссий автомобилей в условиях мас­
сового производства в несколько раз выше станкоемкости то­
карной и других видов механической обработки. Поэтому сни­
жение станкоемкости зубообрабатывающих операций за счет 
применения новых высокопроизводительных процессов резания 
и пластического деформирования является одной из важней­
ших проблем автомобилестроения.

Использование резания при формообразовании зубьев колес 
или пластического деформирования металла определяется в 
основном конфигурацией и размерами обрабатываемого коле­
са. Методы безотходной технологии изготовления трансмисси­
онных зубчатых колес оказываются более рентабельными, как 
правило, при обработке широких зубчатых венцов с модулем 
т > 5 мм и большим числом зубьев. В других случаях эконо­
мия металла не покрывает значительных расходов на накатные 
станки и агрегаты для нагрева заготовок.

Наиболее высокопроизводительным процессом обработки 
зубьев является протягивание. На станках отечественного 
производства обрабатываются зубья цилиндрических колес

§Ш

32 PllC. Круговые протяжки с подвижными элементами для нареза­
ния цилиндрических зубчатых колее

модулем до 6 мм и шириной зубчатого венца до 50 мм. За ру­
бежом при обработке колес небольшого модуля (т^.2 ,5 мм) 
применяется процесс охватывающего протягивания с исполь­
зованием инструмента, получившего наименование «пот-броуч», 
а также высокопроизводительное нарезание зубьев на станках 
моделей «Джи-Трек 766» и «Джи-Трек 765» фирмы Глисон.

Во всех перечисленных процессах нарезания зубьев применя­
ется режущий инструмент сложной конструкции, с большим 
периодом стойкости. В отличие от зубофрезерования червяч­
ными фрезами здесь использованы бойее рациональные схемы 
резания, позволяющие значительно увеличить длину активной 
режущей кромки зубьев инструмента и тем самым интенсифи­
цировать процесс резания. При этом уровень специализации, а 
также степень автоматизации применяемых зубообрабатываю­
щих станков выше.

Один из способов зубопротягивания цилиндрических колес — 
это круговое протягивание с использованием в качестве инст­
румента круговых протяжек с подвижными элементами. Сущ­
ность способа заключается в формировании прямолинейной по­
верхности боковых сторон зуба за счет движения чистовых 
режущих зубьев подвижных элементов по заданной траекто­
рии. Такое движение достигается суммированием вращатель­
ного движения протяжки и соответствующего движения под­
вижного элемента. Так, из трех типов круговых протяжек 
(рис. 1), разработанных в Московском автомеханическом ин­
ституте, два типа — протяжки с подвижными элементами в 
виде ползунов, для которых прямолинейное движение чистовых 
режущих зубьев в зоне резания достигается суммированием 
прямолинейного движения подвижного элемента и вращатель­
ного движения протяжки. Круговая протяжка третьего типа с 
качающимся подвижным элементом обеспечивает движение 
чистовых режущих зубьев по заданной траектории как ре­
зультат суммирования качателыюго движения подвижного 
элемента и одновременного вращения протяжки. Траектория 
движения во всех трех протяжках задается формой копира, 
который у первых двух устанавливается на инструментальном 
шпинделе стайка, а у последней является составной частью 
инструмента.

Круговые протяжки с подвижными элементами, выполнен­
ными в виде ползунов, имеют один и тот же принцип чистово­
го резания, но различаются движением ползуна. У протяжек 
первого типа движение передается от копира через опорные 
ролики, а у протяжек второго типа ползун получает это дви­
жение от ползуна, расположенного в инструментальном шпин­
деле станка.

Протяжки делятся на самоприводные и с приводом подвиж­
ного элемента от рабочих органов станка. Круговые протяжкиВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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с качающимся подвижным элементом относятся к разряду са- 
моприводных и отличаются от протяжек первого и второго ти­
пов повышенной жесткостью подвижного элемента в радиаль­
ном направлении, что является одним из определяющих усло­
вий точного чистового резания.

Режущая часть этих круговых протяжек выполнена в виде 
резцовых блоков, которые крепятся по периферии дискообраз­
ного корпуса и подразделяются на черновые и чистовые. Режу­
щие зубья черновых резцовых блоков постепенно увеличивают­
ся по высоте от первого до последнего, высота которого равна 
высоте нарезаемого зуба колеса. Чистовые же блоки имеют 
одинаковую высоту, но различаются формой профиля. Профиль 
последнего чистового режущего зуба соответствует профилю 
нарезаемого колеса. Резцовые блоки изготовляются из быстро­
режущей стали Р6М5К5 или аналогичных сталей. Затылование 
резцов производится по спирали Архимеда с профилированием 
боковых сторон по дугам окружностей, заменяющим эвольвен­
ту. Все посадочные размеры корпусов протяжек и резцовых 
блоков унифицированы с размерами круговых протяжек для 
нарезания конических колес.

Один из участков периферии корпуса протяжки, составляю­
щий 1/9 его часть, резцовыми блоками не заполняется и ис­
пользуется для деления заготовки на один угловой шаг.

Для изготовления цилиндрических колес данным способом 
разработана серия зубопротяжных автоматов. Технические ха­
рактеристики двух из них приведены ниже:

Диаметр обрабатываемого колеса, мм . 
Наибольший нарезаемый модуль, мм 
Наибольшая ширина нарезаемого зубча­
того венца, мм . ................................... .. .
Диаметр инструмента, мм .....................
Время одного оборота инструмента, с .
Число рабочих позиций ............................
Мощность двигателя главного движения
кВт . ..............................• .. ...............................
Габаритные размеры, мм ......................

М асса, т

КСЗ-2 СТ-73

50— 120 80—320
6 6

40 50
550 635
2—5 2—5

2 1

17 11
4200Х 2480|Х 2700Х2375Х

Х1700 Х2055
9,5 9

Автомат СТ-73 (рис. 2) оснащен круговыми протяжками с 
подвижными элементами в виде ползуна, а также круговыми 
протяжками с качающимся подвижным элементом. Цикл ра­
боты станка начинается с ввода заготовки в безрезцовую зону 
протяжки. Затем круговая протяжка начинает вращаться и 
последовательно прорезает впадины детали (нарезаемого ко­
леса). В безрезцовой зоне протяжки деталь поворачивается 
на один угловой шаг. После нарезания последнего зуба про­
тяжка тормозится в безрезцовой зоне и готовая деталь выво­
дится из зоны резания. Обработка одного зуба нарезаемого 
колеса занимает 3 с. Автомат СТ-73 снабжен автоматическим 
устройством для загрузки и выгрузки и может быть встроен в 
автоматическую линию. Применение этого автомата для наре­
зания цилиндрических прямозубых колес с модулем до 6 мм, 
наружным диаметром до 320 мм и шириной венца до 50 мм 
позволяет в 3 раза повысить производительность труда при 
нарезании зубьев. Одновременно повышается и точность зубча­
того венца (на одну— две степени) по ГОСТ 1643—72. Годо­
вой экономический эффект от его внедрения в производство на 
участке, занятом изготовлением зубчатых колес коробки пере­
дач грузового автомобиля (т  =  4,5 мм, ширина венца 40 мм), 
составляет 17 тыс. руб.

Процесс охватывающего протягивания осуществляется па 
вертикальных гидравлических станках, оборудованных устрой­
ствами для загрузки и выгрузки деталей. На станках такого

Рис. 3. Составная часть охва­
тывающей протяжки «пот-бро- 
уч» для окончательного протя­

гивания с держателем:

1 — центрирующая поверхность 
держателя; 2 — венцы для на­
резки; 3 — направляющие вен­
цы; 4 — половина держателя;
5 — пазы для подвода СО Ж ;
6 — пазы для подвода С О Ж  на 
венец; 7— центрирующая шпон­
ка, используемая при заточке; 
8 — направляющие поверхно­

сти

типа, выпускаемых фирмами Дженерал Броуч, Нэшнл Броуч, 
Хофман, ось инструмента расположена вертикально, макси­
мальное усилие протягивания составляет не более 500 кН, мак­
симальный ход инструмента — до 1400 мм. Заготовки пода­
ются по направляющим лоткам. Деталь протягивается внутри 
неподвижной протяжки, и наружный контур обрабатывается 
полностью за один проход.

Существуют два основных типа протяжек. Протяжка первого 
типа набирается из отдельных колец, которые закрепляются в 
корпусе и фиксируются шпонкой; второго типа — выполняется 
комбинированной, сочетает в себе продольные сегменты (для 
чернового протягивания), которые изготовляются из быстроре­
жущей стали, и работает по принципу прогрессивного протяги­
вания с подачей на полную глубину нарезаемой впадины. Ко­
роткая часть (для окончательной обработки) этой протяжки 
состоит из отдельных колец с внутренним зубчатым венцом 
(рис. 3). Такая конструкция более проста в изготовлении и 
имеет повышенную жесткость. Стойкость комбинированной 
протяжки колеблется в пределах 30—40 тыс. деталей при наи­
большем износе по задней поверхности резцов, равном 0,2 мм 
для продольных сегментов и 0,1 мм — для короткой части. 
Радиальное биение нарезаемого колеса при этом достигает 
0,04 мм, а погрешность профиля не превышает 0,02 мм.

Протягивание наружных зубьев охватывающей протяжкой 
широкого распространения не получило (из-за трудностей изго­
товления и большой стоимости инструмента). Практически этот 
способ применяется только при обработке прямоугольных и 
эвольвентных шлицев, зубчатых колес с модулем до 2,5 мм, а 
также колес с пониженной высотой зуба.

Одним из перспективных высокопроизводительных процессов 
обработки зубьев является черновое нарезание прямозубых и 
косозубых цилиндрических колес на станках серии «Джи-Трек» 
фирмы Глисон. Эти станки предназначены для нарезания колес 
диаметром до 355 мм, минимальным диаметром посадочного 
отверстия 90 мм и модулем до 6 мм. При нарезании колес паке­
том (допускается высота пакета до 190 мм) производитель­
ность возрастает в 3— 10 раз по сравнению с производитель­
ностью на зубофрезерных и зубодолбежных станках. Однако 
следует иметь в виду, что колеса в этом случае должны быть 
в виде дисков без выступающей ступицы.

В конструкции станков серии «Джи-Трек» применена так на­
зываемая режущая цепь, состоящая из 14 шарнирно-сочленен­
ных звеньев-реек (рис. 4), к которым крепится инструмент, 
установленный в резцедержателях. В зоне резания инструмент 
перемещается по прямой, параллельной оси обрабатываемого 
колеса.

На станке «Джи-Трек-766» каждое звено режущей цепи ос­
нащено шестью многозубыми инструментальными рейками, име­

Рис. 2. Зубопротяжной автомат СТ-73, используемый для нарезания 
цилиндрических колес круговым протягиванием Рис. 4. Инструмент для станков серии «Джи-Трек» 33
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ющими прямобочиый профиль, подобный зубу червячной фрезы. 
Рейки выполнены одинаковыми по форме и смещены одна 
относительно другой, образуя по периферии цепи винтовую ли­
нию с оДНим заходом.

На данном станке цикл обработки начинается с вращения 
пакета заготовок колес и движения инструмента-цепи. Ре­
жущий инструмент и обрабатываемая деталь вращаются 
синхронно, так как имеют привод от одного электродвигателя. 
Инструмент на позицию резания выводится быстро, и вреза­
ние на полную глубину обрабатываемого зуба осуществля­
ется за один оборот шпинделя.

При повышенных требованиях к точности изготовления ко­
лес применяется вторая модель станка — «Джи-Трек-765». 
На этом станке используется однорядный инструмент, уста­
новленный на несущей цепи и состоящий из 112 отдельных 
резцов, которые равномерно распределены по восемь штук в 
каждом резцедержателе. Так же, как и в модели «Джи-Трек- 
766», здесь применяются режущие зубья с прямобочным 
профилем. После внедрения режущих зубьев инструмента в 
заготовку на полную глубину включается движение обката. 
В результате этого формируется профиль впадины зубьев 
нарезаемого колеса. Затем инструмент отводится, происходит 
деление на один угловой шаг и бабка с изделием возвращает­
ся в исходное положение.

К недостаткам процесса нарезания зубьев цилиндрических 
колес на станках «Джи-Трек» фирмы Глисон следует отнести

высокую стоимость станка и инструмента, а также сложность 
обслуживания и наладки.

Сказанное выше подтверждает, что в настоящее время в 
области зубонарезания автомобильных шестерен ;наметилась 
тенденция применять узкоспециализированно^ ,станки высо­
кой производительности, работающие в полностью автомати­
зированном цикле. Благодаря этому уменьшается станкоем- 
кость зубообработки, легче решаются вопросы комплексной 
автоматизации технологических процессов, сокращаются про­
изводственные площади. Однако следует иметь в виду и то, 
что стоимость такого оборудования значительно выше стои­
мости универсального, а экономическая эффективность его 
применения во многом зависит от программы выпуска зубча­
тых колес.
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НА ВДНХ СССР
УДК 331.876.6:061.4:629.113.002

ОНИ НАГРАЖДЕНЫ МЕДАЛЯМИ ВДНХ

Р  АЦИОНАЛИЗАТОРСКАЯ и изо-
* бретательская работа на Горьковс­
ком автозаводе всегда занимала очень 
важное место. Так, уже в годы предво­
енных пятилеток рабочими, техниками, 
инженерами завода было внедрено око­
ло 34 тыс. предложений, т. е. ежегодно 
внедрялось около 6 тыс. В годы Вели­
кой Отечественной войны эта работа 
приобрела еще больший размах и чет­
кую направленность. Например, по 
предложению мастера литейного цеха 
ковкого чугуна М. П. Луковникова бы­
ла реконструирована электроплавильная 
печь, что позволило на 20% повысить 
ее производительность; технологи 
М. Г. Маслеников и Н. М. Борисов 
создали специальную установку для на­
грева торсионных валов под закалку с 
помощью токов промышленной частоты, 
что позволило в 25 раз сократить про­
должительность нагрева валов.

На новом, более высоком качествен­
ном уровне трудятся новаторы Горь­
ковского автозавода в годы послевоен­
ных пятилеток. Все больше и больше 
их предложений имеют характер изо­
бретений, получают общесоюзное при­
знание. Достаточно сказать, что только 
в конструкции трех моделей автомоби­
лей ГАЗ использовано 101 изобретение, 
в том числе в автомобиле ГАЗ-66—32 
изобретения, ГАЗ-бЗА—31 и в ГАЗ-ЗЮ2 
«Волга» — 38 изобретений. Всего же в 
конструкции и технологии изготовления 
автомобилей здесь используется более 
800 изобретений, многие из которых 
направлены на механизацию и автомати­
зацию производства, позволяют увели­
чить производительность труда, снизить 
расход металла и энергии. Значительная

их часть выполнена и внедрена в произ­
водство совместно со специалистами 
научно-исследовательских институтов, в 
том числе НИИТавтопрома. Это полуав­
томат для подрезки базовых торцев за­
готовок зубчатых колес; устройства для 
накатки зубчатых колес и зажима заго­
товок при горячем накатывании; способ 
и прибор контроля неравномерности 
вращательного движения и кинематиче­
ской погрешности зубчатых зацеплений; 
автоматическая формовочная линия тор­
мозных барабанов; новые составы фор­
мовочных материалов и разделительных 
покрытий; автоматическая линия литья 
по выплавляемым моделям и др. Но еще 
большая часть — благодаря творческим 
комплексным бригадам по внедрению 
предложений рационализаторов в про­
изводство и работникам эксперименталь­
ного цеха отдела новой техники. Так, 
творческая бригада завода в составе 
мастера Е. Р. Журавлева, начальника 
участка П. П. Юдина, технологов 
М. Я. Крыжнева и О. Е. Горбунова 
изменила технологический процесс изго­
товления брызговика переднего крыла 
автомобиля ГАЗ-66, что позволило сэко­
номить 42 т металла. Новая конструк­
ция кожуха амортизатора автомобиля 
ГАЗ-53, разработанная конструктором 
УКЭР завода В. Н. Успенским в со­
дружестве со специалистами производст­
ва кузовов и кабин В. А. Лезиным и 
В. А. Баландиной, позволила сэкономить 
99 т проката черного металла.

Труд новаторов, изобретателей и раци­
онализаторов оценен по достоинству: 
13 работникам объединения присвоены 
звания «Заслуженный изобретатель 
РСФСР» и «Заслуженный рационализа­

тор РСФСР»; 130 — звание «Лучший 
рационализатор Горьковской области»; 
многие (более 450 чел. за последние 
10 лет) награждены медалями ВДНХ 
СССР. Среди награжденных — заслу­
женный изобретатель РСФ СР Е. И. На- 
танзон — автор 47 изобретений. За раз­
работку двух из них — автоматической 
линии для изготовления полуосей и ав­
томатической линии для изготовления 
кольцевых изделий из прутка, которые 
позволили сэкономить 2500 т черного 
проката в год и высвободить 18 произ­
водственных рабочих, он награжден зо­
лотой медалью ВДНХ СССР.

Заслуженный рационализатор РСФСР 
бригадир слесарей А. В. Золин создал 
более 50 автоматов, в том числе автомат 
для обработки вкладышей подшипников 
двигателя автомобиля, высвободивший 
50 рабочих и отмеченный золотой ме­
далью ВДНХ СССР. Такой же награ­
ды удостоено изобретение конструктора 
В. И. Шишкина — устройство для изме­
рения сил и моментов, действующих на 
колесо автомобиля.

С 1944 г. на заводе трудится заслу­
женный рационализатор РСФ СР  брига­
дир слесарей-инструментальщиков
Е. А. Багаев. За это время им подано 
и внедрено 250 предложений, пять из 
которых отмечены медалями ВДНХ 
СССР. Одна из этих работ, автомат для 
резки пленки, показана на рис. 1.

Серебряными медалями ВДНХ СССР 
награждены начальник технологического 
отдела Д. В. Горячий и начальник ла­
боратории надежности и долговечности 
кузовов автомобилей Г. И. Захаров, 
разработавшие и внедрившие в произ­
водство кондуктор для сборки и сварки
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Рис. 1

кузовов легковых автомобилей; руково­
дитель конструкторской группы М. П. 
Докунин, создавший устройство для на­
катывания радиальной насечки; началь­
ник конструкторского бюро Л. А. Золо­
тов— автор целой серии изобретений: 
цангового патрона, позволяющего исклю­
чить проворачиваемость детали во время 
обработки, плавающих тисков, надежно 

заклинивающих губки тисков после за­
жима в них обрабатываемой детали, и 
трехкулачкового клинового патрона; на­
чальник конструкторского бюро В. М. 
Кочетков — за разработку пневматиче­
ского диафрагменного клапана с серво­
приводом; начальник конструкторского 
бюро Е. П. Калинин—за устройство для 
крепления конца троса; руководитель 
конструкторской гр.уппы Л. Д. Соколов 
и конструктор Л. А. Пилюгин — за

внедрение межлибтовои прокладки Для 
листовой рессоры транспортного средст­
ва, повышающей износостойкость и на­
дежность рессор; начальник конструк­
торского бюро Б. И. Прытков и руково­
дитель группы К. В. Толмачев — за раз­
работку устройства для автоматического 
контроля размеров деталей с прерывис­
той поверхностью (например, звездочки 
дифференциала).

За разработку автомата для контроля 
герметичности блока цилиндров автомо­
бильного двигателя также серебряной 
медалью ВДНХ СССР награжден заве­
дующий сектором Горьковского конст­
рукторско-технологического института 
В. А. Васин, а бронзовыми — конструк­
торы В. В. Власов, Н. А. Шилохвостов 
и фрезеровщик В. Е. Широков.

Автомат (рис. 2) предназначен для 
контроля герметичности всех рабочих по­
лостей блока цилиндров автомобильно­
го двигателя после предварительной ме­
ханической обработки. Делается это пу­
тем измерения перепада давления сж а­
того воздуха в эталонном объеме и в 
полости блока цилиндров (перепад реги­
стрируется с помощью дифференциаль­
ного манометра, * работающего со вто­
ричным сигнализирующим прибором). 
Автомат имеет загрузочную позицию, две 
позиции контроля герметичности масло- 
каналов, одну позицию контроля герме­
тичности водяной рубашки и две пози­
ции удаления брака. Годные блоки 
клеймятся автоматически; так же авто-

Рис. 2

матически ведется счет как годных, так 
и бракованных блоков. Передача блоков 
с позиции на позицию осуществляется 
одновременно, одним транспортером. 
Производительность автомата—80 дет./ч.

Здесь названы лишь некоторые из ра­
бот Горьковских автозаводцев, отмечен­
ных наградами ВДНХ СССР. Но и этот 
краткий перечень свидетельствует о том, 
что творчество изобретателей и рациона­
лизаторов здесь направлено на решение 
таких главных проблем, как повышение 
производительности труда, экономия 
всех видов топлива и энергии, металла, 
повышение качества и надежности вы­
пускаемой автомобильной техники, т. е. 
задач, поставленных XXVI съездом 
КПСС на новую пятилетку.

В. Б. ПАУТОВА

СТАНКИ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ НУЖД ОТРАСЛИ
УДК 621.7/.9

СТАНКИ, АВТОМАТЫ, ЛИТЕЙНЫЕ М АШ ИНЫ

М н о г о п о з и ц и о н н ы й  а в т о ­
мат мод. МА-12 (рис. 1) предназначен 
для обработки дозирующих каналов в 
заготовках жиклеров с резьбой и шли­
цем. Жиклеры подаются из вибробунке­
ра поштучно.

Техническая характеристика автомата

Производительность, шт/мин 
Число позиций обработки 
Объем СОЖ , л . . . .  .
Максимальная потребляемая 
мощность, кВА . . . .
Габаритные размеры, мм

25
12

120

3,1
2050Х750Х 

X 1650 
970.Масса, к г ...............................

Разработчик и изготовитель — Ленин­
градский карбюраторно-арматурный за­
вод им. Куйбышева.

А г р е г а т н ы й с т а н о к  мод. 
1АП-488 (рис. 2) предназначен для пол­
ной автоматической обработки (отрезки, 
сверления, резьбонарезания, зенкерова- 
ния, снятия фасок, фрезерования, нака­
тывания) малогабаритных деталей типа

клемм, осей, валов, малых корпусов и 
других аналогичных изделий из стали, 
латуни, алюминия.

Применение станка экономически це­
лесообразно при массовом производстве 
деталей.

Агрегатирование производится за снет 
компоновки на станине станка необхо­
димых по технологии узлов: девятипози­
ционного поворотного стола, силовой 
головки для сверления отверстия и сня­
тия фасок, резьбонарезной, токарной и 
отрезной силовых головок, механизма 
автоматической загрузки и выгрузки

Рис. 2 

►

Рис. I

Техническая характеристика станка

Производительность, дет./мин . до 60
Максимальный обрабатываемый 
наружный диаметр, мм . .  . Ю
Диаметр обрабатываемых от­
верстий, мм:

при сверлении ...................... до 6
при нарезании резьбы . . до Мб

Давление в пневмосистеме, М П а 0,6
Число позиций обработки . 7
Максимальное число силовых 
головок, шт.:

г ори зон т ал ьн ы х .......................  7
в ерти кал ьн ы х ...........................  6

Установленная мощность, кВт 15
Габаритные размеры, мм:

а в т о м а т а ...............................: 1250XI500X
автомата с устройством для Х1800
загрузки пруткового мате-
риала . . . . . . . . .  3250Х1500Х

М асса (в зависимости от оснаст- Х1800
ки>. к г ............................................ ....................  . . 900-1500

Разработчик — НИИАвтоприборов, из­
готовитель— завод «Автоприбор» (г. 
Владимир).

А в т о м а т и ч е с к а я  о д н о п о -
з и ц и о п н а я с т е р ж н е в а я  п е ­
с к о д у в н а я  м а ш и н а  мод. АС-5120
(рис. 3) предназначена для изготовления 
стержней в горячих ящиках из быстро- 
"вердеющих термореактивных смесей. 
Она оснащена пескострельной головкой, 
состоящей из рабочего резервуара, вну­
три которого установлен перфорирован­
ный стакан, обтянутый фильтрующей
сеткой.

Стержневой ящик выполнен с горизон- 
тчльной плоскостью разъема и состоит 
тп неподвижной, устанавливаемой на 
опорных поверхностях плиты механизма 
члжнма, и подвижной, устанавливаемой 
на кронштейнах траверсы станины, по-
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ловин. Температура нагрева контролиру­
ется термопарами. Выдаются стержни за 
пределы автомата в зону разгрузки ви­
лочным съемником.

Автомат может работать в следующих 
режимах: автоматическом непрерывном,
автоматическом на один цикл, полуавто­
матическом с разделением цикла на две 
части (наддув— отверждение и выдача 
стержня — очистка стержневого ящика), 
ручном.

Техническая характеристика машины

Производительность, съемов/ч . 60
Максимальные габаритные раз­
меры стержня, м м ..................... 500X400X160
Габаритные размеры стержне­
вого ящика, мм:

верхняя половина . . . .  760X500X40 
нижняя половина . . . .  660X560X 200 

Рабочее давление сжатого воз­
духа, М П а ......................................  0,4—0,6
Ход подвижной плиты стержне­
вого ящика, м м ............................ 443

Установленная мощность, кВт . 1,5
Габаритные размеры стержневой
машины, м м ....................................  4235Х 2000Х

Х3450
М асса, к г .................................... : 4700

Разработчик и изготовитель — Горь­
ковский автозавод.

Ш е с т и п о з и ц и о н н а я  к а р у ­
с е л ь  н о-к о к и л ь н а я  м а ш и н а  мод. 
03-МК (рис. 4) предназначена для 
литья поршней с нирезистовой вставкой 
к двигателям грузовых автомобилей 
ЯМЗ, КамАЗ, МАЗ, БелАЗ и КрАЗ, а 
также тракторов К-701.

Техническая характеристика машины

Производительность, дет/ч 
Наружный диаметр поршней, мм
Число кокилей, шт..........................
Максимальный диаметр вра­
щения, м м ......................................
Габаритные размеры, мм

М асса, к г .................................... :

80 
до Л 50 

6

4338 
5470X4156Х 

Х3150 
12000

Разработчик и изготовитель — Заволж­
ский моторный завод им. 50-летия СССР.

В. Ф. РЖЕВСКИЙ, А. 3. БРОДСКИЙ

НОВОСТИ ОТЕЧЕСТВЕННОГО АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ
УДК 629.Н3.001.03

ЛЕГКОВОЙ АВТОМОБИЛЬ ГАЗ-ЗЮ2 «ВОЛГА» УЛУЧШЕННОГО КАЧЕСТВА

Г* ОРЬКОВСКИЙ автозавод с 1970 г.
* выпускал простой и надежный в 
эксплуатации автомобиль среднего клас­
са ГАЗ-24 «Волга», имеющий, как и его 
предшественники ГАЗ-Ml, ГАЗ-20 «По­
беда» и ГАЗ-21 «Волга», высокую долго­
вечность, хорошую проходимость в усло­
виях несовершенных дорог, приспособ­
ленность для работы в условиях низких 
температур. Однако быстрое развитие 
автомобилестроения, более высокие тре­
бования к экономичности двигателя и 
токсичности отработавших газов, актив­
ной и пассивной безопасности, некото­
рым другим характеристикам автомоби­
лей стали причиной того, что ГАЗ-24, не­
смотря на систематическую его модерни­
зацию, по отдельным показателям пере­
стал удовлетворять этим требованиям. 
Появилась необходимость коренной мо­
дернизации автомобиля. Идея ее состоя­
ла в том, чтобы сохранить и улучшить 
технические решения конструкции тех 
узлов и деталей, которые зарекомендова­
ли себя с положительной стороны, и мо­
дернизировать узлы, не отвечающие со­
временным требованиям.

В этой большой работе принимали 
участие коллективы ряда других заво­
дов и научно-исследовательских институ­
тов. В результате проведенной работы 
был создан и прошел приемочные испы­
тания автомобиль ГАЗ-ЗЮ2 «Волга» 
(см. рисунок).

На этом автомобиле установлен четы­
рехцилиндровый двигатель, в котором 
использовано открытие, сделанное в

CCCI^. На основе этого открытия разра­
ботан новый форкамерно-факельный спо­
соб зажигания, принципиально отличаю­
щийся от ранее известных.

Кроме двигателя с новым способом 
зажигания смеси, на автомобиле ГАЗ- 
3102 применен и другой конструктивный 
элемент, снижающий эксплуатационный 
расход топлива — радиальные шины. 
Благодаря этому расход топлива ока­
зался на 10— 18% меньшим, чем у авто­
мобиля ГАЗ-24. При этом значительно 
снизился выброс в атмосферу токсичных 
веществ (окиси углерода, углеводоро­
дов, окислов азота): уровень токсично­
сти отработавших газов полностью 
удовлетворяет нормам,; действующим в 
СССР и за рубежом, а также перспек­
тивным нормам, причем удовлетворяет с 
запасом (по окиси углерода в 4 раза, по 
окислам азота в 1,9 раза, по углеводоро­
дам в 1,4 раза).

В конструкцию автомобиля включен 
полный комплект элементов активной и 
пассивной безопасности, предусмотрен­
ных отечественными и зарубежными нор­
мами. Кроме большого числа элементов, 
уже внедренных на автомобиле ГАЗ-24, 
на новом автомобиле установлены: 

система тормозов с раздельным приво­
дом на передние и задние колеса; 

дисковые тормоза передних колес; 
регулятор давления в задних тормо­

зах, гарантирующий торможение без за­
носа автомобиля;

головные фары с галогенными лампа’ 
ми, обладающие большой силой света;

струйная система очистки стекол фар 
от загрязнений; 

противотуманные задние фонари; 
инерционные ремни безопасности и 

подголовники на передних сиденьях;
топливный бак, расположенный в без­

опасной от ударов зоне (за спинкой зад­
него сиденья).

В целом автомобиль ГАЗ-ЗЮ2 соот­
ветствует требованиям ГОСТ и требова­
ниям всех Правил ЕЭК ООН  по без­
опасности, распространяющихся на авто­
мобили этого класса.

С целью повышения комфортабель­
ности и удобства пассажиров на автомо­
биле ГАЗ-ЗЮ2 улучшена посадка води­
теля и пассажиров, существенно снижен 
уровень шума. Эффективная система 
вентиляции и система отопления с под­
мешиванием свежего воздуха обеспечи­
вают надлежащий микроклимат в сало­
не. В комплектацию автомобиля включе­
на магнитола со стереофоническим зву­
чанием. Объем багажника значительно 
увеличен за счет увеличения его высоты, 
размещения запасного колеса под полом 
и переноса топливного бака за спинку 
заднего сиденья.

Пробег до капитального ремонта ав­
томобиля стал не 300 тыс. км, как у 
ГАЗ-24, а 350 тыс. км. Ресурс двигателя 
соответственно увеличился с 200 до 
250 тыс. км. Этому способствовала мо­
дернизация ряда конструктивных эле­
ментов двигателя и автомобиля. В част­
ности, на двигателе усилен блок, колен­
чатый и распределительный валы и дру­
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гие его детали. Гильзы цилиндров за­
креплены в блоке за верхний фланец, 
что исключает их деформацию при за­
тяжке гаек крепления головки. На ав­
томобиле значительно увеличена долго­
вечность его коробки передач (увеличе­
ны подшипники первичного и вторично­
го валов, исключена возможность по­
ломки шайб, изменено крепление шестер­
ни привода спидометра), а также перед­
ней подвески. В верхних и нижних ее 
рычагах увеличены размеры резиновых 
втулок, угол бокового наклона шкворней 
поворотных кулаков стал равным 9°, 
угол продольного наклона — 6°, что по­
зволило исключить угловые колебания 
колес, пятнистый износ шин и повысило 
устойчивость автомобиля на повороте. 
Поворотный кулак выполнен теперь за­
одно с рычагом рулевой трапеции; цап­
фа кулака запрессована в центральную 
часть кулака и дополнительно прива­
рена.

Задний мост остался тем же, что и у 
автомобиля ГАЗ-24, за исключением 
того, что изменилось передаточное число 
(теперь оно равно 3,9) и применены 
подшипникн более высокого класса.

Как уже упоминалось, тормоза авто­
мобиля ГАЗ-ЗЮ2 выполнены с раздель­
ным приводом. Они удовлетворяют тре­
бованиям отечественных и зарубежных 
стандартов. Главный тормозной яи-

Показатели Г A3-3102 ГАЗ-24

Число мест 5 5
М асса снаряженного автомоби­ 1450 1420
ля, кг
Габаритные размеры, мм 4960X1846X1490 4735X1800X1495
Колесная база, мм 2800 2800
Двигатель:

тип Рядный, четы­ Рядный, четырех­
рехцилиндровый цилиндровый с
с форкамернь.м искровым зажи­

зажиганием ганием
рабочий объем, л 2,445 2,445
степень сжатия 8,2 8,2
максимальная мощность. 77,3 70
кВт при 4500 мин-1

Коробка передач Механическая Четырехступен­
Тормоза колес: чатая

передних Дисковые Барабанные
задних » »

Усилитель колес Вакуумный Г идровакуумный
Шины 205/70 Р14 7.35— 14

Максимальная скорость, км/ч
радиальные диагональные

150 145
Время разгона от 0 до скоро­
сти 100 км/ч, с 16 20
Расход топлива, л/100 км:

в городе 11,6 13,1
на загородном шоссе 8,8 10,4

Ресурс, км 350000 300000

линдр — типа «тандем» — унифицирован 
с главным цилиндром автомобиля «М о­
сквич» и закреплен на переднем торце 
двухкамерного вакуумного усилителя. 
Передние дисковые тормоза имеют каж­
дый по четыре цилиндра, из них два 
цилиндра большого диаметра и два ма­
лого. Поршни цилиндров поджимают 
тормозные колодки к дискам, закреплен­
ным на ступице колеса. Дисковые тор­
моза также унифицированы с тормозами 
автомобиля «Москвич». Стояночный 
тормоз действует на задние тормоза. 
Его привод осуществляется от рычага, 
установленного между передними си­
деньями.

Долговечность кузова автомобиля по­
вышена за счет улучшения его антикор­
розионной защиты — заполнены пенопо­
лиуретаном и покрываются жидкостью 
«Тектил» закрытые сечения. Он приобрел 
современный внешний вид: изменена
конфигурация его передней и задней ча­

стей, применены прямоугольные фары 
увеличенного размера, увеличены разме­
ры передних и задних фонарей. Заново 
разработан внутренний интерьер, вклю­
чая панель приборов, сиденья и органы 
управления. При изготовлении элемен­
тов интерьера широко используется уп­
ругий пенополиуретан. Изменились, по 
сравнению с ГАЗ-24, и другие характе­
ристики автомобиля (см. таблицу).

Первая промышленная партия нового 
легкового автомобиля среднего класса 
ГАЗ-ЗЮ2 «Волга» была, как известно, 
выпущена, в соответствии с обязатель­
ствами, принятыми в честь XXVI съезда 
КПСС, к дню открытия съезда. Серий­
ный выпуск этого автомобиля (со сня­
тием с производства автомобиля ГАЗ-24) 
начался в дни 50-летнего юбилея со дня 
пуска Горьковского автозавода.

Н. А. Ю Ш М АНОВ

УДК 621.7/.9:621.74

РОБОТЫ И МАНИПУЛЯТОРЫ В ЛИТЕЙНОМ ЦЕХЕ

Р  АЦИОНАЛИЗАТОРЫ линейного
* цеха Димитровградского автоагре- 
гатного завода им. 50-летия СССР из­
готовили сбрасыватель для литейной 
машины OLT 160— 10. В комплексе с 
системой смазки и другими элементами 
это позволило автоматизировать процесс 
получения отливом.

Сбрасыватель представляет собой 
пневматический цилиндр диаметром 50 
и ходом штока 500 мм. На конце штока 
закреплена вилка для сбрасывания от­
ливки. Пневмоцилиндр крепится к вер­
хним направляющим литейной маши­
ны. Управляющие сигналы подаются ко­
нечными выключателями. Литейная ма. 
шина раскрывается в два этапа. Сна­
чала после приоткрывания пресс-формы 
срабатывают выталкиватели и подается 
команда на воздухораспределитель, уп­
равляющий пневмоцилиндром сбрасыва­
теля; шток с вилкой на конце опуска­
ется и задерживает отливку вместе с 
подвижной частью пресс-формы. Затем 
литейная машина полностью раскрыва­
ется, отливка падает и попадает на 
лоток-весы, которые контролируют уда­
ление отливки из пресс-формы; вилка 
сбрасывателя возвращается в исходное

положение; подается команда на сис­
тему смазки пресс-формы. После смаз­
ки и обдува пресс-формы цикл повторя­
ется.

Система смазки состоит из бака для 
смазочно-охлаждающей жидкости, че­
тырех форсунок, управляющего электро­
магнитного клапана и трубопроводов. 
К форсункам смазывающегохлаждаю- 
щая жидкость подается под давлением 
сжатого воздуха (/7=0,5 М]Па).

Внедрение четырех сбрасывателей и 
системы смазки позволило снизить тру­
доемкость изготовления деталей на 
8 тыс. н-ч, т. е. высвободить трех рабо­
чих. Комплекс получился простым по 
конструкции и надежным, однако он 
имеет и недостатки: отливки не замачи­
ваются в антикоррозионной жидкости, 
при падении на них образуются забои­
ны, сколы. Кроме этого нет пока кон­
вейера для транспортирования отливок 
от литейной машины в тару.

Этих недостатков лишены разрабо­
танные на заводе и внедренные комп­
лексы с автоматическими манипулято­
рами, предназначенными для извлече­
ния отливок из пресс-форм с последую­
щим замачиванием их в антикоррозион-

ной жидкости и транспортирования к 
обрубному прессу или в тару.

Каждый комплекс состоит из системы 
смазки пресс-формы, транспортера, ма­
нипулятора и литейной машины CLT 160.

Реле счета импульсов и два реле 
времени позволяют в широких пределах 
регулировать как периодичность смазки, 
так и ее продолжительность. Смазыва­
ющая жидкость распыляется воздухом, 
поступающим одновременно с жидкос­
тью в форсунки. Она, как и в случае 
сбрасывателя, подается из бака сжатым 
воздухом (р =  0,5 М Па). Ее расход ре­
гулируется двумя воздухораспределите­
лями.

Транспортер предназначен для пере­
мещения отливок из бака с антикорро­
зионной жидкостью в тару или к об­
рубному прессу. Его рабочим органом 
является бесконечная гибкая прорези­
ненная лента со скребками, установлен­
ными через определенный шаг. Опорой 
рабочей ветви ленты служит лист. Угол 
наклона транспортера можно менять за 
счет изменения высоты раздвижной 
стойки.

Автоматический манипулятор (рис. 1), 
предназначенный для извлечения от*
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Рис. 2

Рис. 1

ливки из пресс-формы и переноса ее в 
бак с антикоррозионной жидкостью, 
имеет три степени свободы. Исполни­
тельными механизмами манипулятора 
являются пневматические цилиндры 
двустороннего действия, питающиеся о г 
цеховой магистрали через узел подго­
товки воздуха и блок воздухораспреде­
лителей. Краткая техническая характе­
ристика манипулятора приведена ниже. 
При переключении воздухораспредели- 

j  теля I воздух подается в верхнюю под­
лость пневмоцилиндра 3 и управляющий 
воздухораспределитель 2, который за­
крывается и перебрасывает контакты 
электрического преобразователя 1. Во 
время движения поршня пневмоцилинд­
ра 3 вниз давление в его нижней полос­
ти сохраняется до тех пор, пока пор­
шень не переместится в нижнюю точку 
цилиндра. В этот момент воздухорас­
пределитель 17 открывается и срабаты­
вает электрический преобразователь 16, 
который подает команду на воздухо­
распределитель III , управляющий пнев­
моцилиндром 5 поперечного перемеще­
ния руки манипулятора. По окончании 
движения поршня цилиндра 5 срабаты­
вает конечный выключатель, подающий 
команду на воздухораспределитель V, 
управляющий пневмоцилиндром захва­
та 18. Затем в работу включается воз­
духораспределитель 19 и электрический 
преобразователь 20, который дает 
команду на воздухораспределитель III . 
Пневмоцилиндр 5 возвращается в исход­
ное положение. Через конечный выклю­
чатель и воздухораспределитель I  пнев­
моцилиндр 3 получает новую команду, 
и пневмоцилиндр 18 возвращает захват 
в исходное положение. Далее пневмо­
распределитель 2 и электрический пре­
образователь 1 через воздухораспреде­
литель IV  заставляют сработать пнев­
моцилиндр 12 механизма фиксации, а 
конечный выключатель и воздухораспре­
делитель I I  — пневмоцилиндр 4 поворо­
та руки манипулятора.

Рабочее положение захвата определяй 
етоя положением переключателя 

«Сброс» на панели управления: в одном 
случае конечный выключатель поворота 
захвата подает команду на воздухорас­
пределитель / пневмоцилиндра 3, в друт 
гом — на воздухораспределитель V пне­
вмоцилиндра 18. По окончании движе­
ния захват разжимается. 

о с  ВЬе элементы комплекса связаны 
j o  между собой единой схемой управления,

которая размещена в электрошкафах 
литейной машины CLT 160 и автомати­
ческого манипулятора. Схема управле­
ния автоматического манипулятор;] 
смонтирована на выдвижных пневмо- и 
электропанелях, что удобно при обслу­
живании. Комплекс снабжен блокиро­
вочными устройствами, которые исклю­
чают смыкание пресс-формы при несня­
той ̂ отливке или нахождении в разъеме 
пресс-формы манипулятора:

Время цикла, с .....................  8
Время извлечения отливки 
из рабочей зоны, с . . .  . 5
Максимальная масса извле­
каемой отливки, кг 2,5
Тип п р и в о д а ............................Пневматический
Рабочее давление в пневмо­
сети, М П а ................................  0,4—0,6

Число пневмоцилиндров, шт. 5
Ход руки, мм:

в поперечном направле­
нии ..................................... 500

в продольном (по отноше­
нию к литейной машине)
направлении ....................... 100

Угол поворота руки в верти­
кальной плоскости, град . 90
Регулирование захвата по
высоте, м м ............................... 150
Максимальный расход  воз­
духа, м3/ ч ............................... 3
Габаритные размеры (длина,
высота, ширина), мм 1035Х (1200—

— 1350)X 983
М асса манипулятора, кг 470

Рассмотрим схему управления мани­
пулятором. Пятью пневмоцилиндрами 
3, 4, 5, 12, 18 (рис. 2) управляет блок 
воздухораспределителей 15. Скорость!

Рис. 3
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Перемещения пневмоцилиндров регули­
руется при помощи дросселей 6— II ,  
13,1 14.

Из узла 21 воздух поступает в блок 
воздухораспределителей.

Комплексы с манипуляторами позво­
лили исключить монотонный физичес­
кий труд в тяжелых условиях. Кроме 
того, с внедрением автоматизированных 
комплексов появилась возможность мно­
гостаночного обслуживания, повысилась 
ритмичность работы оборудования и, 
следовательно, его производительность. 
Повысилась также стойкость пресс-форм 
и качество отливок за счет стабилиза­
ции температурного режима. Благодаря 
внедрению двух автоматизированных 
комплексов высвобождены два человека 
при двухсменной работе.

На заводе внедрены также пять ли­
тейных комплексов, работающих по схе­
ме: «литейная машина — робот — обрез­
ной пресс». В комплекс входит промыш­
ленный робот «Юнимейт» (США) (рис. 
З). Он выполняет следующие работы: 
извлекает отливки из пресс-формы, 
транспортирует их в ванну с водой, 
удаляет жидкость из полостей отливок 
путем поворота руки вокруг ее оси, пе­
реносит и устанавливает отливку з об­
рубной штамп.

Робот приспособлен для работы в 
цехах с повышенной температурой 323 
К (~ 15Cf>C). Его система управления

обеспечивает три движения всей руки 
и два — кисти (шестым является дви­
жение схвата). Вое движения, кроме 
схвата, осуществляются по программе 
(от гидроцилиндров), в следящем режи­
ме. Привод схвата — от пневмоцилинд­
ра. Гидростанция и пульт управления 
роботом смонтированы в его корпусе. 
Система управления — позиционная. 
Объем блока памяти — 180 команд, ко­
торые разбиваются либо на три програм­
мы по 60 команд, либо на шесть по 30 
команд. Все программы хранятся в бло­
ке памяти.

В системе управления роботом преду­
смотрена возможность связи с внешним 
технологическим оборудованием П ро­
граммирование осуществляется методом 
обучения. При этом рука робота с по­
мощью пульта ручного управления про­
водится последовательно через задан­
ные точки рабочей траектории схвата. 
Во время остановки в каждой заданной 
точке на пульте ручного управления на­
жимается кнопка записи координаты 
этой точки, а также ее порядковый но­
мер. Информация поступает в блок па­
мяти. Туда же вводятся команды на от­
крытие и закрытие схвата, команцы в 
системы управления технологическим 
оборудованием, сигналы ожидания ин­
формации о выполнении команд рабочи­
ми органами. В режиме обучения рука 
робота может двигаться с одной из

двух скоростей, причем меньшая из них 
используется при подводе кисти к за­
данной позиции для съема или установ­
ки отливки и для проверки записанной 
программы.

Техническая характеристика робота
приведена ниже:
Перемещение руки мм:

радиальное .......................... 1067
по вертикали . 80—2300

Угол поворота, град:
руки вокруг горизонталь­
ной о с и ............................... 180
кисти руки в вертикаль­
ной плоскости . . . . 220

Скорость линейного переме­
щения, мм/с:

радиального ...................... 762
вертикального . . . . 1270

Скорость поворота, град/с.-
руки ....................................... 110
кисти руки ..................... 110

Точность отработки по каж ­
дой координате, мм » . ± 1,2Т_
Грузоподъемность (кг) при
рабочей скорости:

п он и ж ен н ой ...................... 34 •
нормальной ....................... 11,3

Зажимное усилие (кН). на
конце схвата длиной 100 мм 130
Потребляемая мощность,
к В А ............................................. 11,5
Срок  службы, ч ..................... 40000
Габаритные размеры, мм 1520X1370X1590
М асса робота, кг . . . . 590

Внедрение пяти комплексов на базе 
промышленных роботов «Юнимейт» по­
зволило высвободить 20 рабочих-литей- 
щиков при трехсменной работе.

А. А. БЕЛЯЕВ

НОВОСТИ АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ ЗА РУБЕЖОМ
УДК 621.7/.9

НОВОЕ В ТЕХНОЛОГИИ

Соединение разнородных материалов 
сваркой трением

Д ЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ допустимых 
вариаций тарамет-ров режима свар­

ки при соединении 'разнородных матери­
алов в Англии страведены исследования 
с использованием машины для сварки 
трением (мощность в кВт). Шпиндель 
■машины имеет привод от пидродвигате- 
ля с изменяющимся перемещением осе­
вого поршня, что 'Обеспечивает большой 
диапазон скоростей привода. Макси­
мальный -вращающий момент двигателя 
зависит только от давления жидкости. 
■Благодаря гидроприводу исключается 
поломка деталей ^вследствие нежесткой 
механической связи-; при необходимости 
можно «быстро остановить двигатель, ис­
пользуя гид р оторм ожение; появляется 
возможность реверсирования. Частота 
вращения шпинделя машины до 5000 
мин-1. Регулирование редукционного 
клапана позволяет изменить осевое дав­
ление при напреве свариваемых деталей 
(давление .в головке цилиндра 0,3— 
16 МПа) и осевое давление на стадии 
проковки. После сварки образцы диа­
метром 10 мм и. длиной 39 мм из алю­
миния и низкоуглеродистой стали обта­
чивали до шероховатости R a =  1,2 мкм, 
а образцы из низкоутлеродистой стали— 
до R a = 2,6 мкм. Перед сваркой образ­
цы обезжиривали ацетоном.

В .месте соединения двух разнород­
ных материалов наблюдались ячеистая 
структура, обычно характерная для вяз­
кого излома, структура исходной низко- 
углеродистой Стали и интерметалличе­
ское соединение FeAl3.

При испытаниях повреждения возни­
кают ,на поверхности контакта А1 /и

ГеА13. Оптимальные швы получают в 
начальный момент образования FeAl3, 
т. е. появление этого соединения свиде­
тельствует об оптимальной взаимной 
диффузии двух разнородных металлов. 
Установлено также, что подготовка по­
верхности более твердого из соединяе­
мых металлов является очень важным 
фактором, который влияет на режим 
сварки.

Welding and Metal Fabrication, май 
1980, № 4, с. 249^251.

Неразрушающие испытания толщины 
азотированного слоя

Исследования показали целесообраз­
ность дифференцированного применения 
того или иного способа неразрушающего 
контроля азотированных слоев различ­
ной толщины.

Для азотированных слоев экстремаль­
но нивкой толщины (до 40 мкм) прак­
тически без зоны соединений, характер­
ных для быстрорежущих сталей после 
кратковременного газового 'азотирова­
ния, наиболее пригодным оказался ме­
тод контактного измерения термических 
напряжений.

Наибольший практический интерес 
представляет измерение слоев средней 
толщины (до 1 мм). Измерялись образ­
цы из стали ЗОСгМоЭ, 'азотированные в 
потоке 'аммиака при 773—&03К с вы­
держкой до 7>2 ч. Оптимальными спосо­
бами контроля таких слоев являются 
токовихревой да ультразвуковой. Испы­
тания токовихревым споообом произво­
дились на приборах различной конст­
рукции с частотой 30 Гц — 1 МГц. Наи­
более приемлемыми с точки зрения чув­
ствительности, разрешающей способно­

сти, корреляции и разброса оказались 
диапазоны от 30 до *1-00 Гц. На 30 об­
разцах различных садок были проведе­
ны испытания при частоте тока '70 Гц. 
и фазовом угле 25°. Результаты пока­
зали приблизительно параболическую 
зависимость между интенсивностью сиг­
нала и толщиной азотированного слоя 
и линейную зависимость при измерении 
толщины зоны соединений. Статистиче­
ская оценка первой зависимости позво­
лила определить коэффициент корреля­
ции (0,97) и погрешность измерения 
(±0,1 мм), вторая зависимость устано­
вила коэффициент корреляции 0,94 и 
погрешность измерения ±10 мкм.

Азотированные слои большой толщи­
ны образовались на образцах из ж аро­
прочных материалов (типа 13СгМо4), 
обработанных (в потоке осушенного ам­
миака при 773±5 К за время до 1000 ч. 
Наиболее пригодным для их оценки ока­
зался способ измерения силы машинно­
го притяжения, преимущество которого 
по сравнению с  токовихревым методом 
состоит в его нечувствительности к ми­
кротрещинам, возникающим в таких сло­
ях. Отмечается относительно высокая 
точность измерения азотированных сло­
ев любой толщины, объясняемая, ве­
роятно, незначительным различием фи­
зических свойств основы и азотсодержа­
щего слоя.

Развитие методов неразрушающего 
контроля толщины азотированных слоев 
связано с проведением фундамен­
тальных исследований физических 
свойств слоев в целях развития новых 
эффективных способов испытаний, с по­
вышением уровня использования содер- qn  
жащейся в сигнале информации (верх-
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ний диапазон частот и фазовый угол 
при токовихревом методе, частотный, 
фазовый и реверберационный анализы 
при ультразвуковом методе), а также с 
исследованием и мдаимизанией погреш­
ностей технологии и измерительной тех­
ники.

Nueue Hiitte, апрель 1980, № 4
с. 134— 137.

Станок для наружного протягивания 
крышек коренных подшипников 

коленчатых валов четырехцилиндровых 
рядных автомобильных двигателей

Станок RAW 40X4000 X  500 выпуска­
ется фирмой Kurt Hotfmann UmbH 
(ФРГ) и отвечает треооваииям стандар­
та ФРГ DIN 55142.

Работа станка заключается ib следу­
ющем. Комплект крышек подается авто­
матическим загрузочным устройством на 
предварительную позицию, где захваты­
вается рабочей кареткой, длина хода ко­
торой 4000 мм. Каретка передает крыш­
ки на позицию обработки, расположен­
ную в средней части станка. После этого 
совершается рабочий ход протяжки. Об­
работанные детали переводятся карет­
кой на позицию разгрузки, где они за ­
хватываются разгрузочным устройством, 
подобным загрузочному.

Главный привод станка состоит из 
серводвигателя постоянного тола с  сис­
темой тиристорного управления, червяч­
ной передачи, ведущей шестернии» зуб­
чатой рейки. Зажимные приспособле­
ния— гидравлические. Станок может 
подключаться к централизованным сис- 
темам подачи СОЖ  и отвода стружки.

Продолжительность (рабочего такта 
составляет 36 с. Скорость резация при 
протягивании 26 м/мин; номинальное 
усилие 'При протягивании 400 кН; ско­
рость ^обратного хода — до 40 м/мин; 
пщрина рабочей каретки 500 мм. Общая 
мощность системы привода — около 

125 кВт.
Werkstattstechnik, июнь 1980, № 6, 

с. 421.

Новый зубофрезерный станок фирмы 
Gleason

На Международной выставке станков 
«МАСН-<80» фирма Gleason показала 
новый станок типа G-Plete, предназна­
ченный для нарезания зубьев на гелико­
идальных конических и гипоидных зуб­
чатых колесах, а также на ведущих 
зубчатых колесах для грузовых .автомо­
билей, тракторов и др. На станке моде­
ли 644 G-Plete за одну установку мож­
но производить полное нарезание зубь­
ев \на конических и гипоидных ведущих 
зубчатых колесах диаметром до 40b мм, 
а на станке модели 001— на зубчатых 
колесах Formate диаметром до 267 мм.

Для повышения жесткости станка мо­
дели 601 два его шпинделя наклонены 
под углом 4(5°, что обеспечивает высокие 
точность и качество обработки. Зажим­
ные приспособления шпинделя во время 
операции нарезания зубьев позволяют 
производить автоматическое деление за­
готовки. ;Вромя деления составляет 
0,2 с. Шпиндель установлен в гидроста­
тических подшипниках.

Machineri and Production Engineering, 
апрель ШвО, т. 136, № 3508, с. 138.

Станок для хонингования отверстий 
блоков цилиндров автомобилей

На Международной выставке станков 
«МАСН-80» в Бирмингеме фирмой Wrax- 
hall Trades (Англия) демонстрировался 

дл автоматический одношпиндельный ста- 
иок Citroen RV360, предназначенный

для хонингования отверстий блоков ци­
линдров. Диаметр отве|рстий 79 <мм; точ­
ность обработки — до 0,01 мм; время 
цикла 0,42 мин; максимальная некруг- 
лость 0,02 мм. Привод шпинделя станка 
осуществляется от двигателя постоян­
ного тока мощностью 6,5 кВт с  часто­
той вращения вала 520 мин-1. Подача 
головки шпинделя производится с  по­
мощью гидро цилиндра с  сервоклапаном. 
Загрузка, позиционирование и разгруз­
ка обеспечиваются конвейерной систе­
мой.

Станок имеет пропраммное управле­
ние и регулирование дозированной по­
дачей хона, которые осуществляются с  
помощью микропроцессора и шарового 
двигателя с шагом винта 8 мм.

Станок разработан фирмой PSA Реи- 
geat — Citroen.

Machinery and Production Engineering, 
апрель 19>80, т. 136, № 3508, с. 90.

Машины для электронно-лучевой сварки

Электронно-лучевой метод сварки, от­
личается высокими технико-экономиче­
скими показателями, точностью, мини­
мальными потерями материала, проч­
ностью шва, высокой скоростью, малы­
ми зонами термического влияния и ми­
нимальными поводками. Электронный 
луч может сваривать материалы с вы­
сокой температурой плавления. £.вароч­
ная техника обеспечивает значительную 
экономию: сложные узлы, которые при­
ходится изготовлять цельными путем 
резания или обработкой давлением, 
можно расчленить на несколько .недоро­
гих ;в изготовлении частей и сварить в 
готовый узел. 1Кроме этого, детали, 
обычно изготовляемые из дорогостояще­
го материала, можно составить так, 
чтобы этот материал применялся лишь 
на тех участках, где это технически не­
обходимо, для прочих же частей выби­
раются детали из сравнительно дешево­
го материала.

Электронно-лучевая свагючная маши­
на состоит из электронно-лучевой пуш­
ки с источником энергии, приспособле­
ния для крепления и перемещения дета­
ли, рабочей камеры с системой откачки, 
а также приборов для управления, ре­
гулирования и установки луча.

Например, фирма Steigerwald Strahl- 
technik GmbH выпускает следующие ти­
пы машин: камерные (для мелкосерий­
ного производства и опытно-конструк- 
торских работ, с  объемом камер 0,6—
60,0 м3); настольные, пригодные для 
средне- и крупносерийного производст­
ва (их производительность для малых 
деталей достигает '2000 шт. за восьмича­
совую смену), и машины, предназначен­
ные для поточных линий, например, для 
изготовления биметаллических полос со 
скоростью до 20 м/мин.
- Методом электр он но-лучевой сварки
изготавливают втулки из прутка цемен­
туемой стали диаметром 56 мм. При этом 
обтачивают только часть втулки со 
сложным профилем и сваривают ее с 
прутковым прокатом. Шестерни синхро­
низатора из прутка цементуемой стали 
диаметром около 85 мм сваривают из 
двух частей электронным лучом. Водило 
планетарной передачи диаметром 300 мм 
также изготавливают из двух частей — 
внутреннюю часть из улучшенной стали, 
а колесо из цементуемой.

С помощью электронного луча можно 
сваривать стыки в недоступных местах.

Оборудование, разработанное англий­
ской и бельгийской фирма,ми, имеет 
производительность свыше 300 шесте­

ренных узлов в неделю. Глубина провара 
при среднем напряжении 60 кВ дости­
гает 2J мм. Данный метод позволяет ра ­
ботать с меньшими допусками, чем при 
друпих способах сварки, поэтому для 
получения требуемой точности после 
сварки производится только финишная 
обработка узлов.

Оборудование фирмы Torvac позволя­
ет проводить термическую и механичес­
кую обработку вала до приварки шес­
терен, что более экономично по сравне­
нию с обработкой всего сваренного узла. 
Установка электронно-лучевой сварки 
снабжена пушкой мощностью 18 кВт с 
ускоряющим напряжением 60 кВ и 
полуавтоматической ротационной сис­
темой загрузки. Программирование 
производится с помощью сменных пер­
фокарт и обеспечивает автоматическую 
последовательность операций — предва­
рительный подогрев, прихватку, сварку 
и послссварочиые операции. Перфокарты 
устанавливаются в специальное печата­
ющее устройство, затем в машину.

Электронно-лучевая сварка обеспечи­
вает 'производство более бесшумных и 
гладких шестерен, ,а также экономию 
металла,. При этом упрощается механи­
ческая обработка, а в некоторых случаях 
после сварки не нужна термообработка. 
В результате коробка передач получает­
ся более компактной.

Машина типа Vladi 27 фирмы Tech- 
meta SA (Франция) снабжена двумя 
пушками, что позволяет одновременно 
выполнять два шва для уравновешива­
ния напряжений в биметаллических 
полосах. Полосы подготавливаются к 
сварке вне сварочной камеры. После 
очистки они проходят ряд динамических 
затворов с прогрессивно уменьшающим­
ся давлением, затем поступают в ваку­
умную камеру.

Камера сварки снабжена устройством 
для перемещения и выравнивания поло^. 
Мощность 6 кВт при напряжении 70 кВ 
подводится либо к одной пушке, либо к 
обеим. Положение двух электронных 
лучей можно регулировать посредством 
механического перемещения пушек в 
вакууме или магнитного отклонения с 
точностью 0,02мм. Каждая пунгка снаб­
жена оптическим устройством, которое 
передает картину сварки на телеэкран. 
Предусмотрена оптическая система 
(патент фирмы Techmeta) определения 
позиции сварного шва. Скорость сварки 
может изменяться в пределах 2 —
12 м/мин в зависимости от толщины по­
лос (например, при толщине 1 мм воз­
можна скорость 12 м/мин). Имеются 
устройства для размотки полосы перед 
сваркой и сматывание сваренной полосы. 
Наибольшая масса рулона до и jiocne 
сварки 350 кг, ширина сварного* шва 
0,15— 0,20 мм, толщина полос 0,3 —
3,0 мм, ширина до 100 мм.

В машине Vladi-27 применены элект­
ронно-лучевые пушки триодного типа 
Essen-28, предусмотрены системы откач­
ки для каждого затвора и для вакуум­
ной камеры. На данном оборудовании 
могут свариваться такие материалы, как 
сталь, инвар, медь, серебро, магнитные 
и немагнитные сплавы (возможны такие 
комбинации, как быстрорежущая сталь 
с другим сортом стали, нержавеющая 
сталь с инваром, сталь с  медью, медь с 
серебром, магнитный сплав с немагнит­
ным и др.).

Проспект фирмы Techmeta SA (Фран­
ция); Welding and Metal Fabrication, 
май, 1980, с. 227.
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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ВНУТРЕННИЙ 
ВЫИГРЫШНЫЙ ЗАЕМ 1982 г.

Этот заем выпущен сроком на 20 лет с 1 января 1982 г. 
до I января 2002  г.

Облигации займа свободно продаются и покупаются сбе­
регательными кассами.

Облигации займа выпущены достоинством в 50 и 25 руб. 
Облигация достоинством в 25 руб. является половиной пятиде­
сятирублевой облигации. По облигациям займа доход выпла­
чивается в форме выигрышей.

Выигрыши по займу установлены в размере 10.000, 
5.000, 2.500, 1.000, 500, 250 и 100 руб. на пятидесятируб­

левую облигацию, включая нарицательную стоимость облигации 
(по облигациям достоинством в 25 руб. выплачивается половина 
выигрыша).

Владелец выигрыша в 10.000 руб. имеет право на внеоче­
редную покупку автомобиля «Волга» или легкового автомоби­
ля того же класса, а выигрыша в 5 .000 руб. — автомобиля 
другой марки классом ниже. Разница между стоимостью авто­
мобиля и суммой выигрыша вносится владельцем выигравшей 
облигации.

В течение двадцатилетнего срока займа проводится 160 ти­
ражей выигрышей — 8 тиражей ежегодно в следующие сроки: 
15 февраля, 30 марта, 15 мая, 30 июня, 15 августа, 30 сентя­
бря, 15 ноября и 30 декабря.

В эти же сроки будут проводиться тиражи выигрышей по Госу- 
дарственному 3% -ному внутреннему выигрышному займу 1966 г.

После проведения 30 июня 1986 г. последнего тиража по 
займу 1966 г. владельцам облигаций предоставляется право до 
I июля 1987 г. обменять их в сберегательных кассах на обли­
гации Государственного внутреннего выигрышного займа 1982 г. 
на льготных условиях, т. е. без уплаты курсовой разницы.

Выигравшие облигации займа 1966 г., а также облигации 
этого займа, подлежащие выкупу по их нарицательной стоимо­
сти, могут быть предъявлены к оплате до I июля 1988 г.

Находящиеся в настоящее время у населения облигации 
Г ссударственного 3% -ного внутреннего выигрышного займа 
1966 г. пс-прежнему свободно покупаются сберегательными 
кассами и участвуют в тираж ах выигрышей, которые будут 
проводиться до истечения срока займа (до I июля 1986 г.)

Облигации Государственного внутреннего выигрышного 
займа 1982 г. являются удобной и выгодной формой хранения 
денежных сбережений населения.

ПРАВЛЕНИЕ ГОСТРУДСБЕРКАСС СССр

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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В Н И М А Н И Ю  Ч И Т А Т Е Л Е Й !

В редакцию журнала «Автомобильная промышленность» посту- 
гаю т письма специалистов, в которых они просят сообщить адреса 
книжных магазинов, распространяющих литературу издательства 
«Машиностроение»

С о о б щ а е м  э т и  а д р е с а .

РСФСР

241000, Брянск, ул. К ом сом ольская, 12, магазин №  5.
400066, Волгоград, ул. Д зер ж и н ского , 5, магазин №  2 «М аш ино­

строение».
603057, Гооький, пр. Ленина, 3, магазин №  24 «Н аучно-техниче­

ская литература».
191025, Ленинград, П уш кинская ул., 4, магазин №  5 «Техническая 

книга».
103031. М осква, ул. П етровка, 15, магазин №  8 «Техника».
614000, П ермь, Ком сом ольский пр., 51, магазин №  12 «Н аучно- 

техническая литература».
620014, С вердловск, ул. М алыш ева, 31, магазин №  8 «Техническая 

книга».
445000, Тольятти, Куйбыш евская обл., ул. М ира, 73, магазин №  1.

Украинская ССР

341000, Ж данов, пр. Ленина, 23, магазин №  31.
252001, Киев, ул. Ленина, 39, магазин №  1 «Н аучно-техническая 

книга».
343900, Крам аторск, Д онецкая обл., пр. М ира, 7, магазин №  240.
310012, Харьков, ул. С вердлова, 17, магазин №  1 «Н аучно-техни­

ческая литература».

Белорусская ССР

220005, М инск, пр. Ленина, 48, магазин № 1 3 .

Казахская ССР

480000, Алм а-Ата, ул. Гоголя, 109, магазин «П рогресс».
470000, Караганда, ул. Н уркена А б дирова , 22, магазин «Знание».
637000, Павлодар, ул. Ленина, 103, магазин №  1.
473000, Ц елиноград, ул. М ира, 52, магазин «Техническая книга».

Узбекская ССР

700000, Ташкент, П ривокзальная пл., 12, магазин №  4.
В перечисленных магазинах можно не только купить, но и оф ор­

мить предварительный заказ на нужные книги, а также дать поруче­
ние выслать имеющиеся в наличии книги в любой населенный пункт 
Советского Союза.

Издательство «Машиностроение»
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