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О  Н АЧИ ТЕЛ ЬН Ы Й  вклад в решение задач по экономии 
^  «материальных и трудовых ресурсов призваны сделать 
разработчики новой техники, так как экономичность и каче­
ство изделий закладываю тся именно на стадиях научно-ис­
следовательских и опытно-конструкторских разработок 
(Н И О КР).

В управлении качеством, как  известно, уже есть определен­
ные достижения: комплексные системы управления качеством 
продукции (КСУКГ1) на предприятиях внедрены .почти повсе­
местно и дают значительный эффект, в том числе экономи­
ческий. Однако практика показала, что КСУКП, несмотря 
на ее комплексность, имеет некоторую ограниченность — в 
ней практически отсутствуют элементы управления издерж ­
ками производства и технико-экономическими показателями 
расходования 'материальных ресурсов. Сейчас, когда во главу 
производственно-хозяйственной /практики ставится задача 
всемерной экономии и рационального использования ресурсов, 
нужно стремиться уже не просто к  высокому качеству выпу­
скаемых изделий, а к  качеству, экономически оправданному 
общественными 'потребностями. Поэтому -вполне закономерно, 
что в процессе дальнейшего развития КСУКП появились бо­
лее много^анны е системы: краснодарская система повышения 
эффективности производства и днепропетровская система уп­
равления качеством продукции и эффективного использова­
ния ресурсов.

В этой связи представляется целесообразным создание в 
рамках действующих КСУКП подсистемы обеспечения эконо­
мичности изделий, которая долж на представлять собой сово­
купность .мероприятий, методов и средств, направленных на 
нормирование и обеспечение высокой экономичности продук­
ции в процессе ее разработки, изготовления и последующей 
•эксплуатации при поддержании экономически оптимального 
уровня качества. В основе подсистемы должны леж ать мето-

УДК 658.512.2:658.011.4

Вопросы совершенствования 
экономико-аналитической работы 

при создании новой техники
(В  порядке обсуждения)

Канд. техн. наук А. П. КОВАЛЕВ _  
Московский автомеханический институт

■ды экономико-аналитической работы, позволяющие оценивать, 
анализировать, отбирать и вскрывать новые, наиболее эффек­
тивные технические решения на стадиях проектирования кон­
струкций, подготовки производства и освоения выпуска.

Что такая подсистема — дело назревш ее и крайне необхо­
димое, свидетельствует практика. Она доказала: сложивш ие­
ся организационно-экономические условия проведения НИО КР, 
к сожалению, еще не всегда содействуют тому, чтобы .разра­
ботчики новой техники были заинтересованы в тщательной 
прора'ботке конструкций, в создании конструкций с оптималь­
ными техническими параметрами. Не секрет, что еще встреча­
ются случаи, когда <в новых конструкциях оставляются «ре­
зервы» под рационализацию, чтобы подстраховать выполне­
ние заданий по снижению расхода материалов, трудоемко­
сти и себестоимости. Создание облегченных и рациональных 
конструкций, предполагающих применение новых оригиналь­
ных решений, требует, естественно, дополнительных инже­
нерных расчетов, проверок, обоснований, а на это часто не- 
хватает времени, терпения и средств. Кроме того, утяжелен­
ные и 'громоздкие конструкции при пока еще распространен­
ном «весовом» методе расчета получают более высокие допу­
стимые проектные показатели по себестоимости и лимитной 
цене. Разработка новых .конструкций ведется нередко с ог­
лядкой на сложившуюся устаревшую технологию, при кото­
рой много металла переводится в стружку и отходы, исполь­
зуются нефасонные заготовки и низкосортные материалы.

Основные направления совершенствования экономико-ана­
литической работы при создании новой техники состоят в при­
менении: расчетных методик технико-экономического анализа 
для установления плановых показателе') (лимитов) по рас­
ходу ресурсов на разрабатываемые изделия; функционально- 
стоимостного анализа (ФСА) для оперативного контроля в 
ходе Н И О КР экономичности технических решений; результа-

©  Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1982 г. ^
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тов технико-экономического и функционально-стоимостного 
анализа в системе внутрихозяйственного расчета предприя­
тий (объединений) и научно-исследовательских организаций; 
новых организационных форм Н И О КР, в частности, комллек- 
сных инженерных бригад .и службы экономического анализа 
изделий.

Результаты технико-экономического анализа необходимы, 
прежде всего, в процессе разработки планов Н И О КР и орг- 
техмероприяТий, а чтобы такие результаты получить — нуж ­
ны расчетные методы, позволяющие устанавливать научно 
обоснованные проектные (плановые) показатели себестоимо­
сти, (материалоемкости, трудоемкости и эксплуатационной 
экономичности разрабатываемых образцов новой техники. Они 
позволяют исключить случаи, когда проектные показатели (не­
которых новых разработок назначаются субъективно или на 
основании прикидочных подсчетов. Н астала .пора в составе 
общего плана Н И О КР по предприятию (объединению) или 
научно-исследовательской организации выделять разработки, 
выполняемые по аналитически обоснованным показателям 
(Л О Л ). Обоснованные технико-экономическим анализом про­
ектные показатели объекта разработки накладываю т на ис­
полнителей повышенную ответственность, делают цели и зад а ­
чи НИОКР конкретными, более достоверными и н апряж ен­
ными. Поэтому НИО КР, выполняемые то  АОП, нужно всяче­
ски стимулировать, предусматривая, например, для них по­
вышенный процент отчислений в фонд материального поощ­
рения. Большую помощь в этом деле может оказать  такой 
показатель, как удельный объем разработок, выполняемых по 
АОП, в общем объеме разработок по плану, если его приме­
нять при оценке результатов хозрасчетной деятельности тех­
нических 'служб предприятий (объединений) и подразделе­
ний научно-исследовательских организаций.

Конечно, реализация высказанного предложения потребу­
ет разработки соответствующего положения о порядке отне­
сения Н ИО КР к категории разработок, выполняемых по 
АОП. В нем, очевидно, долж ны быть четко определены тре­
бования к расчетам и обоснованиям, на основе которых вы ­
водятся проектные (плановые) показатели объектов Н ИО КР.

В процессе оперативного управления ходом Н И О КР очень 
важно наладить систематический контроль — на основе 
ФСА — экономичности промежуточных результатов разр а ­
боток.

В недавно вышедшем постановлении Ц К КПСС «О работе 
Министерства электротехнической промышленности по эконо­
мии материальных и трудовых ресурсов в свете требований 
XXVI съезда КПСС» отмечается, что в этой отрасли широко 
используется метод ФСА, позволяющий на основе исследо­
вания экономичности конструкций изделий и технологии вы­
рабатывать конкретные рекомендации по снижению затрат 
материалов и труда. Намечены меры по распространению 
опыта отрасли в народном хозяйстве.

В условиях массового производства, когда конструктивные 
изменения требуют значительных затрат на переделку спе­
циального оборудования и оснастки и, кроме того, когда из­
менения могут нарушать взаимозаменяемость деталей в эксп­
луатации, именно ФСА должен применяться в сфере Н ИО КР. 
Он позволяет предупреждать возможность нерациональных 
решений, концентрировать усилия разработчиков на тех эле­
ментах конструкции и технологии, которые оказываю тся ис­
точником повышенных затрат, направлять процесс творческо­
го поиска на обеспечение высокой экономичности создавае­
мых образцов техники. Достигается это путем оперативного 
контроля за экономичностью разрабатываемого изделия, 
сопоставительного исследования новых технических решений 
с известными аналогами на основе экономических критериев. 
Причем конструкция расчленяется по функциональным свой­
ствам, и возможные варианты осуществления технических 
функций оцениваются с точки зрения экономики. Таким об­
разом, получаемая в процессе анализа информация заставля­
ет разработчиков взглянуть на конструктивные и технологи­
ческие решения как с позиций функциональной целесообраз­
ности, так и с позиций экономики. Следовательно, ФСА, как 
метод работы, предназначен скорее для разработчиков новой 
техники, чем для экономистов. П оэтому многие зарубежные 
фирмы, в том числе и автомобильные, обучают инженерно-тех- 
ничеокий персонал методике ФСА.

Периодичность, с какой повторяется цикл анализа, зависит 
от стабильности номенклатуры и темпа морального старения 
выпускаемой продукции. Например, в австрийской компании 
Стайер-Даймлер-Пух, где ФСА успешно применяется более 
15 лет, считают, что 60% изделий должны подвергаться сто­
имостному анализу регулярно через четыре года-, причем эко­
номия должна составлять не менее 6% торгового оборота.

В этом отношении интересен такж е опыт японской фирмы
2 Тоёта, которая совместно с фирмами-партнерами по произ­

водству автомобилей, образовала комитет по управлению из­
держками. Стоимостный инженеринг (так называется здесь 
ФСА) в сфере проектирования и разработок строится с уче­
том трехгодичного цикла сменяемости моделей. Исходные 
импульсы к развитию работ но экономии издержек дают ре­
гулярно проводимые выставки автомобилей и запасных частей 
к ним. Н а выставке в течение двух месяцев накапливаются 
предложения по внесению усовершенствований в конструкцию 
автомобилей и технологию изготовления. Затем в течение при­
мерно шести месяцев осуществляется стоимостный инжене- 
ринг, т. е. анализ и проработка всех поступивших предложе­
ний и выявление возможностей их внедрения.

Об эффективности мероприятий говорят следующие данные: 
для пяти моделей автомобилей предлагалось от 2800 до 4700 
различных усовершенствований, по каждой из них внедря­
лось в производство от 1100 до 2700 усовершенствований, бла­
годаря чему себестоимость продукции ежегодно снижалась 
на ~  10%.

Принимая во внимание важность проблемы всемерной эко­
номии ресурсов, необходимо стремиться к  тому, чтобы отра­
ботка конструкции на экономичность с использованием мето­
дики ФСА стала таким ж е повседневным делом, как практи- 
куамые отработки на технологичность, надежность, виброус­
тойчивость и т. д. Д ля этого результаты отработки на эко­
номичность нужно постоянно контролировать. Причем про­
верка на экономичность, подобно нормо-жонтролю или техно­
логическому контролю, долж на фиксироваться в соответству­
ющей технической и проектной документации, представляемо 
руководству на утверждение.

Контроль экономичности может быть дополнен системой 
оценки промежуточных результатов Н И О К Р на отдельных 
этапах, которые такж е дадут  полезную информацию для 
практики внутрихозяйственного расчета предприятия (объе­
динения), научно-исследовательской или прооктао-конструк- 
торской организации.

Усилению внимания разработчиков новой техники к  про­
блеме обеспечения экономичности будет способствовать так­
же и введение так называемого функционального хозрасчета 
на предприятиях и в объединениях, при котором повышается 
роль экономической деятельности функциональных подразде­
лений, устанавливаю тся их экономические функции в управ­
лении .производственными издерж ками, а такж е хозрасчетная 
ответственность за расходованием определенных видов ре­
сурсов. Работы  по внедрению функционального хозрасчета в 
настоящее время ведутся на ряде предприятий автомобиль­
ной промышленности.

Выше затронуты вопросы использования экономического 
анализа в хозрасчетном механизме деятельности предприя­
тий (объединений) и исследовательских организаций. В то 
же время нельзя забы вать об организаторской стороне про­
блемы.

Известно, что любая Н И О К Р в своем развитии проходит 
фазы планирования, исследования, проектно-конструкторских 
работ, проверки образцов, технологическою и организаци­
онного освоения. К ак 'бы ни был узок фронт решаемых при 
этом задач, он почти никогда не замыкается рамками одного 
функционального подразделения. Д ля реализации любого ме­
роприятия по новой технике требуется совместная работа кон­
структоров, исследователей, технологов, экономистов и про­
изводственников. Но на практике нередко бытует деление 
работ на «свои» и «не свои», в результате чего последние де­
лаются с задерж ками, кое-как, после многократных напоми­
наний, по ним н аходят больше всего возражений и контрар­
гументов. П оэтому решение проблемы рациональной организа­
ции Н И О К Р видится в  создании и организационном оформ­
лении комплексных инженерных бригад для реализации на­
учно-технических новшеств. Такая бригада, состоящая из 
специалистов разных подразделений, сможет и должна обес­
печивать прохождение Н И О К Р по всему циклу «исследова­
ние — производство»,

Формирование и организация работы комплексных бригад — 
направление, благодаря которому практически реализуется 
принцип программно-целевого' подхода, позволяющего ориен­
тировать разработчиков «а получение заданного конечного 
результата с наименьшими затратами. Если деятельность 
комплексных инженерных бригад 'будет вписана в действу­
ющую систему линейно-функционального управления объеди- 
-менисм (предприятием), в систему хозрасчетных отношений 
его подразделений, то в ней — уж е в сфере инженерной дея­
тельности — в полной мере проявятся те качества бригадной 
организации труда и бригадного подряда, которые хорошо 
зарекомендовали себя в сфере производства.

Важным организационным моментом в постановке эконо­
мико-аналитической работы является такж е и наличие на 
предприятии специального подразделения .по стоимостному
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анализу. Это может быть отдел, бюро или лаборатория эко­
номического анализа разработок по новой технике, в функ­
ции которых входит: установление— >на основе технико-эко­
номического анализа — аналитически обоснованных плановых 
показателей для объектов Н И О КР; контроль экономичности 
промежуточных результатов Н И О КР h i  базе ФСА, органи­
зация экспертизы технических решений; организация (работы 
комплексных инженерных бригад; экономическое стимулиро­
вание функциональных подразделений, а такж е комплексных 
инженерных бригад за достижение в ходе Н И О КР и подго­
товки производства высоких, аналитически обоснованных по­
казателей; методическое обеспечение технико-экономических 
расчетов; обучение кадров приемам и методам технико-эко­
номического и функционально-стоимостного анализа.

Организационные формы могут быть, разумеется, и каки­
ми-то иными. Но и сейчас уж е ясно, что экономико-аналити- 
ческой работой, нацеленной « а  обеспечение высокой эконо­
мичности изделий, должны быть охвачены все основные под­
разделения и службы предприятия (объединения), деятель­
ность которых влияет на формирование затрат на стадиях 
разработки, изготовления и эксплуатации изделий. На это 
нацеливает, как уж е упоминалось выше, недавно принятое 
Постановление Ц К  КПСС «О работе Министерства электро­
технической промышленности по экономии материальных и 
трудовых ресурсов в свете требований XXVI съезда КПСС», 
этого требуют интересы дальнейшего развития народного 
хозяйства.

УДК 621.43.004.68:621.436

Проблемы конвертации карбюраторных
двигателей в дизели
А. А. ВАТУЛЬЯН, Б. И. ПРУДНИКОВндми

Н АИБО ЛЕЕ дешевый и быстрый способ создания дизе­
ля — переоборудование (конвертация) под дизельный ра­

бочий процесс серийного карбюраторного двигателя с искро­
вым воспламенением заряда. На .первый взгляд для этого 
нужно лишь соответствующим образам переделать головку 
цилиндров и поршни, заменить свечи заж игания топливными 
форсунками, установить топливный насос высокого давления, 
устранить подогрев впускной трубы, не нужный для дизеля. 
И попытки конвертации были, начиная с конца 20-х — начала 
30-х годов. Однако широкого распространения это техническое 
направление не получило. Во-первых, из-за того, что боль­
шинство карбюраторных двигателей того времени имело не­
пригодное для дизелей нижнеклапанное газораспределение. 
Во-вторых, у карбюраторных двигателей >были низкие степе­
ни сжатия (4—5), и их силовой механизм, рассчитанный на 
максимальное давление сгорания 2,5—3,0 М Па, обладал низ­
кой надежностью при высоких нагрузках дизельного процес­
са. Поэтому во второй половине 30-х годов появились уже 
специально спроектированные «универсальные» двигатели, 
имеющие усиленный силовой механизм, которые по желанию

Т а б л и ц а  1

могли комплектоваться «дизельными» или «/карбюраторными» 
головками цилиндров, поршнями, впускными трубами и дру­
гими узлами и деталями. Но «карбюраторные» модификации 
таких унифицированных двигателей при цилиндрах рабочим 
объемом, превышающим 600 см3, получились перетяжелси- 
ными и не нашли широкого применения. Что касается двига­
телей с цилиндрами меньших рабочих объемов (предназна­
чавшиеся в основном для легковых автомобилей), то они 
оказались более перспективными, и некоторые из них выпу­
скаются до настоящ его времени. Примером могут служить 
(табл. 1) семейства двигателей для легковых автомобилей 

фирм Даймлер-Бенц (Ф Р Г ), Ровер (Англия), Дайхацу (Япо­
ния) и др.

К началу 60-х годов получили распространение короткоход- 
ные карбюраторные двигатели с верхним расположением кла­
панов (в частности, двухрядные с V-образным расположени­
ем цилиндров), коленчатые валы которых имели повышен­
ную структурную жесткость. Это стимулировало новые, более 
успешные, чем ранее, попытки создания дизелей конвертацией 
серийных карбюраторных двигателей. Например, американ-
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Фирма Тип двигателя Модель Рабочий 
объем, см3

Диаметр 
и ход 

поршня, 
мм

Мощность 
(кВт) при 

частоте 
вращения 
коленчато­
го вала,

— 1мин

Даймлер- Карбюратор­ М115 1988 87/83,6 69/4800
Бенц ный

Дизель ОМ621 1988 87/83,6 40,5/4200
( » ОМ615 2197 87/92,4 44/4200

» ОМ616 2404 91/92,4 48/4200
. » ОМ617 3005 91/92,4 59/4000

Ровер Карбюратор­ 2‘/ jLP 2286 90,5/88,9 52/4000
ный
Дизель 2’/«LD 2286 90,5/88,9 46,5/4000

Дайхацу Карбюратор­ DV23 1994 88/82 106*/5200
ный
Дизель DV26 2530 88/104 80*/3800

* Мощность по SAE.

Фирма Тин двигателя Модель Рабочий 
объем. сма

Диаметр 
цилиндра 

и ход 
порш ня, 

мм

Мощность 
(кВт) при 

частоте 
вращения 
коленчато­
го вала, 

— 1мин

Джен ерал 
Моторе

Карбюратор­
ный

351С 5750 115,9/91 140/3700
Корпо- Дизель D 351 5750 115,9/91 95,5/3200рейшн Карбюратор­

ный
478М 7780 130.2/98 166/3400

Дизель DU 478 7780 130,2/98 110/103/3200
Карбюратор­
ный

637 10370 130,2/98 184/2800
Дизель DH 637 10370 130,2/98 143/162/2600

Интер-
нейшнл

Карбюратор­
ный

UV 461 7620 104,8/109.6 166/3600
Харвер- Дизель DV 462 7620 101,8/109.6 136/3200стер Карбюратор­

ный
UV 549 9000 114,3/109,6 189/3400

Дизель DV 550 9000 114,3/109,6 154/3200
3
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ские фирмы Интернейшнл Харвестер и Джи-Эм-Си начали 
промышленный выпуск конвертированных V-образных дизе­
лей (та'бл. 2) уже с ■середины 60-х годов, однако в YU-x го­
дах их продукция, используемая на грузовых автомобилях, 
не смогла конкурировать (по долговечности, безотказности 
и топливной экономичности) с обычными дизелями фирм 
Катерпиллер, Камминз (США) и Перкинс (Англия), не 
имеющими вынужденных неоптимальных конструктивных ре­
шений. Кроме того, короткоходные конвертированные дизе­
ли не обеспечивали выполнения новых жестких требований 
на допускаемые нормы дымности и токсичности отработав­
ших газов. Поэтому выпуск конвертированных дизелей Д ж и- 
Эм-Си был прекращен, а дизелей Интернейшнл Харвестер 
(мод. DV550) хотя ,и продолжался, но их номинальная мощ­
ность была снижена почти на 25% (по сравнению с первона­
чально заявленной).

В «последующем развитие карбю раторных двигателей для 
легковых автомобилей сопровождалось ростом степени с ж а ­
тия до 6,5—8,5 *и, соответственно, максимального давления 
сгорания до 5—5—6,5 МПа. Это потребовало повышения 
структурной жесткости блоков цилиндров и деталей силово­
го механизма, следовательно, попутно создало предпосылки 
для более успешного конвертирования двигателей легковых 
автомобилей в дизели. В результате на рынки Западной Е в­
ропы очень скоро 'поступили конвертированные четырехци­
линдровые дизели фирм ФИАТ (И талия), Пежо-И нденор 
(Ф ранция), Стандарт, Остин (Англия) и др. рабочим объ ­
емом цилиндров 1800—2200 см3, наибольшее распространение 
из которых получил дизель фирмы П ежо-И нденор. П равда, 
по мерю совершенствования конструкции и увеличения .выпу­
ска его унификация с базовым карбю раторным двигателем 
все более уменьшалась, и он в конце концов превратился в 
самостоятельный объект производства — дизель.

Резкое повышение цен на бензин, начавш ееся почти во всех 
капиталистических странах, значительно повысило интерес к 
дизелизации легкового автотранспорта. Ею стали заниматься 
и другие фирмы. Так, фирма Фольксваген (Ф РГ) в конце 
70-х годов создала конструкцию конвертированного четырех­
цилиндрового дизеля рабочим объемом цилиндров 1471 см3 
(в дальнейшем он был увеличен до 1588 см3) для легковых 
автомобилей модели Гольф-Д и приступила к его промыш­
ленному выпуску. Спрос на них оказался настолько значи­
тельным, что уже в 1978 г. суточный выпуск конвертирован­
ных дизелей фирмы Фольксваген был доведен до 1150 шт. 
На базе четырехцилиндровой модели была разработана п я ­
тицилиндровая модель для легковых автомобилей Ауди и 
шестицилиндровая — для Волво (Ш веция), а такж е турбо- 
наддувные модификации четырех- и пятицилиндровых моде­
лей. Примеру фирмы Фольксваген сразу же последовали фир­
мы Опель, ФИАТ, Ситроен, И судзу и др. (табл. 3), кото­
рые создали четырехцилиндровые конвертированные дизели 
для своих легковых автомобилей. Фирма БМВ (Ф РГ) при­
ступила к выпуску шестицилиндрового конвертированного 
дизеля, первоначально поставляемого для водного транспор­
та, а в дальнейшем предназначенного и для легковых авто­
мобилей. Фирма Олдсмобил (США) разработала для легко­
вых автомобилей конвертированный V -образный восьмици­
линдровый дизель рабочим объемом 5737 см3, а на его ба­
з е —  шестицилиндровую V -образную модель, к выпуску к о ­
т о р о й  и приступила в 1981 г.

Как известно, у дизелей максимальное давление сгорания 
на 40—50% выше, чем у современных автомобильных карбю ­
раторных двигателей. Выше у них и давление конца сжатия. 
Поэтому работают они в 2—4 раза жестче (жесткость рабо ­
ты характеризуется скоростью нарастания давления сгора­
ния на градус угла поворота колончатого вала).

Давление конца сж атия у дизелей не только выше, чем у 
карбюраторных двигателей, но и почти не зависит от нагруз­
ки, тогда как у карбюраторных оно (а такж е максимальное 
давление сгорания) при уменьшении нагрузки из-за дроссели­
рования рабочего заряда заметно снижается. Рабочий заряд 
дизелей имеет относительно меньшее объемное теплосодерж а­
ние из-за необходимости, вследствие внутреннего смесеобра­
зования, сжигать топливо при о ^ 1 ,2 . По этим причинам сред­
нее индикаторное давление у дизелей без наддува обычно 
получается на 5—7% меньшим, что в сочетании с повышен­
ным максимальным давлением сгорания ведет к  расширению 
диапазона изменения нагрузки на силовой механизм и увели­
ченной степени неравномерности крутящ его момента, особен­
но на режимах частичных нагрузок.

Следовательно, дизели имеют не только ббльшие по абсо­
лютным величинам газовые давления, но и значительно бо­
лее неблагоприятную динамику рабочего цикла. В резуль­
тате при одинаковом диаметре цилиндров коленчатый вал, 
шатун и поршневой палец у дизеля по размерам элементов!
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Фирма Тин двигателя Модель

•

Рабочий 
объем, см:‘

Диаметр 
и ход 

поршня, 
мм

Мощность 
(кВт) при 

частоте 
вращения 
коленчато­
го вала, 

—1мин

Ф олькс­
ваген

Карбюратор­
ный
Дизель Гольф

1588

1588

79,5/80

76,5/86,4

81/6100

40/4800

Опель Карбюратор­
ный

- 1698 88/69,8 44/4800

Дизель 21D 2067 88/85 41/4400
» 20D 1998 86,5/85 42,5/4400

ФИАТ Карбюратор­
ный

127 1049 76/57,8 37/5600

Дизель 127D 1301 76/71,5 32,7/5000
Карбюратор­
ный

— 1756 84/79,2 64/3200

Дизель Ритмо 1714 83/79,2 43/4800

Ситроен Карбюратор­
ный

СХ 2200 2175 90/85,5 82,5/5500

Дизель СХ 2200D 2175 90/85,5 48,5/4500

Исудзу Карбюратор­
ный

— 1951 86/84 73,6/5000

Дизель — 1951 86/84 45,5*/4400

Олдсмо­
бил

Карбюратор­
ный

- 5737 103,05/85,98 126,5*/3800

Дизель LF 9 5737 103,05/85,98 89,5*/3600
Карбюратор­
ный

— 4269 88,9/85,98 82,5*/3400

* Мо

Дизель

дность по SAE

LF 7 4269 88,9/85,98 67*/3600

определяющих прочность, износостойкость и конструктивную 
жесткость, обычно на 15—20% больше, чем у карбю раторно­
го двигателя. Большими долж ны  быть и радиусы переходов 
от одного размера к другому в местах, где возможны повы­
шенные концентрации напряжений. Понятно, что увеличение 
размеров деталей карбю раторного двигателя при его конвер­
тации в дизель весьма нежелательно (а часто вообще невоз­
можно без значительного изменения конструкции). Поэтому 
при конвертации там, где невозможны конструктивные из­
менения, меняют м атериал коленчатого вала, шатуна, порш­
невого пальца и подшипников, а такж е термообработку; вво­
дят технологические мероприятия, повышающие усталостную 
прочность (накатку галтелей, дробеструйную обработку и 
др.). Литые чугунные коленчатые валы, например, заменяют 
стальными, коваными. Вместо закалки рабочих поверхностей 
их шеек с нагревом ТВЧ иногда применяют азотирование. В 
блоках цилиндров увеличивают толщины ряда стенок (осо­
бенно толщину, так называемой «верхней доски»), вводят до ­
полнительные ребра. Это, уменьшая степень конструктивной 
и технологической унификации деталей базового двигателя и 
дизеля, естественно, снижает экономический эффект конвер­
тации.

Однако это характерно для мощных двигателей, что же к а­
сается конвертации двигателей с  меньшими диаметрами ци­
линдров, то здесь, как правило, не требуется дополнительно­
го упрочнения силового механизма ,и повышения жесткости 
корпусных деталей: конструктивная жесткость и прочность 
деталей повышается по мере уменьшения их размеров. П о­
этому при конвертации в дизель малолитражных карбю ра­
торных двигателей неизменными можно сохранить большее 
число деталей силового механизма, чем при конвертации дви­
гателей грузовых автомобилей с цилиндрами диаметром, на­
пример 100— 120 мм.

Поршни дизелей подвергаются не только большим силовым, 
но и большим термичеоким нагрузкам. Это объясняется 

большими интенсивностью завихрения и плотностью рабоче­
го заряда в дизелях, наличием у поршней значительной сум­
марной площади так  называемой «огневой» поверхности и 
периода догорания части заряда во время такта расширения 
при работе дизеля на режиме полной подачи топлива. Поэто­
му стенки и днище поршней .дизелей приходится делать м ас­
сивнее (в частности, для улучшения отвода тепла от днища 
в стенки), а у относительно быстроходных дизелей, кроме 
того, армировать канавки верхнего компрессионного кольца. 
При дизельном рабочем процессе необходимо (рис. 1), чтобы 
расстояние от днища поршня до канавки верхнего компрес-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 1. Относительные размеры поршней: 
а — карбюраторный двигатель; б — дизель с двухполостной камерой 
сгорания; в — дизель с однополостной, расположенной в днище 

поршня, камерой сгорания

сионного кольца было на 60—70% больше, а толщина пере­
мычки меж ду канавками верхнего и второго компрессионных 
колец — даж е в 2 раза. Первое нужно для уменьшения ве­
роятности закоксовывания верхнего компрессионного кольца 
в канавке: увеличение расстояния от днища поршня до верх­
ней канавки смещает последнюю в более холодную зону пор­
шня и затрудняет доступ в нее отработавш их газов, содер­
жащих у дизелей значительно большее количество кислорода, 
чем у карбюраторных двигателей; второе преследует цель 
уменьшить вероятность поломки перемычки м еж ду верхней и 
второй канавками давлением газа. Однако увеличение тол­
щины перемычки и расстояния от днища поршня до верхней 
канавки увеличивает высоту головки поршня дизеля, что при 
конвертации требует соответствующего увеличения высоты 
блока цилиндров. П равда, на практике — при двухполостных 
камерах сгорания — исходную высоту блока цилиндров при 
конвертации иногда сохраняют неизменной, меняя у поршня 
относительное расположение канавок под кольца -в несколько 
иной, чем приведено выше, пропорции, т. е. отступая от оп­
тимальных для дизеля соотношений. У двигателей ж е с одно- 
полостными камерами сгорания (обычно в днищ ах поршня) 
сохранить у конвертируемого дизеля такую ж е высоту блока 
цилиндров, к ак  и у базового карбюраторного двигателя, 
практически невозможно.

На эффективность смесеобразования у  дизелей значительно 
влияет толщина надпоршневой щели, т. е. расстояние от дни­
ща поршня, находящегося в  верхней мертвой точке до «огне­
вой» поверхности головки цилиндров. Чем она меньше, тем 
меньше неактивный, т. е. не участвующий в смесеобразовании, 
объем камеры сгорания и тем больше «вихрь сжатия», об ­
разующийся при вытеснении воздуха из надпоршневой щели 
в полость вспомогательной камеры сгорания. Надпоршневой 
зазор определяется (рис. 2) точностью изготовления блока, 
шатуна, поршня и коленчатого вала, и поскольку влияние 
его при внешнем смесеобразовании и степенях сж атия до 8,5 
относительно невелико, размеры этих деталей У карбю ратор­
ных двигателей обычно выполняются с более широкими до­
пусками, чем это требуется при дизельном рабочем процес­
се. Отсюда — усложнение организации производства конвер­
тированных дизелей на базе имеющегося технологического 
оборудования карбюраторных двигателей. В частности, не-

Рис. 2. Точности изготовле­
ния деталей (мм), влияющие 
на величину надпоршневого 
зазора (для двигателей с
ходом поршня от 65 до 

110 мм)

Рис. 3. Головка цилиндров карбюраторного двигателя Фиат-127 (а) 
и конвертированного дизеля (б), созданного на его базе:
1 — свеча заж игания; 2 — форсунка; 3 — свеча для пуска

обходимость селективного подбора перечисленных выше де­
талей и  получение необходимого надпоршневого зазора за 
счет различных толщин прокладок .головок цилиндров. И еще 
одно: сохранить технологическое оборудование, используе­

мое при механической обработке головки цилиндров карбю ­
раторного двигателя при его конвертации в  дизель можно 
(лишь в случае, когда клапаны на головке располагаются па­
раллельно оси цилиндра. П равда, фирма ФИАТ сумела кон­
вертировать в дизель двигатель модели Фиат-127, сохранив 
почти все технологическое оборудование головки цилиндров, 
несмотря на наличие у последней наклонных (но параллель­
ных друг другу) клапанов (рис. 3 ). О днако ей пришлось при­
дать специальную конфигурацию днищам поршней, что уве­
личило объем надпоршневой щели и отрицательно сказалось 
на протекании рабочего процесса дизеля.

Н а современных легковых автомобилях пока применяются 
только дизели с двухполостными камерами сгорания. Чтобы 
обеспечить холодный их пуск, в том числе и при диаметрах 
цилиндров 75—85 мм, применяются очень высокие степени 
сж атия (до 23—24) и относительно раннее закрытие впуск­
ного клапана ( ~ 4 0 °  после НМ Т). В результате приходится 
суж ать фазы газораспределения и, соответственно, менять 
профиль впускных кулачков. Наполнение цилиндра возду­
хом при этом, естественно, ухудш ается. Фирма Фольксваген, 
чтобы устранить этот недостаток, применила (рис. 4) впуск­
ную трубу с длинными индивидуальными патрубками и ре­
зонирующим объемом, обеспечивающую акустический наддув 
дизеля. К сожалению, применить такую впускную трубу при 
карбюраторном смесеобразовании затруднительно.

Увеличение при переходе на дизельный рабочий процесс 
степени неравномерности крутящ его момента может потребо­
вать увеличения момента инерции маховика, а такж е изме­
нения упругих характеристик подвески двигателя на автомо­
биле (тяг управления, газопроводов, трубопроводов системы 
охлаждения и т. д .). Вероятность такой необходимости тем 
выше, чем 'больше размеры конвертируемого двигателя.

Н еблагоприятная динамика дизельного рабочего процесса, 
определяемая повышенной жесткостью  сгорания, может выз­
вать ускоренные лзносы и разруш ения деталей приводов 
распределительного вала и масляного насоса, на карбю ратор­
ном двигателе, работавших вполне удовлетворительно. П о­
тери на трение в механизмах двигателя после его конверта­
ции в дизель возрастаю т почти вдвое (в основном из-за зн а­
чительно больших газовых давлений), значит, повышенным 
будет и нагрев масла, что м ож ет потребовать оборудования 
дизельной модификации водомасляным или воздухомасляным 
радиатором.

М асло у дизелей и «стареет» быстрее — не только из-за 
более высокой температуры, но и потому, что отработавшие 
газы, проникшие в полость картера коленчатого вала, содер­
ж ат относительно много кислорода и твердых частиц (са­
ж и). Поэтому у конвертированных дизелей приходится чаще
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Рис. 4. Дизель с впускной трубой, создающей акустический наддув: 
1 — впускной патрубок; 2 — ресивер; 3 — фильтрующий элемент

менять элементы масляных фильтров или увеличивать их 
размеры.

При конвертации появляются и многие другие проблемы. 
Например, из-за того, что у конвертированного дизеля более 
высокая степень сж атия и повышенные потери «а  трение, 
емкость аккумуляторной батареи и мощность электростарте­
ра должны быть оримерно в 1,5 раза выше, чем у исходно­
го карбюраторного двигателя. Переход на дизельный рабо­
чий процесс сопровождается значительным увеличением шум- 
ности работы из-за большей жесткости сгорания, больших 
газовых давлений и шума, создаваемого топливным насосом 
и форсунками, поэтому 'моторный отсек автомобиля н уж д а­
ется в дополнительной шумоизоляции. Но этот ж е переход 
уменьшает (на 10— 15%) отдачу тепла в систему охлаж де­
ния, что может уменьшить эффективность действия вклю ­
ченного в систему отопителя пассажирского салона (у лег­
ковых автомобилей, оборудованных дизелями с двухполост­
ными камерами сгорания, эффективность действия отопителя 
сохраняется на приемлемом уровне).

Далее, при конвертации (без изменения рабочего объема 
цилиндров и без применения наддува) мощность дизельного 
варианта оказывается меньше на 35—40% , а максимальный 
крутящий 'момент—--на 25—35% (последний уменьшается 

из-за увеличения — почти вдвое — потерь на трение в порш­
невой группе и в силовом механизме (И уменьшения — вслед­
ствие обеднения рабочего заряда — на 5—7% среднего ин­
дикаторного давления).

Заметим, что снижению максимальной ■мощности способ­
ствует и уменьшение (на 10— 15%) частоты вращения к о ­
ленчатого вала: у современных автомобильных дизелей с 
вихрекамерным смесеобразованием и диаметром цилиндров 
76—78 мм п ^ 5 0 0 0  мин-1 , а при диаметрах цилиндров 80— 
95 мм п =  4000ч-4500 м ину1. При возможном в будущем 
применении у дизелей легковых автомобилей однополостных 
камер сгорания с непосредственным впрыском топлива «следу­
ет ожидать дальнейшего понижения (еще на 5—7% ) номи­
нальных частот вращения коленчатого вала. Следовательно, 
устранение отставания конвертированных дизелей от исход­

ного карбю раторного двигателя по величине литровой мощ­
ности за счет повышения частоты вращения коленчатого ва­
ла — дело бесперспективное. Значит нужен наддув, однако 
связанное с ним повышение газовых давлений усложняет, 
как упоминалось выше, проблему сохранения при переходе 
на дизельный рабочий процесс достаточной надежности 
поршневой группы, силового механизма и газового стыка. 
Кроме того, при наддуве м ож ет потребоваться масляное 
охлаждение поршней, осуществить которое без довольно 
значительных переделок конструкции двигателя затрудни­
тельно.

И з-за повышенных потерь на трение и относительно малых 
объемов активной части камеры сгорания малолитражные 
дизели с вихрекамерным или предкамерным смесеобразова­
нием имеют относительно высокие, сравнимые с карбю ратор­
ными двигателями при е= 8-т-8 ,5 , удельные расходы топлива: 
300—325 г /(кВ т-ч ) на режиме номинальной мощности и 252'— 
266 г/(кВ т*ч) на режиме минимальной мощности по скорост­
ной характеристике. Поэтому эксплуатационные расходы топ­
лива у легковых автомобилей при замене на них штатных 
карбюраторных двигателей конвертированными дизелями 
уменьшаются достаточно существенно (на 20—25% ) только в 
городских условиях и при езде со скоростями, не превышаю­
щими 80 км/ч. Экономия топлива при езде в .городских ус­
ловиях достигается в значительной мере за  счет меньшего 
расхода топлива на холостом ходу, при езде автомоОиля на­
катом и при торможении двигателя. Что же касается дина­
мических качеств, то здесь картина менее благоприятная: 
из-за уменьшения мощности и максимального крутящ его мо­
мента максимальная скорость легкового автомобиля снижает­
ся на 13— 15%, время его разгона с места до 100 км/ч воз­
растает на- 50—70% . Улучшить динамические качества лег­
ковых автомобилей с дизелем, не ухудш ая их топливной эко­
номичности, мож но путем замены четырехступенчатых коро­
бок передач на пятиступенчатые. Если ж е перейти от двух­
полостных камер сгорания к однополостным, то эксплуатаци­
онный расход топлива станет еще на 15—20% меньше. Од­
нако такой путь достаточно сложен: он требует решения 
ряда экологических проблем (снижения дымности, токсично­
сти, запаха отработавш их газов и общей шумности) приме­
нительно к  характерному для  двигателей легковых автомо­
билей диапазону изменения скоростных и нагрузочных ре­
жимов работы.

К ак видно из всего сказанного, конвертация карбю ратор­
ных двигателей в дизели связана с большим числом проблем, 
решить которые, например, для двигателей грузовых автомо­
билей удавалось или при значительном его дефорсировании 
по мощности, или при таких изменениях конструкции, кото­
рые резко, до экономически нецелесообразного уровня, сни­
ж аю т степень его унификации с исходным двигателем.

Конвертация в дизеле двигателей легковых автомобилей 
оказывается более успешной — особенно двигателей, имею­
щих цилиндры рабочим объемом каж дого  не более 500 см3. 
Здесь удается сохранить неизменными относительно большое 
число деталей и узлов. В том числе и потому, что от дизе­
лей автомобилей (особенно малой размерности) не требуется 
такой долговечности, к ак  от дизелей грузовых автомобилей. 
По этим причинам при создании универсальных двигателей, 
конструкция которых разрабаты вается одновременно в ди­
зельном и карбюраторном вариантах, наибольший успех был 
достигнут именно для  легковых автомобилей. О днако макси­
мальный рабочий объем цилиндра, при котором еще обеспе­
чиваются удовлетворительные результаты  для двигателей 
западноевропейских и японских фирм, оказался равным 600 
см3, т. е. несколько большим, чем у конвертированных дизе­
лей.

Фирме Олдсмобил (США) удалось создать конвертирован­
ный дизель на базе восьмицилиндрового V -образного карбю ­
раторного двигателя, каж дый цилиндр которого имеет ра­
бочий объем 700 см3. О днако она вынуждена была пойти на 
значительное (30% ) дефорсировамие дизеля, учтя, что он 
будет успешно конкурировать с малоэкономичными карбю ра­
торными двигателями американских автомобилей-

В целом зарубежный опыт свидетельствует о том, что при 
увеличении масш табов выпуска даж е наиболее удачных кон­
вертированных двигателей их конструкция начинает посте­
пенно отходить от конструкции исходного карбюраторного 
двигателя, превращ ая конвертированные дизели в самостоя­
тельные объекты производства. Новые модели дизелей, соз­
даваемые на базе конвертированного дизеля, но отличающи­
еся от него числом цилиндров, сразу становятся самостоя­
тельными объектами производства.
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Топливная аппаратура 
бензоводородного двигателя

В. М. КУЗНЕЦОВ, канд. техн. наук Е. В. ШАТРОВ, А. Ю. РАМЕНСКИЙ, Н. И. ГОЛУБЧЕНКО
НАМИ

D  П О С Л ЕД Н И Е годы одной из ос-
иовных проблем в области автомо­

билестроения является проблема сни­
жения расхода топлива, что вызвано, 
в первую очередь, необходимостью эко­
номить нефть, запасы которой непре­
рывно уменьшаются. Это обстоятельство 
вновь привело исследователей к поис­
кам новых видов топлив, способных 
при минимальных затратах и конструк­
тивных изменениях систем и узлов дви­
гателей заменить бензин и дизельное 
топливо. В качестве таких топлив все 
шире используют природный газ.

Проходят эксплуатационную провер­
ку автомобили, работающие на мета- 
нольном бензине М5 и M l 5 и чистом 
метаноле М100 (М5, М15 и М100 — 
смеси бензина с метанолом с содерж а­
нием последнего соответственно 5, 15 
и 100%); испытывают автомобили, на 
которых в  качестве топлива использу­
ют смеси бензина с водородом различ­
ных композиций.

Перевод автомобилей на указанные 
виды топлив связан с разработкой и 
доводкой топливной аппаратуры, обес­
печивающей автомобильной технике оп­
тимальные технико-экономические пока­
затели. Так, конвертирование серийных 
двигателей для работы на метанольном 
бензине M l5 потребовало изменения 
регулировок карбюратора и введения 
дополнительных трубопроводов в топ- - 
ливную магистраль, а газообразное топ­
ливо стало возможным использовать 

только после создания специализирован­
ной топливной аппаратуры, принципи­
ально отличающейся от серийной бен­
зиновой системы питания.

Таким образом, новые виды топлива, 
отличающиеся от бензина своими фи­
зико-химическими свойствами, если и 
не требуют серьезных конструктивных 
изменений двигателя, то связаны с р аз­
работкой новой или реконструировани­
ем существующей системы питания.

Объем конструкторских и доводоч­
ных работ по созданию топливной ап­
паратуры для нового топлива опреде­
ляется степенью отличия нового топли­
ва от используемого ранее. Дополни­
тельные сложности возникают в случае 
использования композиций из двух или 
более топлив с .различными физически­
ми и химическими свойствами, смеше­
ние которых осуществляется непосред­
ственно в карбюраторе, а не заранее. 
К таким топливным композициям м ож ­
но отнести смеси бензина и водорода. 
Поэтому основной объем работ по со­
зданию автомобилей, использующих во­
дородное топливо, приходится на соз­
дание конструкции, количественную 

регулировку, дозирование и приготовле­
ние горючей смеси, обеспечивающие на 
всех режимах работы двигателя опти­
мальные расход топлива, экологические 
•и мощностные показатели.

На^ первых стадиях создания автомо­
билей, работающих на водородном топ­
ливе, питание двигателей осуществля- 
2* Зак. 375

лось бензином с постоянной добавкой
5 или 10% водорода на всех скорост­
ных и нагрузочных режимах. П рименя­
ли относительно простую по конструк­
ции топливную аппаратуру — серийный 
карбюратор, в диффузор которого при 
атмосферном давлении из двухступен­
чатого газового редуктора подводился 
водород. При такой конструкции отно­
шение расхода водорода к  расходу воз­
духа, а следовательно, и к расходу бен­
зина на всех режимах работы двигате­
ля сохраняется почти постоянным и оп­
ределяется первоначальной настройкой. 
Но, как показал опыт, в данном слу­
чае имеют место неоправданно боль­
шой расход водорода, снижение мощ ­
ности двигателя на больших нагрузках 
и ухудшение экономичности на малых 
нагрузках.

Таким образом, этот способ питания 
и созданная для  его реализации топ­
ливная аппаратура не решали пол­
ностью вопросов получения оптималь­
ных данных по расходу топлива (бен­
зина и водорода), токсичности отрабо­
тавших газов, мощности двигателя и 
динамики автомобиля^ особенно при 
работе автомобиля в городских усло­
виях. Кроме того, питание двигателя 
автомобиля бензинам с постоянной по 
величине добавкой водорода не позво­
ляет сочетать преимущества автомоби­
ля, работающего на водородном топли­
ве, и автомобиля, работаю щего на чис­
том бензине. Стало ясно, что реализо­
вать потенциальные достоинства бензо­
водородного двигателя можно лишь пу­
тем разработки специальной топливной 
аппаратуры, в основу создания кото- 

, рой долж ен быть положен эксперимен­
тальный материал, полученный при ра­
боте двигателя во всем возможном ди­
апазоне скоростных и нагрузочных ре­
жимов — от холостого хода до макси­
мальных. Об опыте создания промыш­
ленного образца аппаратуры, обеспечи­
вающей оптимальные расходы топлива 
при минимальных значениях токсично­
сти отработавших газов и максималь­
ных динамических качествах автомоби­
ля для городских условий, и пойдет 
речь ниже.

При разработке топливной аппарату­
ры исходили из того, что она, во-пер­
вых, долж на обеспечивать работу дви­
гателя как  ца бензино-водородных сме­
сях, так  и на чистом бензине, причем 
с оптимальными показателями; во-вто­
рых, в ее конструкции в максимальной 
степени и по возможности без измене­
ний долж ны  *быть использованы серий­
но выпускаемые узлы и детали систем 
питания карбюраторных и газобаллон­
ных двигателей.

Д ля создания будущего бензоводо­
родного карбю ратора необходимо было 
получить ряд данных, позволяющих оп­
ределить оптимальный суммарный ко­

эффициент избытка воздуха и правиль­
но выбрать оптимальное соотношение 

водорода и бензина в бензоводородной

смеси — такое, при котором получает­
ся наилучшая экономичность и наи­
меньший выброс токсичных веществ.

Д елали это на моторном стенде. Ч е­
тырехцилиндровый двигатель с рабочим 
объемом 2420 см3 и степенью сжатия 
8,2 был оборудован двухкамерным кар­
бюратором с последовательным откры­
тием дроссельных заслонок. Подачу 
водорода осуществляли в первую сме­
сительную камеру, дозировали ее при 
помощи вентиля на выходе из двух­
ступенчатого редуктора, который обес­
печивает снижение давления водорода 
до 0,1 М П а. Подачу бензина регули­
ровали при помощи игл, перекрываю­
щих проходные сечения главных топ­
ливных жиклеров. Н а нем были сняты 
регулировочные характеристики по со­
ставу смеси при частоте вращения ко­
ленчатого вала 1000, 2000 и 3000 мин-1 , 
постоянных величинах открытия дрос­
сельных заслонок и подачах водорода. 
П одача ж е бензина была переменной. 
Примером таких характеристик могут 
служить показанные на рис. 1. Они по­
лучены при работе двигателя на чистом 
бензине (сплошные линии), на бензине 
с добавкой водорода в количестве 0,252 

“ (штриховые линии) и 0,504 кг/ч (пунк­
тирные линии).

Из рис. 1 видно, что с увеличением 
доли водорода в смеси пределы ее эф ­
фективного обеднения увеличиваются, 

и чем больше доля водорода в смеси, 
тем дальш е отодвигается этот предел в 
сторону обеднения. Так, если для чис­
того бензина на данном режиме а э=  
=  1,15, то при добавке водорода, рав­
ной 0,25 кг/ч, а э увеличивается до 1,6. 
Одновременно с - увеличением суммар­

ного коэффициента избытка воздуха 
а 2 улучшается экономичность двига­

теля (расчет г],?), но его мощность из- 
за снижения теплотворной способности 
заряда уменьшается, что, как известно, 
отрицательно сказывается на динами­
ческих качествах автомобиля, особен­
но при малых и средних нагрузках.

Выброс СО и N 0*  при увеличении 
доли водорода в смеси уменьшается, а 
выброс СН — сначала уменьшается, а 

затем увеличивается, и чем меньше до­
бавка водорода, тем при меньших а 2 
это увеличение обнаруживается.

По нескольким графикам, аналогич­
ным рис. 1, была определена минималь­
ная добавка водорода и соответственно 
се2 . Щ>и которых обеспечивается наи­
лучш ая ЭКОНОМИЧНОСТЬ ДВИГатеЛЯ (^е) и 

наименьший выброс всех нормируемых 
токсичных .компонентов отработавших 

газов двигателя. (Н а рис. 1 этому ус­
ловию удовлетворяют точки а, соответ­
ствующие а2 = 1 ,4 ;  г =  15% ). По че­
тырем—пяти таким характеристикам 
для каждого скоростного режима бы­
ли построены «оптимальные» нагрузоч­
ные характеристики работы двигателя 
на бензино-водородных смесях. Одна из 
них (рис. 2) — для частоты вращения
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Рис. 1. Регулировочные xapaKtepHCtH-

коленчатого в ала  двигателя 2000 
мин-1 — стала «сходной для разработ­
ки комбинированной системы литания.

Полученные закономерности позволи­
ли, таким образам, определить условия 
оптимизации процесса сгорания при 
минимальном расходе водорода, а з а ­
тем разработать дополнительные требо­
вания к комбинированной системе пи­
тания двигателя. Согласно этим требо­
ваниям для корректировки результатов, 
получаемых при испытании автомобиля 
на стенде с беговыми барабанами и в 
городских условиях, в конструкцию при­
вода дроссельных заслонок карбю рато­
ра и смесителя были внесены дополни­
тельные изменения, позволяющие ме­
нять в необходимых пределах исходную 
настройку системы питания.

В основу системы ,(рис. 3 ), как  уж е 
упоминалось, 'был положен серийный 
двухкамерный карбюратор 5 с  после­
довательным открытием )дроасельных1 
заслонок, обеспечивающий нормальную 
работу двигателя на бендано^воздуш­
ной смеси. Д ля обеспечения работы 
двигателя на бекзинонводородных сме­
сях карбюратор был дополнен третьим 
диффузором 7 с дроссельной заслон­

кой 6 газового смесителя, обеспечиваю­
щим поступление в двигатель водоро- 
до-воздушной смеси от двухступенчато­
го диафрагменно-рычажного редуктора. 
Давление водорода на входе в  смеси­
тельную камеру третьего диффузора
0,1 МПа.

Дроосельные заслонки первичной к а­
меры карбю ратора и смесителя (4 и 6 
соответственно) кинематически связаны 
кулисным механизмом 15 (рис. 3, б)  с 
односторонне упругим звеном, обеспечи­

вающим в процессе открытия дроссель­
ной заслонки 4 карбю ратора поступа­
тельно-возвратный поворот дроссель­
ной заслонки 6 смесителя и поступле­
ние в двигатель на всех режимах его 
работы заданное соотношение воздуха, 
бензина и водорода.

При проверке разработанной системы 
' литания было установлено, чгго для 
сохранения динамики начального р а з­

гона автомобиля механизм должен обе­
спечивать включение подачи бензина в

первой ж е ф азе разгона. В результате 
определилась последовательность откры ­
тия дроссельных заслонок карбю ратора 
и смесителя, предусматриваю щ ая пита­
ние двигателя на режиме холостого хо­
да только водородно-воздушной смесью 
с последующим переходом на нагрузоч­
ный режим при одновременном откры ­
тии дроссельных заслонок карбю рато­
ра и смесителя. В дальнейшем с увели­
чением нагрузки открытию дроссельной 
заслонки 4 карбю ратора сопутствует 
закрытие дроссельной заслонки 6 сме- 
оителя и постепенный .переход на пита­
ние двигателя только бензино^воздуш- 
«ой смесью, что обеспечивает получе­
ние заданных его мощностных показа­
телей. (С момента закры тия дроссель­
ной заслонки третьего диффузора даль­
нейшее открытие дроссельной заслонки 
карбю ратора становится возможным за 
счет растяжения упругого звена кулис­
ного механизма).

При движении по городу двигатель 
значительную часть времени работает 
на принудительном холостом ходу. П о­
этому в целях сокращения расхода во­
дорода на режимах принудительного 

холостого хода новая система питания

15 19 23 27 5! 35Ne,nBm

оборудована специальным устройством, 
позволяющим полностью отключать по­
дачу водорода при работе двигателя 
на этом режиме. Устройство состоит из 
электромагнитного клапана 9, который 
служит для перекрытия магистрали по­
дачи водорода на участке от редукто­
ра к  смесителю, и системы управления 
клапаном, (включающей электронный 

блок 12 и контакты  11, 13 и 14. Кро­
ме того, устройство выполняет и функ­
цию механизма, отключающего подачу 
водорода в двигатель на реж имах мак­
симальных нагрузок, обеапечивая, т а ­

ким образом, работу двигателя на чис­
том .бензине. Делается это следующим 
образом.

Н а режиме принудительного холосто­
го хода дроссельная заслонка 4 первич­
ной камеры  карбю ратора закрыта, кон­
такты 14 замкнуты, и на вход элект­
ронного блока 12 поступают импульсы 
от прерывателя-распределителя. О дна­
ко характеристика (рис. 3,в) блока вы ­
брана такой, что в случае, когда часто­
та вращения коленчатого вала равна 
или больше 1600 мин-1 , напряжение 

на его выходе U B щ  падает до нуля, 
поэтому электромагнитный клапан 9 
обесточивается и перекрывает водород­
ную магистраль. Если же частота вра­
щения коленчатого вала станет меньше 
1200 мин-1 , выходное напряжение по­
вышается до 12 В, электромагнитный

а
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Рис. 3. Схема комбинированной системы питания двигателя бензино-водородным топливом
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клапан 9 открывается, обеспечивая пи­
тание двигателя водородом. При р а ­

зомкнутых к о н т а к т а х  14 д а т ч и к а , т . е. 
когда дроссельная заслонка 4 открыта, 
импульсы от прерывателя-распредели­
теля на вход электронного блока не 
поступают и на его выходе постоянно 
поддерживается напряжение 12 В, п,ри 
котором клапан 9 находится в откры­
том состоянии. При максимальных н а­
грузках, когда двигатель должен рабо­
тать на чистом бензине и дроссельная 
заслонка 6 смесителя полностью закры ­
та, размыкаются контакты 13 датчика. 
Клапан 9 закрывается, предотвращ ая 
истечение водорода в карбю ратор.

В случае израсходования запаса во­
дорода на борту автомобиля система 
переводится на питание двигателя бен­
зин о-'воздушной смесью: водитель з а ­

крывает воздушную заслонку 8  газово­
го смесителя. Поступление воздуха в 
двигатель через смеситель 'прекраща­

ется, контакты «а» датчика 11 размы ка­
ются, электромагнитный клапан 9 обес­
точивается и перекрывает водородную 
магистраль. Одновременно зам ы каю т­

ся контакты «б» датчика 11, н апряж е­
ние подводится к электромагнитному 

клапану 3, срабатывание которого при­
водит ,в действие автономную систему 
холостого хода карбю ратора, обеспечи­
вающую работу двигателя на бензино­
воздушной смеси на холостом ходу при 
полностью закрытой дроссельной зас ­

лонке 4. Пои работе двигателя на ре­
жиме принудительного холостого хода 
указанное устройство управляется элек­
тронным блоком 12: при полностью 

закрытой дроссельной заслонке 4, когда

контакты 14 датчика замкнуты и часто­
та вращения коленчатого вала  свыше 
1600 м и н -1, U вых падает до нуля, элек­
тромагнитный клапан 3 обесточивается, 
соединяя пневмокамеру 1 с атмосферой; 
запорный элемент 2 перемещ ается и 

перекрывает подачу бензино-воздушной 
эмульсии в двигатель. При снижении 
частоты вращения коленчатого вала  ни­
же 1200 м и н -1 U вых увеличивается до 
12 В, электромагнитный клапан 3 от­
крывается, обеспечивая дальнейшее пи­
тание двигателя бензино-воздушной 
эмульсией на холостом ходу.

Окончательные лабораторные дово­
дочные работы  комбинированной топ ­
ливной аппаратуры проводились на 
двигателе микроавтобуса при выполне­
нии на нем ездовых циклов (ОСТ 
37.001.05—74), имитирующих движение 
в городских условиях на динамомет­

рическом стенде с беговыми барабана­
ми..

Первоначально корректировкой меха­
низма открытия дроссельных заслонок 
газового смесителя и карбю ратора при 
изменении нагрузки устанавливалось 
оптимальное соотношение водорода и 
бензина в смеси, обеспечивающее тро- 
гание автомобиля с  места без рывков 
и «провалов», плавный, с  достаточным 
ускорением режим разгона и минималь­
ный выброс токсичных веществ на ре­
жимах принудительного холостого хо­
да. Далее, не изменяя регулировку ме­
ханизма открытия дроссельных засло­
нок смесителя и карбю ратора, ездовые 
циклы повторяли при различных про­
ходных сечениях в водородной м аги ­
страли, устанавливаемых при помощи

Рис. 4. Зависимость расхода бензина, коэф­
фициента эффективности использования топ­
лива и эмиссии токсичных веществ от расхо­

да водорода за ездовой цикл

винта 10 (рис. 3). Это позволило ме­
нять средний расход водорода (а сле­
довательно, и коэффициент эффективно­
сти использования топлив К ), расход 
бензина за  ездовой цикл Go, среднее 
значение концентрации водорода в топ­
ливе г, а такж е выброс токсичных ве­
ществ с отработавш ими газами. Х а­
рактер изменения этих показателей в 
зависимости от среднего расхода водо­
рода приведен на рис. 4 (поскольку ез­
довой цикл равен 1013 м, полученные 
данные легко пересчитываются на 100 
км пути). По рисунку можно выбрать 
такой расход водорода, при котором 
энергия бензино-водородного топлива 
может быть использована наилучшим 
образом, а средний выброс токсичных 
веществ будет минимальным.

УДК 621.43:629.118.6-482

Двухтактные двигатели внутреннего сгорания
для спортивных мотоциклов

Ю. А. ПРОКОФЬЕВ 
ВНИИмотопром

АЛ ОТОЦИКЛЫ  легкого и среднего классов с двухтактны- 
•*"* ми двигателями рабочим объемом от 50 до 250 см3 при­
обретают все большую популярность и это понятно: лучшие 
образцы двухтактных ДВС, особенно для спортивных мото­
циклов, сейчас имеют очень высокие удельные показатели.

Например, двигатель для шоссейно-кольцевых гонок р а ­
бочим объемом 50 см3 имеет удельную мощность 390 кВт/л, 
двухцилиндровый рабочим объемом 125 см3 — 280 кВ т/л и 
одноцилиндровый рабочим объе!мом 125 см3 (для кросса) — 
205 кВт/л. Это значительно превышает удельные показате­
ли аналогичных четырехтактных двигателей.

Как известно, задачу повышения мощности любого двига­
теля можно решать двумя путями: повышением частоты вра­
щения коленчатого вала или повышением среднего эфф ек­
тивного давления. Д ля двухтактных двигателей первый путь 
связан, кроме проблем прочности и надежности деталей, с 
проблемой организации рабочего процесса. Д ело в том, что 
высокие скорости течения воздуха и горючей смеси, а т ак ­
же уменьшение времени-сечения выпускных и .продувочных 
окон увеличивают потери, а 'Компенсировать их за счет уве­
личения пропускной способности каналов довольно сложно. 
Улучшить наполнение цилиндров удается только за  счет 
организации продувки. При этом недостаточно предусмотреть 
большие общие время — сечения. В цилиндре должен возни­

кать объемный поток с хорошим завихрением, что обеспечи­
вает1: многоканальные системы продувки, в  которых соответ­
ственно подобраны форма и размеры каналов.

Преимуществом двухтактного двигателя является то, что 
протеканию газов в нем почти ничто не препятствует и что 
у него вдвое больше, чем у четырехтактного число рабочих 
ходов. Однако двойного увеличения мощности, которого сле­
довало бы ож идать, учитывая эти преимущества, не проис­
ходит, так  как выпускные и продувочные окна уменьшают 
полезный ход поршня тож е примерно вдвое.

На процесс наполнения цилиндров большое влияние ока­
зываю т колебания воздуха и газов в системах впуска, вы­
пуска и в самом цилиндре при работе двигателя. Н а  высо­
ких частотах вращ ения коленчатого вала (у современных 
двигателей они достигли 12— 15 тыс. мин-1 ) эти колебания 
определяют характер всех процеосов, происходящих в газо­
воздушном тракте. П оэтому настройка систем впуска и вы­
пуска на определенную частоту колебаний путем подбора 
размеров элементов позволяет значительно повысить качест­
во наполнения, а следовательно, и мощность двигателя. Т а­
кая настройка и стала основой, на которой базируются сей­
час все работы по расширению рабочего диапазона работы 
двигателя, повышению его мощности и т. д.

Усилия в  основном направлены н а  создание систем, улуч­
шающих газораспределение. Оно, к а к  известно, в классиче-
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Техническая характеристика двигателя

Двигатели мотоциклов для шоссейно-кольцевых 
гонок Двигатели мотоциклов для кросса

Крайдлер-50
(Голландия,
Крайдлер)

КомпеТитьон- 
125 (Италия, 
Морбидели)

TZ-250 (Япо­
ния, Ямаха)

TZ-500 (Япо­
ния, Ямаха)

RM-125X (Япо­
ния, Судзуки)

JZ-125LC
(Япония,
Ямаха)

JZ-250H (Япо­
ния, Ямаха)

Рабочий объем, см3 50 125 250 500 125 125 250
Число цилиндров 1 2 2 4 1 1 1
Диаметр цилиндра, мм 40,0 44,0 56 56 54 56 70
Ход поршня, мм 39,7 41,0 50.7 50.7 54 50 64
М аксимальная мощнЪсть, кВт 16,2 34,6 40,5 84 23.5 22,8 41
М аксимальная частота вращения ко­ 16000 15000 11000 10500 10500 10500
ленчатого вала, мин—1
Система'

впуска С дисковым золотником Неполнопоточ­ Полнопоточ­
ный лепест­ ный лепест­
ковый клапан ковый клапан

и система EJ
выпуска Резонансная Система PV Резонансная Система PV
охлаждения Ж идкостная Воздушная

Число передач 6 6 6 6 6 6 5

ском двухтактном двигателе осуществляется поршнем, при 
этом фазы газораспределения симметричны и постоянны. 
М ежду тем диапазон этих фаз при высоких частотах вра­
щения коленчатого вала желательнб иметь более широким, 
чем на низких. Поэтому и были созданы устройства (систе­
мы), позволяющие полностью или частично отказаться от 
газораспределения поршнем на впуске и на выпуске. Одна из 
наиболее эффективных систем такого р о д а — система с ле­
пестковым клапаном на впуске.

Лепестковый клапан может быть полнопоточным. Кро ус­
танавливают во впускном патрубке, и он полностью регу­
лирует впуск. Ш ироко, применяется и неполнопоточный кла­
пан, который устанавливается в дополнительном канале, н а­
правленном в кривошипную камеру. Клапанная система от­
личается простотой конструкции, способностью автоматиче­
ски открывать и закрывать канал, предотвращ ать на малых 
и средних частотах вращения коленчатого вала обратный 
выброс топливно-воздушной смеси. Однако на высоких час­
тотах вращения (более 8000 мин-1 ) жесткости пластин ока­
зывается недостаточно для того, чтобы полностью закрывать 
клапан 'под  воздействием скоростного напора горючей смеси, 
и его эффективность падает. К тому ж е клапан создает со­
противление на впуске, что несколько снижает максимальную 
мощность. Поэтому ведущие фирмы чаще всего устанавлива­
ют лепестковый клапан на кроссовые мотоциклы, где неко­
торое снижение мощности не имеет решающего значения и 
большую роль играет приспособляемость двигателя, т. е. 

работа на малых и средних частотах вращ ения коленчатого 
©ала.

Вторая система газораспределения — дисковый золотник, 
устанавливаемый на впуске, применяется практически на 
всех двигателях, предназначенных для шоссейно-кольцевых 
гонок. У одноцилиндровых двигателей он располагается на 
коленчатом валу, и впуск смеси осуществляется в простран­
ство под поршнем. У многоцилиндровых двигателей может 
быть по одному золотнику на каж ды й цилиндр, либо один 
золотник на все цилиндры. И в том и в другом случае сохра­
няются основные преимущества золотника: отсутствие со­
противления, несимметричность фазы впуска и очень точная 
ее установка. Все это позволяет получить максимальную

мощность в более широком, чем с поршневым газораспреде­
лением рабочем диапазоне, частот вращ ения коленчатого 
вала.

Интересна такж е система газораспределения типа PV, 
разработанная японской фирмой Ямаха и предназначенная 
для регулирования процесса выпуска. Она позволяет изме­
нять высоту выпускного окна в зависимости от частоты 
вращения коленчатого вала двигателя. Управление осуществ­
ляется либо электронным блоком с электромотором, либо 
центробежным регулятором., Высокая максимальная мощ ­
ность обеспечивается широкой фазой выпуска на высоких 
частотах вращения; на средних ж е и малых — ф аза су ж а­
ется за счет уменьшения высоты окна, чем обеспечивается 
большой крутящий момент на валу двигателя.

Фирма Ямаха разработала и еще одну систем у— с ре­
зервуаром, связанным с выпускным патрубком, который сгла­
ж ивает колебания потока на впуске (система E J). Это обес­
печивает более высокие средние давления на малых часто­
тах вращ ения коленчатого вала  и быстрое реагирование 
двигателя на изменение положения дроссельной заслонки.

Перечисленные устройства существеннее влияют на рабо­
ту двигателя на малых и средних частотах вращения колен­
чатого вала, чем на максимальных. Это не случайно. Сей­
час первостепенное значение приобрели динамические каче­
ства мотоцикла и от двигателя требуется высокая мощность 
не только на максимальных частотах вращения коленчатого 
вала, но и в широком их диапазоне. П оэтому нет ни одной 
фирмы, которая выпускала бы двигатели для спортивных 
мотоциклов без хотя бы одного из перечисленных устройств 
(см. таблицу). Некоторые фирмы, например, та  ж е Ямаха 
устанавливаю т на свои кроссовые мотоциклы рабочим объе­
мом цилиндров 125 и 250 см3 систему EJ и лепестковый кла­
пан на впуске, а систему PV  — на выпуске.

Большое внимание уделяется стабилизации теплового ре­
жима двухтактных двигателей для спортивных мотоциклов. 
Например, жидкостной системой охлаждения в настоящее 
время оборудуются все двигатели мотоциклов для ш ос­

сейно-кольцевых гонок и двигатели мотоциклов для кросса 
рабочим объемом цилиндров 125 см3.
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УДК 629.114.6«71»

Развитие легковых автомобилей III группы малого класса
А. И. ВЕСЕЛОВ 

Автозавод им. Ленинского комсомола

К ОНЕЦ 60-х и 70-е годы характерны повышением макси­
мальных скоростей, динамики, комфортабельности легко­

вых автомобилей и особенно — безопасности их конструкции.
Среди мер, направленных на повышение безопасности, преж ­

де всего следует отметить совершенствование конструкции 
корпуса кузова, его передней и задней части, дверей, целена­
правленную разработку интерьера (в частности, панелей при­
боров и сидений), создание энергопоглощающих рулевых ко­
лонок, подголовников, специальных конструкций бамперов. 
Были разработаны воздушные мешки и пассивные удерж ива­
ющие системы, распространение получили нейтрализаторы и 
дожигатели системы выпуска, системы управления двигате­
лями и изменения их элементов, направленные на снижение 
токсичности отработавших газов и т. д. Эти и другие изме­
нения, позволившие снизить число Д ТП , явились результатом 
увеличения объемов исследований и опытно-конструкторских 
работ, но привели к усложнению и удорожанию конструкции, 
повышению продажной цены легковых, в том числе массовых, 
автомобилей, некоторому повышению материалоемкости и 
расхода топлива, что особенно ярко проявилось на американ­
ских моделях.

Однако уж е в конце 70-х и начале 80-х годов начали дейст­
вовать новые факторы, которые, видимо, окаж ут долговре­
менное и сильное влияние на конструкцию, параметры и ти­
паж легковых автомобилей в предстоящие десятилетия. Это — 
ограниченность (следовательно, необходимость экономии) 
топливных и сырьевых ресурсов, повышение их стоимости, а 
также все более пристальное внимание к вопросам защиты 
окружающей среды. Непосредственным следствием действия 
названных факторов стала резко возросш ая популярность 
экономичных автомобилей небольшого размера. В результа­
те, даж е в Европе и Японии, где основную массу выпускае­
мых легковых автомобилей составляли модели особо малого, 
малого и среднего классов, наметилась явная тенденция «вниз» 
в отношении их массы и размеров. Особенно заметно начал 
расширяться выпуск моделей особо малого и I группы м ало­
го классов. В то ж е время наметилась и другая тенденция — 
создание и расширение выпуска автомобилей, которые НАМИ 
выделяет Сейчас в новую в типаже выпускаемых моделей 
III группу малого класса.

Впервые потребность в таких автомобилях особенно зам ет­
но проявилась в 1973— 1974 гг. Тогда при общем спаде про­
изводства возрос выпуск автомобилей с двигателями рабочим 
объемом 1500—2000 см3. Примером- могут служить выпускае­
мые в то время в ФРГ автомобили Форд Таунус и Опель Ас- 
кона. Это — «семейные» пятиместные модели шириной 1680 — 
1700 мм с достаточно объемным багажником, способные бук­
сировать прицеп (дачу) массой до 1000 кг, т. е. по существу 
многоцелевые легковые автомобили, рассчитанные на приме­
нение как в городе, так и в дальних поездках и полностью 
удовлетворяющие потребности семьи с числом детей до трех.

За моделями Форд Таунус и Опель Аскона вскоре последо­
вала французская модель Симка 1307/1308 (успех модели 
был связан с применением переднеприводной компоновки, а 
также кузова типа «Хатчбек»), а затем—и автомобили фирм, 
выпускавших модели среднего класса, а такж е I и II групп 
малого класса. Затем французский концерн Рено срочно вы­
пустил модель P18j немецкая фирма Ауди вслед за моделями 
Ауди 100 (средний класс) разработала увеличенную модель 
Ауди 80 (рис. 1); концерн Фольксваген, выпускавший модель 
Пассат (II группа малого класса), пошел на увеличение ее 
размеров при выпуске новой модели (1980 г.). Фирма Опель 
создала переднеприводную модель автомобиля Аскона, гото­
вится к выпуску новая модель Ситроен. П араметры наиболее 
характерных моделей III группы малого класса перечислен­
ных фирм приведены в таблице.

В 1979 г. было выпущено уж е более 2 млн. автомобилей 
III группы малого класса, т. е. на 32% больше, чем в |1978 г. 
При этом выпуск таких моделей, как Форд Таунус, Рено 18, 
Опель Аскона, Тальбо (С имка), составил соответственно 457,9; 
366,8; 284,7; 183,4 тыс. шт.

Интересно отметить, что с выпуском новых моделей 
III группы малого класса Рено 18 и Ауди 80 продаж а Рено 20 
и Ауди 100 среднего класса, выпуск которых продолжался, 
уменьшилась. По-видимому, в условиях постоянного повыше­
ния цен на топливо автомобили III группы малого класса 
станут верхним пределом массовых моделей легковых авто­
мобилей, в то время как автомобили среднего класса в Е в­
ропе приобретут представительский или спортивный характер.

С целью расширения круга покупателей и более полного 
удовлетворения их запросов на каж дой модели III группы 
малого класса применяется целая гамма двигателей: рабочим 
объемом 1300 (1400)— 1600—2000 см3, в том числе для ряда 
моделей — дизели, а такж е широкая номенклатура как  стан­
дартного, так и заказного оборудования.

Масса снаряженного автомобиля III группы малого класса 
составляет 950— 1150 кг; ширина кузова 1650— 1700 мм (на­
иболее характерна — 1680— 1700 мм), что при цилиндрических 
стеклах боковых дверей позволяет обеспечить внутреннюю 
ширину салона на высоте локтей и плеч 1380— 1400 мм. В 
этой категории выпускаются как заднеприводные, так и пе­
реднеприводные модели.

О тработанная десятилетиями компоновка и конструкция 
агрегатов заднеприводных автомобилей, достаточная долго­
вечность, неприхотливость к условиям эксплуатации, простота 
регулировок и ремонта, ш ирокая сеть станций обслуживания 
в Европе, меньшая цена по сравнению с переднеприводными 
моделями обуславливают их достаточно широкое распрост­
ранение (выпуск в 1979 г. составил более половины общего 
выпуска автомобилей III группы малого класса). Вместе с 
тем значительная величина неподрессоренной массы заднего 
ведущего моста снижает уровень их комфортабельности при 
движении по автострадам с покрытием невысокого качества 
(они уступают переднеприводным моделям в длине и удобст­
ве пассажирского помещения). Примером дорогой заднепри­
водной модели III группы малого класса может служить мо­
дель Альфа Ромео Альфетта (правда, у нее несколько мень­
ше габаритная ширина кузова), имеющая спортивный харак­
тер (мощный форсированный двигатель, отличные динамиче­
ские и скоростные качества, повышенную комфортабельность, 
обеспечиваемую задней подвеской типа де Дион). С целью 
обеспечения приемлемого расхода топлива и снижения уров­
ня шума при движении на высоких скоростях на ней приме-

Рис. 1. Сочетание компоновочно наиболее* легких подвесок типа М ак­
ферсон (спереди) и зависимой с П-образной поперечиной и пятой Па- 

нара (сзади) на модели Ауди 80
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нена расположенная сзади пятиступенчатая трансмиссия, на 
части выпуска — новый дизель с турбонаддувом.

Однако все новые модели автомобилей III группы малого 
класса являются переднеприводными (Фольксваген Пассат 
(1980 г.), Рено 18, Тальбо 1510, Ауди 80, Опель Аскона 
(1981 г.). Их перспективная компоновка и конструкция по­
зволяю т получить наименьшую массу снаряженного автомо­
биля, высокую комфортабельность, устойчивость и управля­
емость, низкий расход топлива в сочетании с хорошей дина­
микой. Передний привод и расположение двигателя перед 
осью передних колес позволяют в тех ж е габаритах, что и в 
случае заднего привода, получить большую длину пассажир­
ского салона за счет продвижения вперед педалей и перед­
них сидений) и расстояние (по горизонтали) от ненажатой 
педали акселератора до точки «Н» пассажира заднего си­
денья, равные 1680— 1700 мм, т. е. такое же, как и1 у моде­
лей среднего класса. Например, в рекламе модели Пассат 
(1980 г.) размеры ее салона сравнивают с моделями Мерседес. 
Этот фактор и является причиной того, что покупатели нередко 
предпочитают новые переднеприводные модели III группы ма­
лого класса более дорогим автомобилям среднего класса.

На переднеприводных моделях этой группы применяют как 
поперечную, так и продольную установку двигателя. У к аж ­
дой из них, естественно, есть свои достоинства и свои недо­
статки.

Так, поперечная установка переднеприводного силового аг­
регата, в принципе, является наиболее компактной по длине 
и обеспечивает наименьшие передний свес и габаритную длину 
автомобиля. Д ля нее наиболее приемлемы двигатели с ци­
линдрами малого диаметра, в том числе длинноходные, име­
ющие при этом ж е рабочем объеме меньшую длину, а следо­
вательно, меньшую длину и всего силового агрегата (вместе с 
последовательно расположенными двигателем, сцеплением, 
цилиндрической главной передачей и коробкой передач), от 
чего зависит колея, габаритная ширина, а в значительной ме­
ре — и масса переднеприводного автомобиля. Но это, повто­
ряем, в принципе. Если же сравнивать реальные конструкции, 
скажем Рено 18 и Ауди 80 (с кузовом ,«седан»), имеющие 
продольный силовой агрегат, и Тальбо 1510 Соляра 
с поперечным силовым агрегатом, то оказывается, что раз­
личие их габаритной длины невелико. Дело в том, что моде­
ли с поперечными двигателями имеют большее расстояние 
между педалями и осью передних колес, поскольку между 
двигателем и педалями последовательно размещ аются качаю , 
щиеся полуоси привода передних колес, реечный рулевой ме­
ханизм, нижние рычаги и балка передней подвески, отопи­
тель и т. д. Кроме того, чрезмерное уменьшение переднего 
свеса при поперечном расположении двигателя нежелательно 
и с точки зрения безопасности при фронтальном столкнове­
нии, а такж е в аэродинамическом отношении. Кроме того, 
при поперечном расположении силового агрегата к компонов­
ке двигателя, а такж е впускного и выпускного коллекторов 
и электрооборудования, предъявляю тся весьма жесткие огра­
ничения. По этим причинам применение на одном кузове 
разных двигателей (кроме модификаций, которые отличаются 
ходом поршней или диаметрами цилиндров, но имеют одина­
ковый по длине блок) крайне затруднено. Преимущество по­
перечного расположения двигателя не только в том, что он 
занимает относительно небольшую часть длины автомобиля, 
но и в том, что главная зубчатая передача у него — цилинд­
рическая, т. е. с более высоким К П Д  по сравнению со спи­
ральной или гипоидной главной передачей. Это, а такж е 
принципиальная возможность укорочения автомобиля объяс­
няют, почему компоновочная схема с поперечным расположе- • 
нием силового агрегата находит все более широкое примене­
ние на новых моделях III группы малого класса. При этом 
приходится одновременно разрабаты вать и новый двигатель, 
соответствующий этой компоновке.

Автомобили с продольным расположением силового агре­
гата, в принципе, должны иметь больший передний свес и га­
баритную длину. О днако их масса в снаряженном состоянии 
и удельная масса, т. е. масса, приходящ аяся на единицу пло­
щади горизонтальной проекции, у выпущенных моделей, как 
правило, даж е меньше, чем у автомобилей с поперечным рас­
положением двигателя. Противоречия здесь нет: уже на уров­
не фар и передних крыльев передний свес автомобилей с 
продольным двигателем за счет стреловидности кузова в 
плане можно сделать — и делаю т — более коротким. Это улуч­
ш ает такж е и аэродинамику автомобиля. Кроме того, по­
скольку продольный переднеприводный агрегат крепится к 
лонжеронам кузова в зоне передних колес, в пределах носо­
вой части кузова не нужно иметь силовых элементов для 
подвески двигателя (что необходимо при поперечном распо­
ложении силового агрегата). В случае короткоходного двига- 13
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Рис. 2. Переднеприводный городской фургон вагонного типа фирмы 
Ситроен с продольным силовым агрегатом

теля высота капота (передней части автомобиля) такж е мо­
жет быть уменьшена.

Продольное расположение силового агрегата обеспечивает 
лучшую доступность при его обслуживании, меньшую трудо­
емкость замены (ремонта) отдельных узлов, поскольку для 
этого не нужно снимать с автомобиля весь агрегат (с отсо­
единением шлангов системы охлаждения, приводов и т. п.). 
Обеспечивает оно и меньшие углы в ш арнирах равных угло­
вых скоростей, что способствует повышению срока их служ ­
бы и уменьшает радиус поворота. Колебания силового агре­
гата при его работе и приводов управления (в том числе 
коробкой передач и сцеплением), а такж е системы выпуска 
происходят вокруг общей продольной оси, что способствует 
четкости переключения передач, долговечности деталей систе­
мы выпуска и ее подвески.

Важным для автомобилей III группы малого класса д о ­
стоинством продольной установки силового агрегата является 
также возможность применения различных двигателей на 
одном автомобиле — карбюраторного и с впрыском топлива, 
дизеля, четырех, и пятицилиндрового (см. таблицу). В пос­
леднем случае (модели Ауди и Пассат) радиатор устанавли­
вают рядом с двигателем.

Следует отметить еще две сферы применения переднепри­
водных продольных силовых агрегатов автомобилей этой 
группы. Во-первых, поскольку такие двигатели имеют рабо­
чий объем 1600—2000 см3, сравнительно большие мощность 
и крутящий момент, то их применяют в городских передне­
приводных развозных фургонах вагонного типа грузоподъем­
ностью 0,8— 1 т (например, выпускаемых фирмами Фиат, 
Ситроен, рис. 2, Рено), которые в этом случае отличаются 
низкой погрузочной высотой и большой емкостью грузового 
помещения. Во-вторых, на базе продольного переднепривод­
ного агрегата легко создать полноприводную модель или мо­
дификацию легкового автомобиля: переднеприводный агрегат 
автомобиля Пассат взят за базу для вездехода Илтис кон­
церна Фольксваген; на основе агрегатов Ауди 100 выпущена 
полноприводная модель Ауди Куаттро (рис. 3); японская 
фирма Субару выпускает и широко экспортирует в США 
полноприводную модель 4Ф ВД с кузовом типа универсал и 
продольным оппозитным четырехцилиндровым двигателем р а ­
бочим объемом 1600 см3.

В автомобилях II группы малого класса находят отражение 
все общие тенденции развития легкового автомобилестроения. 
Но существует ряд факторов, присущих именно этой катего­
рии рынка, которые заставляю т производителей идти на при­
менение новых, подчас относительно «дорогих» технических 
решений. Так, для расширения круга покупателей фирмы 
выпускают ряд модификаций — относительно дешевых, эко­
номичных, динамичных, насыщенных дополнительным обору­
дованием. Более высокая цена этой группы автомобилей; по

14 Рис. 3. Полноприводный легковой автомобиль Ауди Куаттро с про­
дольным силовым агрегатом и пятицилиндровым двигателем

Рис. 4. Типичная компоновка трансмиссии продольного силового аг­
регата (Рено 18) четырехступенчатой (а) и пятиступенчатой (б) мо­

дификаций

сравнению с ценой моделей особо малого, I и II группы м а­
лого классов, такую  возможность дает. Д аю т ее и величины 
диаметра ( ~ 8 0  мм) и рабочего объема (400 см3 и выше) 
цилиндра, позволяя применять впрыск топлива, турбонаддув 
и другие подобные системы.

Важным фактором, влияющим на расход топлива, особен­
но при движении в городе, является масса автомобиля. Б ла­
годаря многолетнему совершенствованию компоновки и кон- 

.струкции лучшие переднеприводные модели III группы мало­
го класса имеют как абсолютную, так  и удельную массу сна­
ряженного автомобиля на уровне и даж е ниже, чем у самых 
легких заднеприводных моделей. Такого результата, напри­
мер, на моделях Ауди, П ассат, Рено 18 удалось достичь за счет 
максимального смещения пассажирского помещения к оси пе­
редних колес, отказа от балки передней подвески, специаль­
ного съемного подрамника, ранее применявшегося на перед­
неприводных моделях с поперечными двигателями для облег­
чения дем онтаж а силового агрегата. На автомобиле Ауди 80 
применено оптимальное, с точки зрения снижения массы, со­
четание передней подвески типа Макферсон с зависимой зад ­
ней подвеской наиболее легкого типа (см. рис. 1).

Чтобы снизить расходы топлива на высоких скоростях дви­
жения (90— 120 км/ч и выше), почти на всех новых моделях 
III группы малого класса применяю т— по заказу  или в ка­
честве стандартного оборудования — пятиступенчатые короб­
ки передач (рис. 4).

Сопротивление воздуха составляет существенную долю об­
щего сопротивления движению автомобиля. Снизить его до 
Cx<L0,4 на большинстве массовых легковых автомобилей осо­
бо малого класса, I и II групп малого класса, которые имеют 
поперечное расположение силового агрегата, кузов типа 
«хатчбек» и ограниченную длину, чрезвычайно трудно. Что 
же касается моделей III группы малого класса, особенно с 
продольными силовыми агрегатами, допускающими также 
значительную стреловидность передней части кузова в плане 
и имеющих большую длину кузова, то на них можно полу­
чить с* < 0 ,4 ,  а значит добиться и дополнительного снижения 
расхода топлива, особенно на контрольных скоростях (90 и 
120 км/ч). Этим, по-видимому, объясняется тот факт, что 
фирма Тальбо (Симка) на моделях 1307— 1308 с поперечным 
силовым агрегатом, габаритной длиной 4245 мм и обратным 
наклоном передней части (облицовки) кузова при последней 
модернизации (модель 1510) увеличила передний свес и га­
баритную длину до 4320 мм (кузов «хатчбек»), стреловид­
ность передней части в плане, применила положительный на­
клон облицовки радиатора.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 5. Разрабатываемые 
трехвальные автоматические 
трансмиссии нового поколе­

ния:
а — шестеренчатая, с элек­
тронным управлением (Фи­
ат); б — вариаторно-цепного 
типа (Борг Уорнер — Ван 

Дорн Трансматик)

Дополнительного снижения аэро­
динамического сопротивления можно 
достигнуть упорядочением потока 
встречного воздуха в подкапотном 
пространстве, под днищем кузова 
правильной установкой спойлеров.
Достаточно малый угол наклона к 
горизонтали спадающей поверхности 
задней части кузова «хатчбек», «е 
ведущий к отрыву потока обтекаю­
щего воздуха от поверхности, т ак ­
же способствует этому.

Выпускаемые модели III группы 
малого класса рассчитаны на при­
менение двух видов бензина— е в ­
ропейского «нормального» малоэти­
лированного с октановым числом 91 
ROZ и бензина «Супер» с октано­
вым числом порядка 98 ROZ. Д вига­
тели моделей Опель, Форд, Фольк­
сваген, рассчитанные на «нормаль­
ный» бензин, имеют степень сж атия 
8,2—8,5, а модели Фиат, Рено, Таль- 
бо, Альфа Ромео, Лянчия, рассчи­
танные и а  бензигн «Супер», — 8,8—
9,5. Учитывая, что .в разных стр а­
нах цена бензина «Супер» различ­
на, фирмы считают, что кое-где экс­
плуатация на нем автомобиля мо­
жет быть даж е выгоднее и поэтому 
выпускают обе модификации двига­
телей. Одновременно ведутся интен­
сивные работы над созданием бен­
зиновых двигателей с вихревым дви­
жением заряда со степенями сж а­
тия 10— 12 и более, рассчитанных 
на работу па обедненгных смесях.

Реализуется такж е дизелизация а в ­
томобилей III группы малого клас­
са. Например, модификации авто­

мобилей с дизелями выпущены 
фирмами Ауди, Фольксваген, Р е ­
но, Опель Аьфа Ромео. Фирмы Фольксваген и 
Опель выпускают конвертируемые дизели и карбюраторные 
двигатели, существенная часть основных деталей которых об­
рабатывается па одном и том же оборудовании. При этом 
сами детали могут по конструкции отличаться: например,
блоки цилиндров—-толщинами стенок, головки — камерами 
сгорания, поршни — конструкцией и диаметром пальца и т. д. 
На моделях Пассат, Ауди 80, Опель Аскона 1981 г. впервые 
применены бензиновая и дизельная модификации конвертиру­
емого двигателя одного рабочего объема (1600 см3) при 
этом различие массы снаряженного автомобиля с бензиновым 
двигателем и с дизелем составляет всего 25—30 кг. Будучи 
более экономичной, в городе модификации автомобилей с 
дизелями вместе с тем существенно уступают бензиновым в 
динамике, максимальной скорости и, на отдельных реж и­
м ах ,— уровнем шума.

В отличие от фирм Ауди и Фольксваген, фирмы Рено, 
ФИАТ, Альфа Ромео применили новые дизели, фактически 
полностью отличающиеся от выпускаемых ими бензиновых, с 
существенно увеличенными рабочим объемом и массой. Со­
храняя, несмотря на это, преимущество в экономичности, мо­
дификации автомобилей с такими дизелями имеют более 
близкие к модификациям с бензиновыми двигателями дина­
мические и скоростные показатели.

В автомобилях III группы малого класса уже начинают 
применять турбонаддув (Альфа Ромео Альфетта, Рено 18 
Турбо, Мицубиси Талант) с обеспечением существенного по­
вышения крутящего момента в диапазоне нагрузочных реж и­
мов двигателя, при ограниченных рабочем объеме и массе 
собственного двигателя. В результате, при сохранении низко­
го расхода топлива значительно улучшается динамика моди­
фикации автомобиля с таким двигателем, снижается уровень 
шума. Хотя пока это — самая дорогая модификация двигате­
ля, налицо тенденция расширения применения турбонаддува 
не только дизелей, но и бензиновых двигателей (Мицубиси 
Талант, Репо 18 Турбо).

Сейчас на легковых автомобилях применяются только фор- 
камерные дизели, однако фирмы упорно работаю т над более 
экономичными дизелями второго поколения— с непосредст­
венным впрыском топлива, обладающими такж е более высо­
кой удельной мощностью. П равда, доводка дизелей такого 
типа (получивших широкое распространение на грузовых ав ­
томобилях) для легкового автомобиля пока является слож ­

ной проблемой (из-за их жесткой работы, еще более высоких 
дымности, уровней шума и токсичности).

На части выпуска ряда моделей (Опель Аскона, ФИАТ 131,
Тальбо 1510, Лянчия Бета) автомобилей III группы малого 
класса устанавливаю т автоматическую гидродинамическую 
трансмиссию, но традиционные конструкции таких трансмис­
сий, повышая удобство управления, снижают динамику авто­
мобиля, его максимальную скорость, увеличивают расход 
топлива. Поэтому фирмы ФИАТ, ДАФ, Борг Уорнер разра­
батывают принципиально новые механические бесступенчатые 
трансмиссии (рис. 5 ), обладающие КПД, соизмеримым с 
К П Д  обычных коробок передач. Они имеют меньшую осевую 
длину и лучше компонуются в поперечном силовом агрегате, 
и главное — могут иметь системы автоматического регулиро­
вания изменения передаточного числа по оптимальной, с точ­
ки зрения расхода топлива, программе.

Большое внимание уделяют уменьшению объема техни­
ческого обслуживания легковых автомобилей III группы м а­
лого класса, увеличению пробегов меж ду техническими об- 
служиваниями, повышению срока службы агрегатов, систем 
и автомобиля в целом. Этому способствует применение бес­
контактных систем, особенно с электронным регулированием 
момента заж игания, несмазываемых и нерегулируемых в экс­
плуатации двухрядных шариковых подшипников ступиц ко­
лес (Лянчия Бета, Рено 18 Фуэго), гидравлических толкате­
лей клапанов (на новых двигателях Опель рабочим объемом 
1300 и 1600 см3) и т. п. Реализуется такж е целый комплекс 
мероприятий, направленных на повышение срока службы ку­
зова: нанесение защитных, в том числе и лакокрасочных, по­
крытий методом катафореза, широкое применение стального 
листа типа цинхрометалл, электропроводящ их уплотняющих 
мастик и клеев в сварочных швах, антифрикционных покры­
тии основания, брызговиков и др. Расш иряется применение 
формованных пластмассовых панелей передней и задней ча­
стей кузова. (Тальбо 1510, Рено 18 Фуэго, Лянчия Б ета), 
заменяющих стальные бамперы и брызговики.

В заключение отметим, что автомобили III группы малого 
класса являю тся своеобразным полигоном для оценки новых 
технических решений, лучшие и наиболее эффективные из 
которых, по мере снижения их стоимости, затем начинают 
применять и на моделях II и I групп малого класса. Что к а ­
сается удельного их веса в мировом производстве легковых 
автомобилей, то он, видимо, будет в значительной степени 
определяться тем, в какой мере фирмам удасться и дальше 
обеспечивать расходы топлива, соизмеримые с расходами на 
автомобилях II группы малого класса. 1 5
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Основные параметры, определяющие компоновочную схему 

городского автобуса

JII ЕЖ Д У Н А РО Д Н Ы Й  конгресс по общественному транс- 
порту в 1977 г. в качестве основного городского автобу­

са для европейских стран рекомендовал автобус габаритной 
длиной 11 +  1 м (до 80% парка), создаваемые на его базе 
сочлененные автобусы длиной 17,5 и 18,5 м (до 10% парка), 
а такж е автобусы длиной 5 и 7 м (по 5% каж ды й). О бъ­
единение VOV приняло на перспективу стандартный город­
ской автобус длиной 11 м.

Перспективный автобус ЛиАЗ будет иметь длину 11,36 м, 
соответствующую диапазону 11 +  1 м. Поэтому поиски опти­
мальной компоновочной схемы ведутся применительно имен­
но к автобусу длиной 11 м. Рассмотрим основные направле­
ния этих поисков. >

Как известно, определяющим параметром городского авто­
буса является уровень пола — его стараю тся снизить. Такое 
стремление объясняется желанием уменьшить усилия, затр а ­
чиваемые пассажирами на йреодоление ступенек, выполнить 
требования безопасности, сократить время на вход и выход. 
Высота пола связана с высотой и числом ступенек. Д ля  го­
родских транспортных средств высоту ступенек варьирую т в 
пределах 150—250 мм при высоте подножки, равной 260— 
360 мм (тротуар возвышается над проезжей частью на 125— 
140 мм, поэтому для пассажира высота подножки составляет 
120—235 мм).

Число ступенек у различных городских автобусов состав­
ляет 1—3. Следовательно, уровень пола может быть равным 
410— 1110 мм. Фактический ж е его уровень в проходе состав­
ляет 355—450 мм у современных английских двухэтажных 
автобусов, 860—890 мм — у автобусов с передним расположе. 
нием двигателя, 800—950 мм — у автобусов с расположени­
ем двигателя под полом в пределах колесной базы и 540— 
740 мм — у автобусов с задним расположением двигателя и 
поднятым по заднему свесу полом.

В ФРГ и некоторых других страцах в соответствии с тре­
бованиями VOV в течение 18 лет строили городские автобу­
сы габаритной длиной 10 м, высотой пола 725—740 мм от 
передней двери до задней стойки двери, расположенной 
перед ведущим мостом. Н ад задним свесом делали 8'%-ный 
пандус, под которым размещ али силовой агрегат. Высота 
подножки составляла 325—340 мм, над ней через каждые 
200 мм располагали две ступеньки. Таким образом, при вы­
соте тротуара, равной 125— 140 мм, пассажир преодолевал 
три ступеньки равной высоты (рис. 1 ,а ) .

В перспективных требованиях VOV-II, реализуемых с 
1980 г., уровень пола принят равным 540 мм. Он слагается 
из высоты подножки, равной 340 мм, и высоты ступеньки — 
200 мм. Следовательно, пассажир при входе в автобус и вы­
ходе из него преодолевает только две ступеньки равной вы­
соты (рис. 1 ,6 ). Чтобы достичь этого, потребовалось приме­
нить шины диаметром 832 мм, поднять пол под сиденьями 
на 150 мм (рис. 2, а, б) и сохранить 8%-пый пандус по зад ­
нему свесу (см. рис. 3, в). В перспективных разработках, где

Д-р техн. наук В. В. ОСЕПЧУГОВ 
Московский автомобильно-дорожный институт

принято заднее и смещенное к левому борту расположение 
двигателя, уровень пола составляет 630 мм на всем протя­
жении салона, что позволяет при высоте порога, равной 
360 мм, применить одну ступеньку высотой 270 мм (рис. 1,в) 
или две ступеньки высотой 165 мм каж д ая  (рис. 1, г ) .

Ф ранцузская фирма Элье разрабаты вает аналогичный 
проект, но с уровнем пола, равным 470 мм от передней две­
ри до заднего моста, и 680 мм в задней части автобуса 
(подъем через ступеньку высотой 210 мм). Пол под сиденья­
ми поднят на 180 мм, высота подножки равна 260 мм. На 
заднем свесе две ступеньки (рис. 1 ,д ), в передней части — 
одна (рис. \ , е ) .  Н ад задним свесом пандус имеет уклон ме­
нее 3% (рис. 3,г), применена шина диаметром 992 мм.

Таким образом, снижение уровня иола на современных ав­
тобусах достигается за счет расположения двигателя под 
пандусом на заднем свесе или сзади, сдвинутым к левому 
борту, а такж е применения шин уменьшенного диаметра и 
площадок, приподнятых над полом. Реализация таких реше­
ний ограничивается только параметрами проходимости — 
дорожным просветом и углами въезда и съезда. Однако сни­
жение уровня противоречит требованию ровности пола и за ­
трудняет размещение сидений (из-за высокого выступа ко­
лесных кож ухов). Учитывая это, в современных автобусах 
продольный профиль пола выполняют в следующих вариан­
тах: ровным (рис. 3,а); ровным с уклоном до 3% (рис. 3,6); 
с 8%-ным пандусом по заднему свесу (рис. 3, в ); с подъемом 
на одну ступеньку (рис. 3,г); с подъемом на две низкие сту­
пеньки (рис. 3,д); с местным подъемом над двигателем, рас­
положенным под полом (рис. 3,е); с пониженной входной 
накопительной площадкой, соединенной с салоном 8 % -н ы м  
пандусом (рис. 3, ж ); с подъемом на две ступеньки и с 
8%-ным пандусом по заднему свесу (рис. 3,з). Из них самый 
оптимальный — ровный пол в проходе на всем протяжении 
салона, так  как даж е 3%-ный наклон создает некоторую не­
устойчивость для пассажиров, а 8%-ный — не допускает их 
проезд стоя. Наличие порога повышает опасность оступиться 
или быть прижатым к порогу.

В перспективных автобусах применяют приподнятые (на 
150— 180 мм над уровнем прохода) площадки под сиденья. 
Благодаря этому уменьшается выступ надколесных кожухов, 
облегчается посадка пассажиров на сиденья, улучшается об­
зорность и общение меж ду стоящими и сидящими пассажира­
ми, увеличивается пространство под полом.

Как уж е упоминалось, наблюдается тенденция к уменьше­
нию диаметра шин, что ведет к уменьшению высоты колесного 
кож уха, а следовательно, и его возвышения над полом. Так, в 
проведенных исследованиях показано, что при шинах диамет­
ром 840 мм высота надколесной арки составляет 925 мм. 
Д ля удобного размещ ения сидений высоту выступающей ее 
части можно допустить равной 225 мм. В этом случае высо­
та площадки под сиденьями будет равна 700 мм, а уровень 
пола в проходе — 520—550 мм.
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Па рис. 4 для сравнения показана высотная компоновка 
при стандартной шине 10.00—20 (а) и шине, принятой
VOV-II (б). К ак видно из рисунка, при одинаковых высоте 
колесного кожуха, подъеме площадок под сиденья и зазоре 
между шиной и кожухом, равном 100 мм, высота пола в 
проходе равна 525 мм при малой шине и 760 мм при шине 
стандартной.

В результате исследований установлено, что наименьшая 
энергия затрачивается человеком на преодоление ступенек 
высотой 140— 180 мм и шириной 290—350 мм. При увеличе­
нии высоты ступеньки до 250 мм затраты  энергии возраста­
ют на 10%. Поэтому высота 140— 180 мм считается опти­
мальной. Что же касается числа ступенек, то этот фактор 
сказывается на времени входа и выхода пассажиров незна­
чительно: пассажир затрачивает на преодоление каждой сту­
пеньки 0,1 с. Здесь важны другие факторы: высота поднож­
ки и ступенек, шаг ступенек, ширина и число дверей, удобст­
во поручней, ширина прохода в салоне, плотность пассаж иро­
потока и состав пассажиров, время года и состояние погоды. 
Так, высота ступенек больше 200—250 мм таит в себе опас­
ность травмирования пассажиров; увеличение числа ступенек 
уменьшает полезную площадь салона. При трех дверях ши­
риной 1500 мм и одной ступеньке глубиной 300 мм (минус 
50 мм на поднутрение) полезная площадь пола уменьшается 
на 1,13 м2, при двух ступеньках — на 2,26 м2, при трех — на 
3,39 м2, т. е. вместимость автобуса по стоящим пассажирам
уменьшается соответственно на 9, 18, 27 человек.

Некоторые параметры, связанные с высотой пола, для оте­
чественных и зарубежных автобусов приведены в таблице.

Модель авто­
буса Страна
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Л и АЗ-677 СССР 340 630 3,00 9 890 2.25 11
ЛАЗ-4202 СССР 310 890 2,39 9 724 2,40 12
Икарус Венгрия 260 860 3.15 9 860 2,48 9
Икарус Венгрия 280 920 2,48 13 920 2.43 10
Лейланд Англия — 890 3,36 8 600 2,30 8
VOV-II ФРГ — 890 3,00 — 540 2,56 —
Элье Франция 200 860 3,20 8 470 2,56 8
Неоплан 814 ФРГ 160 890 — — 300 — —
Волво В 58 Швеция 260 — 3,72 — 805 2,46 —
Берлие РР 100 Франция 360 576 3,07 — 2,56 8

Городской транспорт прежде всего следует рассматривать 
как категорию социальную, а потом уж е как коммерческую. 
Поэтому в центре внимания конструкторов и производствен­
ников должны быть удобства для  пассажиров и, в том чис­
ле, наименьшая затрата ими усилий, а такж е безопасность 
при входе и выходе.

Если систематизировать все требования применительно к 
входу и выходу пассажиров (удобство, безопасность, время), 
то главными конструктивными элементами, при помощи ко­
торых должны выполняться эти требования, будут: высота 
пола от дороги, высота подножки; высота и глубина ступе­
нек; число ступенек; расположение, ширина и число дверей; 
ширина прохода в салоне; накопительные площадки; поруч­
ни. Сопутствующими (ограничивающими) элементами конст­
рукции являю тся выступы подколесных кожухов, дорожный 
просвет, углы свеса.

Реально перспективными следует признать следующие кон­
структивные параметры, определяющие уровень пола автобу­
сов: уровень пола в пределах 540—650 мм; высота порога 
340—360 мм; высота ступенек 170—200 мм; подъем площ ад­
ки под сиденьями 150— 180 мм; уменьшение диаметра шин 
до 830—850 мм; пол — продольно ровный, без уклонов; углы 
въезда до 9°, углы съезда до 8°; дорожный просвет 180— 
240 мм. Но надо помнить: чем ниже уровень пола, тем слож ­
нее компоновка автобуса. П оэтому при конструировании ме­
тодически правильно задаться высотой пола, а затем уже 
находить оптимальную компоновку всего автобуса.

УДК 629.113.001.4:620.178.5

Автогенерация колебаний 

и вибраций на автомобилях
Д-р техн. наук В. И. МЕДВЕДКОВ, канд. техн. наук А. Д. ДЕРБАРЕМДИКЕР, 

канд. техн. наук В. Н. СИРЕНКО, Е. М. БЕЛИКОВ, И. К. КАЛЬКИС

Г1 PH ИСПЫТАНИЯХ автомобилей, 
“  связанных с определением тягово­
скоростных и тормозных свойств топ­
ливно-экономических и других харак­
теристик и проводимых на стендах с 
гладкими беговыми барабанами, всег­
да обнаруживаются колебания и виб­
рации [1]'.

Они выявляются практически во 
всех функциональных системах, и свя­
зывают их обычно с работой двигателя 
и трансмиссии. Признать это достаточно 
обоснованным нельзя, так как спектры 
вибраций двигателя, трансмиссии и 
отдельных сосредоточенных масс авто­
мобиля при ближайшем рассмотрении 
оказываются далеко не совпадающими 
ни по уровням, ни по частотному со­
ставу. Поэтому значительный интерес 
должно представлять собой определе­
ние вибрационных характеристик 
(ВХ) автомобиля на стенде с гладки­
ми беговыми барабанами при работе 
двигателя под нагрузкой; работающем,

но отключенном от трансмиссии дви­
гателе; неработающем двигателе.

Такие испытания имитируют, по су­
ществу, движение автомобиля в р аз­
личных нагрузочных и скоростных ре­
жимах, в том числе и накатом, а ко­
лебания и вибрации неподрессоренных 
и подрессоренных масс в определенной 
мере характеризую т его конструктив­
но-технологическое совершенство и 
позволяют составить представление о 
некоторых специфических механизмах 
вибровозбуждения, действующих неза­
висимо от дорожных неровностей. 
Вместе с тем такого рода испытания 
даю т информацию, необходимую для 
диагностирования качества изготовле­
ния (ремонта) и технического состоя­
ния автомобилей в эксплуатации, а так ­
же для нормирования допустимых от­
клонений отдельных параметров, влия­
ющих на вибрационные характеристики 
автомобиля.

В частности, испытания автомобиля

типа 6X 4  в снаряженном состоянии, 
выполненные по схеме, приведенной на 
рис. 1, показали, что при имитации 
эксплуатационных режимов движения 
на гладких барабанах со скоростью 
20—60 км/ч колебания и вибрации в 
характерных точках и на рабочем ме­
сте водителя (табл. 1) могут дости­
гать и превосходить уровни, нормируе­
мые ГОСТ 12.1.012—78 (табл. 2). И 
это при условии, что испытания вы­
полняли при установке на барабане 
передних колес и колес среднего мо­
ста, а задний мост был отключен от 
трансмиссии и, следовательно, не воз­
буж дался.

Таким образом, при качении колес по 
гладким барабанам , имитирующим 
идеальную дорогу без неровностей, 
любой автомобиль раскрывает свое 
свойство колебательности и вибровоз­
будимости в широком интервале ча­
стот. Вибрационные характеристики 
(рис, 2 ), получаемые ори таких испы-
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Рис. 1. Условия эксперимента: 
а — установка автомобиля на стенде;, б — 
принципиальная схема стенда; / — беговой 
барабан; 2 — анкер; 3 — растяж ка; 4 — места 
установки датчиков; 5 — электромашина; 6 — 
угловой редуктор; 7 — коробка передач; 8 — 
выходной редуктор; 9 — соединительная муф­

та; 10 — съемные валы

таниях, можно назвать автогенераци- 
онными вибрационными характеристика­
ми (АГВХ) автомобиля.

Поскольку значительные по величине 
колебания и вибрации на рабочем ме­
сте водителя испытуемого автомобиля
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Рис. 2. Сравнение уровней вибрации L на ра­
бочем месте водителя при v (l =  20 км/ч во 
время испытаний (А — зона уровней, превы­
шающих допустимые ВХ по ГОСТ 12.1.012— 

78):
/ — двигатель работает на максимальной час­
тоте вращения коленчатого вала; 2 — двига­
тель работает на режиме холостого хода; 3 — 

двигатель не работает

по своим частотам относятся преиму­
щественно к области ипфразвуковых 
колебаний в двух октавных полосах со 
среднегеометрическими частотами со­
ответственно 4 и 8 Гц, оказывающих 
особенно неблагоприятное влияние па 
человека, естественно поставить усло­
вие, чтобы именно эти автогенерацион- 
пые вибрационные характеристики не 
превосходили допустимых вибрацион­

ных характеристик по ГОСТ
12.1.012—78.

Названные условия и особенности 
возбуждения сложной колебательной 
системы шасси автомобиля и кузовных 
конструкций свидетельствуют о том, 
что АГВХ автомобиля, получаемые при 
испытаниях на гладких барабанах, яв ­
ляются самостоятельным видом выход­
ных характеристик и могут служить 
составной частью материалов [2], 
необходимых для доводки систем под- 
рессоривания и виброзащиты, а такж е 
несущей системы (рамы) автомобиля. 
Выполненные в этой связи исследова­
ния показали, в частности, что приня­
тую в отрасли ограниченную полосу 
частот колебаний (до 22,4 Гц) для 
оценки вибрационных характеристик на 
рабочем месте водителя с гигиениче­
ских позиций нельзя считать достаточ­
ной, поскольку в следующей октаве (в 
интервале частот 22,4—45 Гц) могут 
возникнуть исключительно вредные ви­
брации, соответствующие резонансным 
частотам головы водителя. Причем эти 
вибрации усиливаются телом человека 
в 2,5 раза и более [3 и 4]-. Например, 
контрольные измерения показали, что 
в этой октаве со среднегеометрической 
частотой 31,5 Гц (очень близкой к ре­
зонансу головы на шейном отделе поз­
воночника) на испытуемом автомобиле 
в основном все обстоит благополучно 
(табл. 1 и 2). Однако существуют т а ­
кие скоростные режимы (35 и 70 км/ч), 
когда вибрации возрастают настолько, 
что превосходят даж е динамический 
диапазон прибора, т( е. превышают 
130 дБ  и далеко выходят за допусти­
мые пределы по нормам ГОСТ
12.1.012—78 и рекомендациям м еж ду­
народного стандарта ИСО МС 2631 — 
74 (рис. 3).

Возрастание автогенерации при у к а­
занных условиях движения наблю дает­
ся такж е и в соседних октавах в ди ап а­
зоне среднегеометрических частот 4— 
63 Гц. Эти явления связаны, в частно­
сти, с собственными частотами изгиб- 
ных колебаний рамы длиннобазных ав ­
томобилей и прицепов при их совпаде­
нии с частотой вращ ения колеса, а так ­
же при кратном отношении к этой час­
тоте. Кроме того, принципиально и 
практически возможны параметрические 
резонансы, связанные с неравномерным 
распределением материала в шине, ее 
переменной жесткостью по окружности 
и статико-динамичесдой неуравнове­
шенностью колес.

Этому способствуют такж е слабо- 
демпфированные элементы крепления 
кабины к раме, наличие выработки в 
шарнирах и опорах направляющего ап­
парата подвески и т. п. Вместе с тем 
следует отметить, что при наличии не­
скольких источников возбуждения воз­
можна их взаимная, компенсация. Так, 
например, на среднегеометрической ча­
стоте 4 Гц минимальный уровень вибро­
скорости в условиях гладкобарабанного 
стенда соответствует режиму, при кото­
ром двигатель работает на максимальной 
частоте вращения коленчатого вала. При 
работе двигателя на режиме холостого 
хода и при неработающем двигателе 
уровень колебаний возрастает на 13—
29 дБ. На высоких значениях среднеге­
ометрических частот (125 Гц) мини­
мальный уровень виброскорости также 
наблюдается при работе двигателя с 
максимальной частотой вращения ко­
ленчатого вала. Следовательно, с иск­
лючением двигателя как источника виб­
раций уровень колебаний и вибраций 
на сиденьи водителя может увеличи­
ваться. Последнее, например, наблю да­
ется при буксировании на мягкой сцеп­
ке автомобиля с неработающим двига­
телем.

Т а б л и ц а  2

Октавные по­
лосы частот и 
среднегеомет­
рические час­

тоты, Гц

Уровень виб­
роскоростей 

по ГОСТ 
12.1.012—78

Уровень сред­
неквадратич­
ных ускоре­

ний по ИСО 
МС 2631—74

—1см-с ДБ —2СМС ДБ

2 7,1 123 78,3 68
4 2,5 114 56,96 65
8 1,3 108 59,9 65,6

16 1,1 107 113,4 71
31,5 1.1 107 226,3 77
63 1,1 107 449,1 83

П р и м е ч а н и е. z0= 5-10-® с м -с -1;
z0= 3 ,1 4 -1 0 -4 м -с—г.

Эффект снижения уровня колебаний 
при работающем двигателе можно объ­
яснить влиянием вибраций па характе­
ристики сухого межлистового трения в 
рессорах подвески автомобиля. Вибра­
ции, распространяющиеся от двигателя 
через его опоры и раму и достигающие 
рессор, обусловливают так называемую 
вибрационную линеаризацию трения. ЭтоВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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обстоятельство способствует разблоки­
ровке пар трения в скользящих задних 
опорах рессор и в межлистовых зонах 
контакта трущихся поверхностей. Сни­
жение сухого межлистового трения вы­
зывает соответствующие структурные 
изменения сложной колебательной сис­
темы, эквивалентной автомобилю с под­
веской. Следовательно, в интересах виб­
розащиты на рабочем месте водителя 
силы трения в рессорах необходимо 
снижать и нормировать.

Рис. 3. Уровни вибраций на рабочем месте 
водителя в полосе частот. 22,4—45 Гц при 
скоростях движения 20—50 км/ч (1, 2, 3 — то 

же, что на рис. 2)

Таким образом, проведенные исследо­
вания показали, что АГВХ автомобиля, 
получаемые на стенде с гладкими бего­
выми барабанами, являются самостоя­
тельным высокоинформативным видом 
выходных характеристик и что ограни­
ченную полосу частот (до 22,4 Гц), при­
нятую для оценки плавности хода ав ­
томобилей, нельзя считать достаточной.

Полученные результаты исследований, 
в том числе отраженные в данной статье, 
позволили сделать ряд выводов и дать 
следующие конкретные практические 
рекомендации.

Научно-исследовательские и опытно­
конструкторские работы (Н И О К Р) по 
снижению уровней колебаний и вибраций 
на рабочих местах водителей грузовых 
автомобилей и другой автотранспортной 
техники методически целесообразно н а­
чинать с определения автогенерацион- 
ных вибрационных характеристик путем 
испытаний объектов на гладких бараба­
нах.

Лабораторно-дорожные испытания по 
контролю вибрационных характеристик 
на рабочих местах водителей следует 
проводить только при том условии, что 
АГВХ по уровням вибраций на рабочих 
местах водителя удовлетворяют требо­
ваниям соответствующих стандартов 
предприятия, отрасли, ГОСТ и СТ СЭВ. 
Если этого нет, объект испытаний под­
лежит доводке в лабораторных услови­
ях на гладких барабанах.

С целью гарантированного обеспече­
ния выполнения нормативов стандартов 
в реальных дорожных условиях исследо­
вания АГВХ на гладких барабанах сле­
дует проводить на всех скоростных ре­
жимах, с работающим и неработающим 
двигателем. При этом нужно обязатель­
но контролировать режимы, на которых 
частота вращения колес совпадает или 
кратна собственной частоте колебаний 
пеподрессоренных масс.

Проведение П И О КР по дальнейшему 
совершенствованию конструкций основ­
ных устройств систем подрессоривания и 
виброзащиты водителей грузовых авто­
мобилей и другой автотранспортной тех­
ники долж но сочетаться в каж дом от­
дельном случае с углубленным иссле­
дованием взаимодействия указанных 
систем с несущей системой (рамой, ку­
зовом). В особенности это относится к 
автомобильным тягачам с прицепами 
большой грузоподъемности, колебания 
рам которых способны динамически воз­
буж дать колебания подрессоренных к а ­
бин и тела водителя.

Д ля обеспечения оптимизации вибра­
ционных характеристик на рабочем мес­
те водителя и снижения их уровня (по 
сравнению с достигнутым в настоящее 
время) целесообразно расширить на ок­
таву интервалы контролируемых частот 
вибраций (до 45 Гц). При этом будет 
учитываться особая опасность режимов 
вибровозбуждения в области резонанс­
ного усиления вибронагруженности го­
ловы человека, собственные частоты ко­
торой близки к среднегеометрической 
частоте первой третьоктавной полосы 
шестой октавы (25—28 Гц).

При доводке конструкций опытных 
образцов грузовых автомобилей, тягачей 
и автомобилей-самосвалов, предназна­
ченных к постановке на производство в 
период до 1990 г., уровень АГВХ на р а ­
бочем месте водителя должен быть сни­
жен прежде всего в интервале частот 
колебаний третьей октавы (2,8—5,6 Гц). 
Необходимое для этого снижение и нор­
мирование сил трения в рессорных под­
весках окаж ет благоприятное влияние и 
на вибронагруженность в области шес­
той октавы.

Нужны поисковые Н И О К Р по созда-' 
нию принципиально новых конструкций 
упругих, гасящих и направляющих уст­
ройств подвески и систем виброзащиты, 
включая автоматически регулируемые 
устройства с электронным управлением, 
предназначенные для обеспечения вы­
полнения требований ГОСТ 12.1.012—78 
в возможно более широких пределах 
эксплуатационных условий. Указанные 
исследования должны системно сочетать­
ся с обязательным совершенствованием 
шин грузовых автомобилей, нормирова­
нием их выходных характеристик, иск­
лючающих параметрическое возбуждение 
автомобилей выше технически достиж и­
мых пределов [4]'.

На основе выполненных исследований 
и с учетом представленных эксперимен­
тальных данных целесообразно созда­
вать и внедрять специальные диагности­
ческие стенды с гладкими беговыми ба­
рабанами для виброконтроля готовой 
продукции автомобильной промышлен­
ности непосредственно в процессе произ­

водства. Виброконтроль по АГВХ должен 
осуществляться в рамках общей систе­
мы управления качеством, построение 
которой не может считаться завершен­
ным без эффективного обеспечения виб­
робезопасных условий труда на рабочем 
месте водителя.

Выполнить данные рекомендации в 
части приборного обеспечения можно на 
основе отечественной аппаратуры НВА-1 
(завода «Виброприбор», г. Таганрог). 
Основные характеристики аппаратуры: 
рабочий диапазон частот 1,4—355 Гц; 
измерения осуществляются в октавных 
полосах частот со средними номиналь­
ными частотами: 2; 4; 8; 16; 31,5; 63;
125; 250 Гц; диапазон измерений 75— 
130 дБ , а при нулевом уровне по виб­
роскорости 5• 10—5 мм/с; основная абсо­
лютная погрешность измерения вибро­
скорости при нормальных условиях экс­
плуатации в диапазоне частот 2—300 Гц 
не превышает ± 1 ,5  дБ.

В заключение отметим, что в настоя­
щее время крайне необходимо развитие 
не только экспериментальных, но и те­
оретических исследований в области ав ­
тогенерации колебаний и вибраций на 
автомобилях, так как бытующее ныне 
представление сложной системы «чело­
век — автомобиль — дорога» (или «до­

рога — шина — подвеска — рама с ДВС — 
виброзащита — человек») в виде упро­
щенных разобщенных колебательных мо­
делей препятствует дальнейшему совер­
шенствованию конструкции автомобилей, 
повышению эффективности и качества 
работы автотранспортной техники. Иск­
лючительно важным представляется раз­
работка теории и рациональной техники 
гашения параметрических колебаний.
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УДК 629.113.012.8.001.5

Оценка параметров подвески при случайных возбуждениях
Канд. техн. наук А. М. ГОРЕЛИК, канд. техн. наук А. Д. КОНЕВ, В. В. КОСТЫЛЕВ, канд. техн. наук А. Е. ПЛЕТНЕВ__________

НАМИ

Д Л Я  ПОЛУЧЕНИ Я характеристик 
элементов подвески автомобиля, со­

ответствующих реальным условиям ее 
работы, стендовые испытания необходи­
мо проводить при случайных возбуж де­
ниях, близких к дорожным воздействи­
ям [1]-. Этому условию в наибольшей 
мере соответствуют гидропульсационные 
стенды. Именно поэтому исследования 
рессорных подвесок с много- и малолис­
товыми рессорами и пневматических 
подвесок с гидравлическим и воздушным 
демпфированием, а такж е без демпфи­
рования, о результатах которых сооб­
щается ниже, проводили на таком стен­
де. Обрабатывали результаты на ЭВМ 
М-6000 по методу взаимного спектраль- 
ного анализа [2}, который позволяет 
получить амплитудно-частотную харак­
теристику АЧХ эквивалентной линейной 
Системы, наилучшим образом описываю­
щую исследуемый объект, а такж е функ­
цию квадрата коэффициента когерент­
ности y 2(f), ^характеризующую погреш­
ность данной аппроксимации по шкале 
частот. При этом в качестве входного 
процесса принимали относительные пере­
мещения в подвеске, выходного — уси­
лия упругого элемента или амортизато­
ра.

В ходе исследования были рассмотре­
ны шесть видов входных процес-

I сов, соответствующих среднеквадратич- 
 ̂ ным деформациям упругого элемента 
; подвески, равным 1,7; 0,9; 1,0 и 1,4 см, 

при движении автомобиля по дорогам с 
изношенным (процесс А -1,7) и более 

Г ровным асфальтовым (процесс А-0,9) по­
крытием, на булыжных дорогах (процес­
сы Б-1 и Б-1,4), а такж е при деф орма­
циях, соответствующих «белому шуму» 
со среднеквадратичными деформациями
0,5 и 1 см (процессы БШ -0,5 и БШ -1). 
На рис. 1 показаны спектральные плот­
ности входа X X ' и выхода Р Р ' для про­
цессов БШ-1 и Б-1 при их воздействии 
на пневматический упругий элемент с 
гидравлическим амортизатором. Как

видно из рисунка, при белом шуме в 
диапазоне частот 1— 10 Гц спектральная 
плотность деформации X  практически 
постоянна, а усилие Р  растет с увеличе­
нием частоты. При деформациях на бу­
лыжной дороге (процесс Б-1) пики 
спектров деформаций X ’ и усилий Р ' по­
лучаются при частотах 2—2,5 Гц.

Так как кривые АЧХ при больших час­
тотах проходят близко одна от другой, 
то они показаны (рис. 2,а) только при 
малых частотах (далее — заш трихован­
ная зона).
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Рис. 2. Результаты спектрального анализа 
испытаний пневматических подвесок (1—9 — 
АЧХ; 1'—6' — коэффициент когерентности; 
5", д" _  ФЧХ) с гидравлическими амортиза­
торами при возбуждениях ( / и  1' — ЬШ-0,Ъ\
2 и Г  — БШ-1; 3 и 3'— А-0,9; 4 и 4 -А -1 ,7 ;  
5, 5' и 5" — Б-1; 6 и б' — Б-1,4), без демпфи­
рования при возбуждениях (7 — БШ-1; в — 
Б-1), с воздушным демпфированием при воз­

буждениях (9 и 9' — БШ-1; Ю — Б-1): 
а - э к в и в а л е н т н а я  АЧХ; б -  эквивалентная 
ФЧХ и квадрат коэффициента когерентности

Эквивалентные АЧХ пневматических 
подвесок с демпфированием колебаний 
гидравлическими амортизаторами (кри­
вые / —6) благодаря наличию амортиза­
торов имеют значительный угол наклона 
к оси абцисс, причем меньший наклон 
наблюдается при больших деформациях 
(процессы А-1,7 и Б-1,4), а больший — 
при малых (процесс БШ -0,5). Если же 
демпферов в пневматической подвеске 
нет, колебания практически не гасятся, 
и поэтому кривые 7 и 8 почти параллель­
ны оси абсцисс. При воздушном демпфи­
ровании гашение колебаний незначитель­
но (наклон кривых 9 и 10 невелик).

Кривые у2 (рис. 2, б) перекрещивают­
ся (зона их расположения заштрихована, 
отдельно показаны только участки кри­
вых со значительно уменьшенным коэф­
фициентом у 2).

Д ля пневматической подвески харак­
терна высокая корреляция между де­
формацией и развиваемыми усилиями: 
при частотах более 1 Гц для большинст­
ва вариантов деформаций у2>0>9, и 
только в случае возбуждений при про­
цессе БШ-1 на частоте менее 1,25 Гц и 
при процессе А-0,9 на частоте более
11 Гц (кривые 2 '  и 3 ' )  квадрат коэф­
фициента когерентности у2< 0 ,8 . Если в 
пневматической подвеске демпфера ко­
лебаний нет, то у2 близок к единице. 
ФЧХ леж ат в области между кривыми 
9" и 5" и не превышают 22°.

Таким образом, можно утверждать, 
что, во-первых, пневматическая подвес­
ка при расчетах с достаточной точностью 
может быть представлена эквивалент­
ной линейной системой и, во-вторых, 
воздушное демпфирование не обеспечи­
вает гашения колебаний, т. е. для этой 
цели нужны гидравлические амортиза­
торы.

При подвеске с малолистовыми рессо­
рами (однолистовая основная рессора 
длиной 1365 и шириной 60 мм плюс од­
нолистовая дополнительная длиной 940 
и шириной 60 мм) и мягкими резиновы­
ми шарнирами в ушках основной рессо­
ры протекание АЧХ во всех случаях де­
формаций примерно одинаково, наклон 
кривых АЧХ (заш трихованная зона на 
рис. 3,а) минимален, а у2 мало отлича-
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Рис. I. Спектральные плотности G входа XX' 
(деформации) и выхода РР' (усилия), полу­
ченные при испытаниях пневматических под­

весок с гидравлическим амортизатором
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Т а б л и ц а  1

Рис. 4. Зависимость относительных величин 
упругой с и демпфирующей к ' составляющих 
от частоты / при различных конструкциях 

подвески (возбуждение Б-1):
1, 3, 4, 6—8 — относительная величина упру­
гой составляющей с; 2, 5, 9—12 — относитель­
ная величина демпфирующей составляю­

щей к'

стся от единицы (кривая 1 на рис. 3 ,а). 
Незначителен такж е сдвиг ф аз (заш три­
хованная зона на рис. 3,6). На рис. 3 
приведены такж е результаты испытании 
многолистовых рессор (процесс Б-1) — 
одной (кривые 3 ):  грузоподъемностью
1000 кг, длиной 1100 мм и шириной
63,5 мм с резиновыми шарнирами на 
концах и второй (кривые К): грузоподъ­
емностью 1950 кг, длиной 1500 мм и 
шириной 75 мм, но со скользящим кон­
цом (трение металла о металл). Как 
видно из рисунка, у первой АЧХ и ФЧХ 
изменяются менее интенсивно (кривые 3 i 
и 3 2), и на частотах до 12 Гц у2= 0> 8— 
1 (кривая З 3); у второй у 2 меньше (кри­
вая Кз), а АЧХ и ФЧХ значительнее 
зависят от частоты. Такие различия объ­
ясняются конструкцией крепления рес­
сор к раме и разницей в числе листов.

Таким образом, при использовании ре­
зины в заделке и уменьшении числа 
листов в рессоре качество подвески 
улучшается.

Чтобы выяснить, как частота колеба­
ний влияет на свойства элементов под­
вески, была разработана специальная 
методика, в соответствии с которой под­
веска возбуж далась с постоянной амп­
литудой колебаний и переменной часто­
той, изменяющейся по случайному зако ­
ну. Испытания рессоры К  грузоподъем­
ностью 1950 кг показали (кривая Кп на 
рис. 3,а), что частота в диапазоне 1 — 
10 Гц на наклон АЧХ для рессор т а ­
кого типа не влияет, т. е. АЧХ в основ­
ном зависит не от частот, а от ампли­
туды деформаций [З].

Эквивалентная частотная характерис­
тика в общем случае может быть пред­

Упругие свойства при частоте, Гц
Конструктивные особенности пнев­

матической подвески
Процесс воз­

буждения 2 8 16

Без демпфирования, р = 0,2 МПа А-0,9; А-1,7 
Б-1; Б-1,4 

БШ-0.5; БШ-1

1
1
1

1,03; 1 
1,03 

1

1,05; 1 
1,07; 1,03 

1,02; 1

С воздушным демпфированием: 
р — 0,2 МПа

р = 0 ,5  МПа

А-09; А-1,7 
Б-1; Б -1,4 

БШ-0,5; БШ-1

А-09; А-1,7 
Б-1; Б-1,4 

БШ-0,5; БШ-1

I
1; 1,05 

1,05; 1,09

1,02 
1,02 

1,04; 1.06

1,18 
1.17 

1,22; 1,4

1,21 
1,19 

1.19; 1,27

1,22; 1,2 
1,35; 1,49

1,25
1,38

Пневматическая с гидравлическим 
амортизатором, р — 0,5 МПа

А-09; А-1,7 
Б-1; Б -1,4 

БШ-0,5; БШ-1

1.3; 1.26 
1,28; 1.2 
1,55; 1,5

2,2; 1,61 
1,91; 1,66 

2,68: 2
2,27; 1,7 

2,98; 2.14

ставлена как сумма действительной и 
мнимой составляющих. Д ля элемента 
подвески, обладающего только упру­
гостью (идеальная упругость), мнимая 
составляющ ая будет, очевидно, равна 
нулю. Д ля элемента, обладающего со­
противлением, которое зависит только от 
скорости (идеальный амортизатор), нао­
борот, будет равной нулю действитель­
ная составляющ ая. Таким образом, 
дейстрнтельную составляющую можно 
интерпретировать как частотную харак­
теристику упругого сопротивления, а 
мнимую — как частотную характеристи­
ку демпфирующего сопротивления. Тог­
да для случая идеальной упругости дей­
ствительная составляющ ая будет посто­
янной величиной, пропорциональной 
жесткости, а мнимая — равной пулю. 
Д ля  идеального амортизатора она ока­
зывается равной kf (k  — величина, про­
порциональная коэффициенту сопротив­
ления амортизатора), а действительная 
составляю щ ая ЭЧХ — равной нулю.

Д ля сравнения упругих свойств под­
весок при анализе результатов обработ­
ки (рис. 4, табл. 1 и 2) принято, что при ча­
стоте колебания 1 Гц действительная со­
ставляю щ ая равна эквивалентной едини­
це. Д ля мнимой составляющей принима­
лось, что при частоте 1 Гц модуль 
А Ч Х = 1 , т. е. определялся коэффициент 
k '  (отношение демпфирующей силы, 
передаваемой подвеской, к упругой силе).

Испытания показали, что упругие 
свойства подвески в значительной степе­

ни зависят как от конструции подвески — 
типа упругого элемента, способа демп­
фирования, конструкции направляющих 
устройств и т. п., — так и от вида д о ­
рожных воздействий. При пневматичес­
кой подвеске без демпфирования (табл. 
1 и рис. 4, кривая 8) жесткость подвес­
ки практически не зависит от частоты и 
вида дорожных воздействий. Воздушное 
демпфирование увеличивает жесткость

при возбуждениях, соответствующих ас­
фальтовому и булыжному покрытиям 
(А-0,9; А-1,7; Б-1 и Б-1,4), не более чем 
на 25% (кривая 6), а при возбуждениях 
типа «белый шум» — до 50%. Если же 
в пневматической подвеске применить 
гидравлические амортизаторы, ее ж ест­
кость может возрасти в 2—3 раза (кри­
вая 3). Например (табл. 1), па частоте 
8 Гц и возбуждениях при процессах' А-
0,9 и Б-1 жесткость подвески увеличи­
валась на 190—220%, при А-1,7 и 
Б-1,4 — па 160— 165%; при Б Ш -1 — на 
200,%; при БШ -0,5 — на 300%.

Как известно, пневматические упругие 
элементы имеют нелинейную характе­
ристику, однако испытания показали, 
что для расчетов и аналитических ис­
следований она может быть заменена 
линейной, так как квадрат коэффици­
ента когерентности па частотах до 8 Гц 
практически равен единице, а на часто­
те 16 Гц в большинстве случаев он 
больше 0,95.

Д ля подвесок с листовыми рессорами 
вид действительной составляющей АЧХ 
существенно зависит от конструкции 
рессоры и подвески в целом: в подвеске 
с однолистовой основной и дополнитель­
ной рессорами (табл. 2 и рис. 4, кривая 
7) в диапазоне 1—8 Гц она практичес­
ки постоянна и незначительно (на 11 — 
19%) увеличивается только в диапазоне 
8— 16 Гц (для первого диапазона у2>  
>*0,95, для второго \ -2 =  0>88-^0,95). У 
малолистовой рессоры с четырьмя лис­
тами и незначительным межлистовым 
трением (из-за наличия межлистовых 
прокладок) рост жесткости такж е не­
значителен. Что же касается многолис­
товых рессор (рис. 4, кривые 1 и 4  и 
табл. 2), то их жесткость зависит от 
конструкции, особенно, узлов крепления 
к раме, и вида возбуждения. Например, 
жесткость при частоте 16 Гц может ока­
заться втрое большей, чем при частоте

Т а б л и ц а  2

Демпфирующие свойства при частоте, Гц Упругие свойства при частоте, Гц
Конструкция рессоры Процесс воз­

буждения 1 2 8 16 2 8 16

Однолистовые основная 
и дополнительная р =  
=450  и 200 кг; 6 = 6 0  мм

А-0,9; А-1,7 
Б-1; Б-1,4 

БШ-0,5; БШ-1

0,05
0,01

0,01—0

0,06
0,03-0,05
0 ,02-0

0,12
0,10

0,04—0,08

0.12—0,18
0,11—0,19
0,12—0,17

1,03
1-1.03
1-1,03

1,05
1,07-1,11

1,08

1,07
1,1-1,19

1,19

Малолистовая л =  4 БШ-1 0,09 0,09 0,17 0,34 1,04 1.11 1.28

Многолистовая, л = 1 6 , 
Р=1000 кг, L =  1100 мм, 
6=63 ,6  мм

Б-1; Б -1,4 
БШ-1; БШ-0,5

0,12
0,12

0,18-0,31
0,18-0,24

0,55-0,86
0,55—1,00

1,06
1,06—1,78

1.14-1,4
1,04-1,09

1,72—1,5
1,25-1,36

1.72
1,7—1,86

Многолистовая, л = 1 5 , 
Р=--10о0 кг, £ =  1500 мм, 
Ь — 7Ъ мм

Б-1 0,18 0,73 1,92 2,34 1,27 1,95 2,95
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Т а б л и ц а  3

Конструктивные осо­
бенности гневмити- 

ческой подвески

Демпфирующие свойства при частоте, Гц
Процесс воз­

буждения 1 2 8 16

Без демпфирования, 
р = 0,2 МПа

А-0,9; А-1,7 
Б-1; Б-1,4 

БШ-0,5; БШ-1

0
0
0

0
0.01
0.02

0.10—0,08
0,12—0,1
0,07—0,1

0,15-0,13
0,175

0,15-0,22

С воздушным демп­
фированием: 

р = 0 ,2  МПа

А-0,9; А-1,7 
Б-1; Б-1,4 

БШ-0,5; БШ-1

0,04-0,11
0,04
0,14

0,12
0,11-0,15
0,17-0,22

0,32
0,32

0,35-0,38
0,42

0,54-0,6

р = 0 ,5  МПа А-0,9; А-1,7 
Б-1; Б-1,4 

БШ-0,5; БШ-1

0,07-0,14
0,1
0,08

0.13—0,19
0,13—0,18

0,13

0,31
0,31-0,27

0..32
0,34—0,41
0,51—0,45

Пневматическая с 
гидравлически м 
амортизатором, р =  
= 0 ,5  МПа

А-0,9; А-1,7 
Б-1; Б-1,4 

БШ-0,5; БШ-1

0,13-0,21 
0,17—0,13 

0

0,1—0,22
0,2

0,23—0,18

0,52-0,76
0,67

1,14—0,94
0,85—0.72
1,39—1,01

1 Гц (кривая / ) ,  что объясняется 
уменьшением амплитуд колебаний на 
больших частотах и относительным уве­
личением влияния межлистового трения 
и трения в узлах крепления рессоры к 
раме.

При испытаниях, результаты которых 
приведены на рис. 4 и в табл. 2. на час­
тотах до 8 Гц \ ’2̂ 0 ,8 , а в диапазоне ч а ­
стот 8— 16 Гц у 2> 0 ,7 . При вариантах, 
испытаний в случае особо неровных до­
рог, видимо, у2 может быть еще мень­
шим, поэтому чтобы выявить возмож ­
ность или невозможность линеаризации 
подвесок с многолистовыми рессорами, 
нужны дополнительные исследования.

Демпфирование колебаний такж е су­
щественно зависит от конструкции под­
вески и дорожных условий. Например, 
в подвеске с однолистовыми рессорами 
и пневматической подвеске без специ­
ального демпфирования гашение коле­
баний (кривые 12 и 11) практически от­
сутствует: в диапазоне частот 2— 16 Гц 
коэффициент k ’̂ 0 ,2 2  (рис. 4, табл. 2 и 
3). Д ля четырехлистовой рессоры в этом 
диапазоне частот 6 '=  0,1-г-0,35. Д емп­
фирование многолистовых рессор велико 
и существенно зависит от их конструк­
ции (кривые 2 и 5). У пневматической 
подвески с воздушным демпфированием 
(кривая 10) £ '=  0,15-=-0,6, что такж е 
явно недостаточно для гашения колеба­
ний, так как относительный коэффици­
ент затухания в данном случае не пре­
вышает 0,05.

В ходе испытаний пневматической под­
вески с гидравлическими амортизаторами 
(кривая 9), о которой идет речь в дан ­
ной статье, установлено, что сопротив­
ление ее амортизаторов нужно увеличи­
вать: они в диапазоне частот 2— 16 Гц 
обеспечивают &' =  0,2— 1,1, а многоли­
стовые рессоры, хотя и применяются с

амортизаторами, но имеют k ' =  
=  0,2—3. Чтобы подвеска об­
ладала нужными демпфирующими 
свойствами, необходим целенаправлен­
ный выбор ее амортизаторов. Делается 
это так. По спектрам скоростей переме­
щения штока или перемещений аморти­
затора (кривые X  и X ' на рис. 1) и 
известным зависимостям рассчитывают 
необходимый коэффициент сопротивле­
ния амортизатора. Затем оценивают га ­
сящие свойства упругих (табл. 4) и н а­
правляющих элементов подвески и с их 
учетом выбирают окончательно аморти­
затор.

Т а б л и ц а  4

Значения k'. необхо
димые для получе-

Тип упругого элемен­ ния t|: = 0 ,2 5  при час­
та тоте, Гц

2 8 16

Рессора:
16-листовая, L = 0,1 0,5 1
=  1100 мм
четырехлистовая 0.2 1 2
однолистовая ос­ 0,3 1,1 2,2
новная и допол­
нительная

Пневматический эле­
мент:

с гидравлическим 0.1 0.25 1.4
амортизатором*

с воздушным дем ­ 0.2 1.1 2,4
пфированием
без демпфирова­ 0.35 1,35 2,7
ния

* Необходимое увеличение k'.

Данные таблицы лишний раз под­
тверж даю т неэффективность воздушного 

демпфирования. Д ля пневматических под­
весок (с учетом их большого статичес­
кого прогиба) необходимы амортизато­

ры в 2,5 раза более мощные, чем для 
многолистовых рессор, а для испытанных 
малолистовых рессор мощность аморти­
заторов долж на быть вдвое большей.

Из всего сказанного можно сделать 
ряд практических выводов.

1. Поскольку реальный рабочий про­
цесс подвески представляет собой слу­
чайные колебания, то для оценки .ее ра­
боты лучше всего использовать гидро- 
пульсационные стенды, а при оценке ре­
зультатов испытаний — методы статисти­
ческого анализа и, в первую очередь, 
взаимный спектральный анализ. Вход­
ным процессом целесообразно принимать 
перемещение, скорость или ускорение 
штока гидропульсатора, а выходным — 
усилие, развиваемое упругим элементом 
или амортизатором, ускорение на си- 
деньи водителя.

2. При пневматической подвеске без 
демпфирования и малолистовых рессорах 
эквивалентная жесткость подвески прак­
тически не зависит от вида дорожных 
воздействий. Воздушное демпфирование 
увеличивает жесткость при возбуждени­
ях, соответствующих асфальтовым и бе­
тонным покрытиям, не более чем на 25%. 
При подвеске с многолистовыми рессо­
рами жесткость может увеличиваться 
втрое, при этом существенное влияние 
имеет конструкция рессоры и подвески 
в целом.

3. Демпфирование в подвеске с мало­
листовыми рессорами и пневматическими 
элементами практически отсутствует. 
Воздушное демпфирование в пневмати­
ческой подвеске обеспечивает не более 
20% от необходимого. При подвеске с 
многолистовыми рессорами демпфирова­
ние значительно, поэтому необходим 
амортизатор с коэффициентом сопротив­
ления, в 2—3 раза меньшим, чем для 
подвесок без трения в упругом эле­
менте.

4. Разработанная методика испытаний 
позволяет выявить оптимальные пара­
метры подвески, обеспечить ей необхо­
димую величину демпфирования и ми­
нимальную зависимость жесткости от 
частоты колебаний.
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у  М ЕН ЬШ ЕНИ Е структурного шума 
внутри легкового автомобиля, в

том числе и шума, возбуждаемого до­
рожными неровностями, — одна из
весьма важных задач, которые прихо­
дится решать автомобилестроителям. А 
так как  .в образовании такого рода ш у­
ма значительную 1роль играют шины,

являющиеся звеном в 'сложной ви'бро- 
акустической системе «дорога — шина — 
подвеака — кузов», то понятен и тот 
интерес, который проявляют специалис­
ты к шинам именмо с этой точки зре­
ния, особенно к шинам радиальной кон­
струкции, которые, обладая рядом пре­
имуществ перед диагональными шина­

ми, до •последнего времени уступали им 
в отношении 'виброакустических свойств 

Взаимодействия элементов вибро- 
акустической системы «дорога — ши­
на — оюдвоока — кузов» »носят, как  из­
вестно, вероятностно-статический ха­

рактер, лоэтому достаточно точно опи­
сать эту систему аналитически не уда-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ется. В связи с этим для получения 
практических результатов, достаточных 
для объективной оценки виброакусти- 
чеоких свойств шин, необходим экспе­
риментально-аналитический подход, в 
частности, использование метода ф ак­
торного анализа и планирования экспе­
римента. Такой метод и был 'применен 
на Центральном .научно-исследователь­
ском автополигоне НАМИ для акусти­
ческих испытаний легковых автомоби­

лей особо малого, малого и среднего 
классов с шинами диагональной и ра­
диальной конструкций.

В процессе испытаний исследовали 
акустический отклик автомобиля на из­
менение скорости его движения (Xi), 
ровности дорож.ного покрытия (х2) , 
внутреннего давления в шинах (*з), 
статического дисбаланса колеса (Х4) и 
нормальной нагрузки на колесо (х5).

Полученные на основании экспери­
ментальных данных обобщенные для 
различных классов автомобилей мате­
матические модели (коэффициенты рег­
рессии даны в  таблице) позволили до­
статочно шолно проанализировать вли­
яние исследуемых факторов на уровни 
внутреннего шума легкового автомоби­
ля. Результаты  анализа показывают, 
что при движении со скоростями до 
60—70 ikm /ч  (рис. 1 ,а, б)  по дорогам с 
гладким асфальто-бетонным и ровным 
гравийно-битумным покрытиями уровни 
шума в легковом автомобиле практи­
чески не зависят от конструкции при­
меняемых шин; на дорогах с ровным 
брусчаты.м 'покрытием уровень шума 
при радиальных шинах в среднем на
1,0 дБ выше, чем при диагональных.

Значительное влияние на уровни вну­
треннего шума легкового автомобиля 
оказывают статический дисбаланс колес 
и давление воздуха в шине. При этом 
характерно, что дисбаланс до 1400 г-см

65 90 115 v, км /ч
А, дБ (С) а)

S)

Рис. 1. Уровни шума Л  в легковом автомо­
биле при движении по дороге с гладким ас- 
фальто-бетонным (сплошные кривые), гравий­
но-битумным (штриховые кривые) и ровным 
брусчатым (штрих-пунктирные кривые) по­

крытиями (дс3= 0 ;  х4=  —1):
1 — диагональные шины; 2 — радиальные ши­
ны модели А; 3 — радиальные шины моде­

ли Б

■при скоростях движения автомобиля до 
60 км/ч практически не вызывает по­
вышения уровня высокочастотного ш у­
ма (рис. 2 ,а), однако яри увеличении 
скорости и дисбаланса уровень звука 
резко возрастает. Так, удвоение вели­
чины дисбаланса (2800 г-см) и скоро­
сти движения (115 км/ч) увеличивает 
уровень звука до 4 дБ (А). Н изкоча­
стотный ж е шум (рис. 2,6) зависит от 
дисбаланса в большей степени, и уже 
при скорости 60—70 км/ч и дисбалансе 
2800 г-см  уровень звукового давления 
увеличивается на 3—4 дБ (С), а при ско­
рости 110— 120 км/ч и том ж е дисба. 
лансе — на 8 дБ  (С).

Очень заметно сказываю тся на уров­
нях внутреннего шума тарны е взаим о­
действия (скорость движения и давле­
ние воздуха в шинах; скорость движ е­
ния и ровность дорожного покрытия). 
Например, увеличение давления ведет 
к возрастанию низкочастотного шума 
при движении автомобиля с невысоки­
ми скоростями и, наоборот, снижает его 
на 1,5—2,0 дБ  (С) при скоростях дви­
жения более 100 км/ч. с

Кроме того, выявлена еще одна з а ­
кономерность: на дорогах с асф альто­
бетонным покрытием уровни шума с ро­
стом скорости движения автомобиля 
возрастают более интенсивно, чем на

J — ______ L J ___ i
0,5 0 0,5 / 1,5 л*

5)

Рис. 2. Зависимость уровней шума в легковом 
автомобиле от величины дисбаланса шин при 
движении по дороге с гладким асфальто-бе­

тонным покрытием:
1, 2, 3, 4 — скорости движения соответственно 

40, 65, 90 и 115 км/ч

дорогах, имеющих большую высоту 
микронерсвностей.

Таким образом, анализ показал, что 
современные шины радиальной конст­
рукции, с точки зрения их влияния на 
внутренний шум легкового автомобиля, 
до скоростей движения 70 км/ч практи­
чески равноценны диагональным ши­
нам. Уровень же внутреннего шума за ­
висит от ровности дорожного покрытия, 
скорости движения, статического дис­

баланса колес, давления воздуха в ши­
нах. Что касается предельных значе­
ний дисбаланса, то для обеспечения 
акустического комфорта в  автомобиле 
малого и особо малого классов он дол­
жен быть не более 800 г-ом, а для ав ­
томобилей среднего класса — 1100 г-см. 
Д авление же в шинах при езде в го­
родских условиях должно быть на 10— 
15% меньше номинального, а при дви­
жении на скоростных трассах — боль­
ше на ту ж е величину. В связи с тем, 
что изменение нормальной нагрузки на 
шину в эксплуатационных у с л о в и я х  не 
оказывает влияния на уровни внутрен­
него шума легковых автомобилей, то 
перечисленные рекомендации справедли­
вы для любых вариантов загрузки лег­
ковых автомобилей.

УДК 620.178.311.5:539.433

Автоматизированный синтез схем нагружения автомобильных 

конструкций для ресурсных стендовых испытаний
В. Г. ЛИСОВСКИЙ, канд. техн^наук О. Ф . ТРОФИМОВ 

Московский автозавод им. И. А. Лихачева

О  ЕШ ЕНИЕ проблемы снижения ме- с необходимостью расширения стендо- 500 тыс. км) становятся настолько про-
* таллоемкости конструкций автомо- вых испытаний кабин, рам, .кузовов: должительньгми, что практически иск-
билей при одновременном увеличении обычные дорожные испытания при сов- лючают целесообразность проверки, сле-
их эксплуатационного ресурса связано ременных ресурсах автомобилей (300— довательно, и возможность реализации 23
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ксплуатациониац
погруженность А В Т О -О ©

Псевдослучайная
погруженность

А нализ

Рис. 1. Формирование рациональной схемы 
стендовых испытаний:

1 — выбор точек приложения силовозбудите- 
лей; 2 — определение ориентации осей сило- 

возбудителей

в производстве многих конструктивных 
и технологических |решений, особенно 
решений по отдельным деталям авто­
мобиля. В связи с этим к стендовым ис­
пытаниям тоже предъявляется жесткое 
требование: они не должны искаж ать 
эксплуатационную нагруженность авто­
мобильных конструкций.

Методика определения рациональных 
схем многокомпонентных стендовых ис­
пытаний, т. е. 'испытаний, предполага­
ющих одновременное воздействие на .ис­
следуемую конструкцию нескольких 
силовозбудителей (рис. 1), разрабо­
тана на ЗИ Ле. Д ля ее реализации « а  
мини-ЭВМ создан комплекс систем про­
граммирования шод общим названием 
«Авто». Важнейшими его элементами 
являются — система программ динами­

ческого моделирования конструкции ис­
следуемого объекта по методу конечных 
элементов («Авто-0») и система про­
грамм анализа многомерных эксплуата­
ционных процессов его нагруженности 
(«Авто-1»),

Динамическое 'моделирование н апря­
женно-деформированного состояния ав ­
томобильных узлов при помощи систе­
мы программ «Авто-0» осуществляется 
в пространстве так  называемых функ­
циональных координат. К ним отнесе­
ны степени свободы точек приложения

kO

— - _

J

— ? ---------------

4>.

G. 1/Ги,

1 10 101 103 Nt к м '1
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Рис. 3. Распределение параметров процесса: 
1 — максимумов; 2 — минимумов; 3 — разма- 
хов; 4 — пересечений заданных уровней (и== 

=  60 км/ч, булыжник)

силовозбудителей и точек регистрации 
эксплуатационной нагруженности иссле­
дуемого узла при помощи датчиков ус­
корений, тензодатчиков и т. д., что поз­
воляет решать уравнения динамики ко­
нечно-элементной модели .исследуемой 
конструкции непосредственно в опера­
тивной памяти ЭВМ. В результате, зн а ­
чительно сокращ ается время решения 

задачи и становится практически вы­
полнимой 'реализация на мини-ЭВМ ди­
намических моделей, содержащ их до 
5000 степеней свободы. На ЗИ Л е, на­
пример, сравнительно просто удалось 

реализовать динамическую конечно-эле­
ментную модель кабины грузового авто­
мобиля с 1382 степенями .свободы (рис. 
2). Сделано это было за счет того, что 
функциональные степени свободы мо­

дели кабины состоят максимум из ш е­
сти степеней свободы точек приложения 
силовозбудителей в местах крепления 
кабины к раме, четырех степеней свобо­
ды точек регистрации эксплуатационных 
ускорений рамы вблизи опор кабины и 
двух степеней свободы датчиков деф ор­
маций упругих элементов боковых опор, 
т. е. общее число функциональных сте­
пеней свободы не превышало 12. Систе­
ма Л|ропрамм «Авто-0» для 12 степеней 
свободы из соответствующих уравнений 
динамики определяет матрицу переда­
точных функций, необходимую для оцен­
ки статистическое достоверности ее по­
лучения на стенде.

Анализ многомерных эксплуатацион­
ных процессов :при помощи системы 
«Авто-1» такж е осуществляется для 
функциональных степеней свободы. На 
рис. 3 показаны  полученные при ее по­
мощи результаты схематизации процес­
са деформации упругого элемента пра­
вой опоры кабины грузового автомоби­
ля по методам максимумов размахов, а 
такж е по методу пересечений заданных 
уровней с использованием 16-разрядно- 
го программного классификатора; на 
рис. 4 — нормированная спектральная 
плотность процесса деформации данно­
го упругого элемента и процесса уско­
рений рамы в месте крепления той ж е 
опоры кабины; на рис. 5 — функция ко­
герентности и фазовый угол, отраж аю ­
щие взаимную связь меж ду деформаци­
ей упругого элемента правой опоры и 
ускорением .рамы в месте крепления 
этой опоры.

Отличительная особенность системы 
программ «Авто-1» — возможность ге­
нерации цри ее помощи псевдослучай­
ного многомерного процесса внешних 
воздействий на конструкцию, обеспе­
чивающего имитацию эксплуатационной 
загруж енности исследуемого узла ав ­
томобиля в стендовых условиях: систе­
ма осуществляет спектральный анализ 
входных и выходных ‘процессов иссде*

Рис. 4. Нормированные спектральные плотно­
сти:

1 — деформация упругого элемента правой 
опоры кабины; 2 — ускорения рамы в месте 
крепления этой опоры (и= 6 0  км/ч, булыжник)

дуемого объекта и определяет его мат­
рицу передаточных функций (М ПФ). 
Сравнение полученной таким образом 

матрицы передаточных функций с ана­
логичной характеристикой, определен­
ной из уравнений динамики, позволяет 
оценить статическую достоверность по­
лучения МПФ на стенде.

С помощью матриц передаточных 
функций в системе «Авто-1» ,решают и 
обратную задачу определение необ­
ходимых спектральных характеристик 

внешних воздействий на конструкцию в 
стендовых условиях для .воецроизведе- 
ния результатов регистрации эксплуа­
тационной нагруженности в отдельных 
точках исследуемого объекта.

Важным этапом синтеза схем .много­
компонентных стендовых испытаний 

узлов автомобиля является анализ сге­
нерированного при помощи системы 
«Авто-1» псевдослучайного процесса 
напружения, имитирующего эксплуата­

ционный режим работы испытываемого 
узла. Делается это так. Допустим, что 
в одной из предлагаемых точек входа 
внешних возмущений на динамическую 
модель конструкции действует вектор 
внешних сил, которому соответствует 
вектор перемещений данной точки. 

Если вектор перемещений .разложить на 
проекции в декартовой системе коор­
динат, то, очевидно, для воспроизведе­
ния внешних возмущений в точке потре­
буется три силовоэбудителя. Вектор 
задаваемы х перемещений может быть 
представлен в виде его амплитуды и 
направляю щих косинуоов, которым со­
ответствуют углы ф*, фу, Фг. Затем 
вы числяю т_ оценки математических 

ожиданий фж, фу, ф2 и среднеквадра­
тичных отклонений от них ф х, 'фу» 
углов наклона вектора задаваемы х пе­
ремещений. В случае малости величин 
фх, фу, Ф* с помощью математической 
модели можно проверить возможность 
замены трех силовозбудителей одним, 
закон движения штока которого опре­
деляется амплитудой вектора зад ава­
емых перемещений, а рациональное по­

Рис. 5. Функции когерентности v и фазовый 
угол а:

1 — функция когерентности, отражаю щ ая 
связь между деформацией упругого элемента 
опоры кабины автомобиля и ускорением ра­
мы в месте крепления опоры; 2 — фазовый 
угол между этими двумя процессами (v=s 
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ложение оси декартовой системы ко­
ординат —1 математическими ож идани ' 

ями углов фх, фи, <рг. Точки входа 
внешних возмущений на конструкцию 
выбраны правильно, если их полож е­
ние дает  максимальное приближение 

к эксплуатационному режиму нагруж е­
ния исследуемого узла автомобиля.

Именно это и обеспечивает .разрабо­
танная методика математического мо­
делирования на ЭВМ стендовых испы­
таний, позволяющ ая еще на этапе 
планирования эксперимента оценивать 
эффективность .подключения силовоз- 
будителей в том или ином мосте ав ­
томобильной конструкции.

В соответствии с методикой на пер­
вом этапе стендовых испытаний на м а­
тематическую модель конструкции в 

точках входа внешних возмущений по­
дается так называемый статистически 
независимый «белый» шум, и при по­
мощи системы программ «Авто-0» оп­
ределяется реакция .модели в точках 
регистрации эксплуатационной нагру- 
женности исследуемого узла. Затем, на 
втором этапе, .при помощи программ

72
М

ЕХНОАОГИЯ
АТЕРИААЫ

«Авто-1», по описанному выше алго­
ритму оцределяется (матрица переда­
точных функций МПФ модели иссле­
дуемого объекта.

Полученная таким образом МПФ и 
зарегострированный на дороге много­
мерный эксплуатационный процесс на­
гружения в контрольных точках позво­
ляют на третьем этапе при помощи си­
стемы «Авто-1» решить обратную з а ­
дачу: определить псевдослучайные
внешние возмущения на силовозбуди- 
телях, имитирующих эту нагружен- 

ность в точках регистрации эксплуата­
ционных режимов.

На следующем — четвертом — этапе 
при помощи системы «Авто-0» опреде­
ляю т псевдослучайный процесс нагру- 
женности модели исследуемого объек­
та в точках регистрации его эксплуа­
тационной загруженности. Затем про­
водят анализ двух 'процессов и, в слу­
чае их удовлетворительного совпаде­
ния, рассматриваю т (по описанной вы­
ше методике) возможность уменьшения 
числа используемых силовозбудителей 
для каждой точки входа возмущения. 
Если это удается, то для оценки точ­

ности воспроизведения в стендовых ус­
ловиях эксплуатационной «агруженно- 
сти исследуемого объекта последний 
этап синтеза необходимо повторить и 
определить псевдослучайный многомер­
ный (процесс нагруженности с мини­
мально' возможным числом использу­

емых силовозбудителей.
И зложенная выше методика синтеза 

схем нагруж ения автомобильных кон­
струкций -в стендовых условиях позво­
лила специалистам З И Л а уж е на ста­
дии разработки методики испытаний 
кабины грузового автомобиля оцени­
вать достоверность имитации ее эксп­
луатационной нагруженности на стен­
де при использовании минимально 
возможного количества силовозбудитс- 
лей.

Таким образом, семейство программ 
под общим названием «Авто» состав­
ляет комплекс автоматизированных си­
стем, предназначенный для планирова­
ния, подготовки и проведения ресурс­
ных стендовых испытаний сложных 
конструкций, а такж е доводки 'по ус­
талостной прочности деталей, узлов и 
агрегатов автомобилей.

УДК 621.791.14:629.113.002.2

Сварка трением
Канд. техн. наук В. П. ВОИНОВ, Б. А. ТЯГЕЛЬСКИЙ 

Челябинский конструкторско-технологический институт автоматизации и механизации
автомобилестроения

А в т о м о б и л ь н ы е  детали и узлы работают в условиях 
значительных знакопеременных и ударных нагру­

зок, что предъявляет к ним высокие требования 
по прочности и надежности. Проведенные исследо­
вания показали, что этим условиям в полной мере 
соответствуют соединения, выполненные сваркой тре­
нием: они имеют высокую статическую, ударную и уста­
лостную прочность при растяжении, изгибе и кручении. Имен­
но поэтому, а такж е вследствие своей простоты и высокой 
производительности сварка трением получила широкое рас­
пространение как у нас в стране, так и за рубежом. Н апри­
мер, фирма Катерпиллер (СШ А), являющ аяся создателем

Рис. I

способа инерционной сварки, перевела на сварку трением 
368 различных изделий (предкамера дизеля, ротор турбо­
компрессора, тракторные катки, биметаллические цтулки, 
тяги, проушипы, штоки с коваными головками гидравличе­
ских систем и др.). Замена сложных поковок (например, 
валов трансмиссии с зубчатыми колесами и блоков шесте­
рен) простыми, с  последующей их сваркой трением, широко 
осуществляется предприятиями французских фирм Пежо и 
Ситроен (в ряде случаев число соединяемых в изделие эле­
ментов достигает четырех). В Японии работает более 1200 
машин для сварки трением, в том числе около 600 в мас­
совом производстве изделий (предкамера дизеля с ловушкой

Рис. 2
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Наименование и модель 
оборудования

Частота 
вращения 

ш пинделя, 
мин-1

Осевое
уси­
лие,
кН

Диаметр загото­
вок , мм

Длина заготовки, 
мм. П роиз­

води- 
тель- 
ность, 
ш т/ч

Группы деталей
с т е р ж ­

ня трубы вращ аю ­
щейся

невращаю-
щейся

Полуавтомат ПСТМ-1,5 3140; 4000; 
5000

15 8—16 8—22 15-875 Не ограни­
чена

180 Тяги, рычаги управления и другие сочетания 
стержня или трубы с деталями сложной фор- 
м ы

Полуавтомат ПСТ-КВ-1 1000 70 ! — | 38—77 1 70—400 300—1300 1100—120 Карданные валы трех типов

Полуавтомат ПСТ-РШ 1500 150 I 20—35 1 35-55 80—400 300—1300 100—120 Труба (стержень) с головкой (наконечником)

Полуавтомат ПСТ-5 1500; 3000 50 15—25 20-35 60—900 Не ограни­
чена

150—200 Тяги, рычаги управления и другие сочетания 
стержня или трубы с деталями сложной фор­
мы, валы, червяки рулевого управления и др.

Полуавтомат Г1СТ-10 1000; 2000 100 20—35 30—60x5 70—120 140—1000 120—150 Тяги, рычаги управления и другие сочетания 
стержня или трубы с деталями сложной фор­
мы, валы, червяки рулевого управления, у з­
лы телескопических амортизаторов, штоки 
гидроподъемников и др.

Полуавтомат ПСТ-25 900; 1800 250 До 55 До 60—100 До 160 До 1500 100—140 Полуоси задних мостов, кожухи полуосей и 
др.

Полуавтомат ПСТ-50 700; 1000 500 70 100 До 190 
( 0  100) 
До 400 
( 0  50)

140 80—110 Скользящие валки, кожухи полуосей, узлы 
гидроцилиндров и др.

Автомат сварки всловтулок 
АСТВ-5

2000 40 40 До 50 
/

До 50 300 Заготовки корпуса втулки заднего колеса 
велосипеда

Автомат сварки клапанов 
двигателей АСТК-5

4000 50 9—14 - 12—110 60—170 До 500 Биметаллические заготовки впускных и вы­
пускных клапанов двигателей внутреннего 
сгорания

для внутреннего грата, крупногабаритные детали типа вал — 
фланец, кожух заднего моста автомобиля). Известны при­
меры . сварки катков, деталей кривошипно-шатунного ме­
ханизма автомобильного двигателя, деталей карданного вала 
и гидросистем. Особый интерес представляют результаты 
сварки труб диаметром 96X 5 мм из чугуна с шаровидным 
графитом со стальными деталями: прочность сварных соеди­
нений на изгиб и растяжение оказывается близкой к проч­
ности основного металла, разрушение происходит по чугуну.

Большое внимание развитию сварки трением уделяется на 
предприятиях Польской Народной республики. В качестве 
примеров ее использования могут служить замена сложных 
поковок на простые с применением сварки (полуось заднего 
моста автомобиля), одно-временное соединение трех деталей 
(рычага — педали — звездочки — оси велосипеда) и др. Ш и­
роко известны такж е работы в области сварки трением, ко­
торые проводятся английской фирмой Кларк (биметалличе­
ский клапан двигателя, кожух заднего моста автомобиля, 
и др. детали трансмиссии, сверла и т .п .) .

В нашей стране большой опыт развития технологии сварки 
накоплен на многих предприятиях. Примером высокой эко­

номичности может служить инерционная сварка биметалли­
ческих клапанов деталей на ВАЗе, где используются авто­
маты модели 90В производительностью 420 шт/ч (рис. 1). 
Много машин для сварки трением используется в основном 
и инструментальном производствах КамАЗа: сварка реак­
тивных штанг (рис. 2), биметаллических клапанов двига­
телей, картеров заднего и среднего мостов и др. На ЗИ Л е 
работаю т установки для сварки трением карданных валов. 
На ВАЗе, ГАЗе и УАЗе используются машины для сварки 
трением узлов телескопических амортизаторов автомобилей, 
позволяющие соединять одновременно три детали, одна из 
которых имеет термоупрочненную наружную поверхность, об­
работанную по высокому классу точности (узел штока с 
проушиной в сборе). На этих машинах очень интересно вы­
полнено (А. с. 509366, СССР) зажимное устройство штока 
и крышки амортизатора: оно фиксирует их двумя связан­
ными с общим приводом цангами, причем фиксирует в 
строго ориентированном положении относительно их общей 
оси. Цанги расположены внутри конусной втулки.

Д ля сварки трением па предприятиях отрасли использу­
ются автоматы и полуавтоматы, типаж которых приведен в 
в таблице.

П олуавтомат ПСТМ-1,5 (рис. 3) выполнен с учетом со­
временных компоновок и рекомендаций Всесоюзного научно-
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исследовательского института технической эстетики, его кон­
структивные решения направлены на обеспечение полной ав ­
томатизации сварочного процесса и вспомогательных опера­
ций. Производительность полуавтом ата— 160— 180 шт./ч, ча­
стота вращения рабочего шпинделя 4000 мин- ! , развиваемое 
осевое усилие до 15 кН, номинальная мощность электродви­
гателя 13 кВт. Шпиндельный узел может оснащаться меха­
низмом (А. с. 361034 и 446376, СССР) удаления наружного 
грата в процессе его образования при сварке. Рабочее пере­
мещение резца механизма осуществляется автоматически, под 
действием центробежной силы грузов, установленных на 
конце рычага с резцом.

Полуавтомат ПС'Г-РШ (рис. 4) предназначен для сварки 
узла реактивных штанг. Его производительность составляет 
120— 130 шт./ч, частота вращения рабочего шпинделя 
1000 мин-1 , развиваемое осевое усилие до 150 кП, номи­
нальная мощность электродвигателя 30 кВт. Поскольку на­
значение полуавтомата — соединять одновременно три де­
тали, его кинематическая схема выполнена с учетом син­
хронизации перемещения вращающихся концевых деталей 
под действием осевого усилия сжатия. Осуществлен гидрав­
лический механизм синхронизации. Гидравлическая станция 
выполнена в виде отдельного блока. На шпиндельных баб­
ках размещены два специальных патрона (А. с. № 806317, 
СССР) для закрепления концевых деталей, обеспечивающих 
зажатие детали от одного привода по двум взаимно пер­
пендикулярным базам, отношение геометрических размеров 
(высоты) которых находится в соотношении 1:2. Траверса 
полуавтомата оснащена механизмом автоматической загруз­
ки средней детали (трубы,, стерж ня) и выгрузки сваренного узла 
Осевой размер готового изделия выполняется с допуском по 
длине, равным 0,5 мм; здесь использованы особенности на­
грева деталей при сварке со скоростью осадки порядка 0,2 мм/с 
и автоматический контроль длин исходных деталей с учетом 
их допусков до и в процессе сварки (А. с. 831458 и 863255, 
СССР).

По схеме, аналогичной схеме полуавтомата ПСТ-РШ , и з­
готовляются полуавтоматы ПСТ-КВ-1 для сварки трением 
карданных валов автомобилей. Они внедрены на Ульянов­
ском заводе «Автозапчасть» и Брянском автозаводе.

Полуавтомат ПСТ-50 (рис. 5) предназначен для сварки де­
талей сечением до 5000 мм2. Его производительность 80— 
100 шт./ч, частота вращения рабочего шпинделя ,1000 
(700) мин-1 , развиваемое осевое усилие до 500 кН, номи­
нальная мощность электродвигателя 75 кВт.

Разработаны такж е специальные автоматы для сварки 
трением корпуса втулки заднего колеса велосипеда и з а ­
готовок биметаллических клапанов двигателей.

Применение сварки трением обеспечивает не только вы­
сокое качество автомобильных деталей, но и дает значи­
тельную экономию металла, энергии, денежных средств, вы­
свобождает значительное число работающих. Например, 
только за годы X пятилетки благодаря ей в отрасли было 
сэкономлено почти 3 тыс. т металла, а экономический эф ­
фект составил почти 1,2 млн. руб.

В XI пятилетке мероприятиями по научно-техническому

Рис. 5

прогрессу отрасли предусмотрено, что сварка трением будет 
применяться еще шире. В частности, планируется постановка 
на производство полуавтоматов ПСТ-10 и ПСТ-5; автомата 
АСТК-5 для сварки биметаллических .клапанов и др.; поиск 
дополнительной номенклатуры деталей для перевода на 
сварку трением, прежде всего за счет широкого распростра­
нения этого метода в кузнечном производстве штампо-свар- 
пых заготовок. При этом намечено расширить разработку 
расчетно-экспериментальных методов проектирования техно­
логии и оборудования для сварки трением на основе ис­
пользования преимуществ обычного и инерционного процес­
сов, способствующих повышению уровня усталостной 'проч­
ности сварных соединений. Видимо, .пройдет промышленную 
апробацию система устройств для полной автоматизации за ­
грузочных и разгрузочных операций в процессе сварки тре­
нием, основанная на повышении надежности работы оборудо­
вания за счет уменьшения числа механизмов с зажимными 
элементами, участвующих в передаче свариваемых заготовок 
и готового изделия с одной технологической позиции на 
другую; опорные узлы шпиндельной бабки с хорошо зареко­
мендовавшими себя в прокатном производстве тяж ело на­
груженными упорными подшипниками качения и гидрав­
лическими элементами, обеспечивающими равномерность 
распределения осевой нагрузки на стыках свариваемых де­
талей; кинематические схемы зажимных устройств для де­
талей сложной формы, позволяющие расширить номенкла­
туру изделий, изготовляемых сваркой трением, и унифици­
ровать сварочную оснастку; способы и устройства для сварки 
трением деталей с окончательной механической обработкой, 
например, вала и шестерни с внешним зацеплением, в целях 
использования метода на этапе финишной обработки из­
делий. Все это позволит повысить технологическое совер­
шенство процесса сварки трением, ее производительность и 
качество.

< УДК 620.178.169:669-15

Износостойкость образцов из стали и чугуна,
упрочненных лазерным лучом и обычными методами

П. П. ГОЛУБЕВ, П. С. ГУРЧЕНКО, М. В. КАБАКОВИЧ, А^ И. КОРУНЧИКОВ
Минский автозавод

Х ОДОВОЙ ресурс автомобиля ог­
раничивается, как известно, изно­

сом отдельных деталей, особенно тех, 
чей ресурс относительно невелик. Как 
правило, это детали, не поддающиеся 
или плохо поддающиеся обычным ме­
тодам термоупрочнения. Поэтому изы­
скание и применение высокоэффектив­
ных методов поверхностного упрочне­
ния из проблемы частной (ресурс от­
дельной детали) превращается в проб­
лему большого народнохозяйственного 
значения (ресурс автомобиля).

Одним из прогрессивных, получающих 
все более широкое распространение,

методов поверхностного упрочнения 
стальных и чугунных деталей является 
лазерная закалка, выполняемая при по­
мощи отечественных газовых лазеров 
непрерывного действия типов «К арда­
мон» и «Катунь» мощностью до 1 кВт. 
Как показал опыт, лазерная термооб­
работка наиболее целесообразна и д а ­
ет наибольший эффект при обработке 
деталей сложной конфигурации, короб­
ление которых должно быть сведено к 
минимуму, а такж е деталей, у которых 
термоупрочнению подвергаются неболь­
шие участки. Упрочненный слой облада­
ет хорошими прочностными и стойкост- 
ными свойствами.

Лазерной закалке подвергается лишь 
тонкий (толщиной 200—500 мкм) по­
верхностный слой, вся остальная мас­
са детали не нагревается, поэтому при 
переходе на нее получается большая 
экономия тепла и электроэнергии, вре­
мени и труда (из технологического 
процесса исключаются обычные методы 
закалки). Например, общие приведенные 
затраты  энергии на закалку детали 
массой 10 кг в печи, ТВЧ и лазерным 
нагревом относятся как 1:0,2:0,005. 
Поэтому понятно, почему на Минском 
автозаводе, как и на других ведущих 
отечественных машиностроительных 
предприятиях, ведутся работы по ис­
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следованию возможности применения 
лазерного упрочнения различных дета­
лей автомобиля. В частности, опреде­
ляется номенклатура деталей и мате­
риалов, для которых применение л а ­
зерного упрочнения наиболее эффек­
тивно, а такж е его место среди других 
видов упрочнения. Результаты сравни­
тельных испытаний на износостойкость 
по-разному обработанных образцов из 
стали и чугуна, наиболее широко при­
меняемых для изготовления деталей 
автомобиля (цементируемые стали 20 
и 20ХНЗА; стали 35, 40, 45, 40Х, 40XII 
и ШХ15СГ; чугуны Сч 24 -44 и Кч 37- 
12) приведены ниже.

Так, цементируемые стали 20 и 
20ХНЗА испытывались на износостой­
кость в нормализованном состоянии, в 
состоянии цементации, закаленными 
после цементации с повторного нагрева, 
а также после упрочнения лазерным из­
лучением во всех перечисленных со­
стояниях. Цементация образцов произ­
водилась на глубину 1—Л,3 мм в печи 
УЮ5 в атмосфере природного газа при 
температуре 1200 К. Охлаждение пос­
ле цементации — на воздухе. Закалка 
после повторного нагрева до темпера­
туры 1130 К — в воду (сталь. 20) или в 
масло (сталь 20ХНЗА). После закалки 
часть образцов подвергалась отпуску 
при 430 К.

Стали 35, 40, 45, 40Х, 40ХН испыты­
вались в нормализованном состоянии, 
после поверхностной закалки ТВЧ, пос­
ле упрочнения методом нитроцемента­
ции при индукционном нагреве и по­
следующей поверхностной закалки, а 
также после упрочнения лазерным лу­
чом в нормализованном состоянии. П о­
верхностная закалка проводилась при 
нагреве до оптимальных температур в 
индукторе (от лампового генератора 
Л3107В) в течение 7—8 с, при этом 
время аустенизации составляло 3— 
4 с. После закалки делался отпуск при 
430 К. Глубина закаленного слоя со­
ставляла 2—2,5 мм. Нитроцементация 
образцов из стали 40, 40Х, 40ХН осу­
ществлялась при нагреве насыщаемой 
поверхности в индукторе (от генера­
тора Л3107В) в парах триэтаноламина 
до температуры 1370 К и выдержке 
при этой температуре в течение 2,5—
3,0 мин. После повторного нагрева от

HRC

Рис. I. Строение дорожки лазерного упрочне­
ния:

1 — зона оплавления; 2 — зона закалки; 3 — 
зона термического влияния; 4 — исходная 

структура

этого же генератора и закалки упроч­
няемая поверхность имела три слоя: 
диффузионную и закаленную  зону глу­
биной 0,2—0,3 мм с мартенситной 
структурой и с 50—70% остаточного 
аустенита; зону традиционной закалки 
ТВЧ глубиной 2—2,5 мм со структу­
рой мартенсита и троостомартенсита; 
сердцевину в нормализованном состоя­
нии.

Д ля проведения исследований по 
лазерному термоупрочнению, выбору 
оптимальных параметров лазерного лу­
ча  ̂ (энергетических, пространственных), 
определению скорости обработки, а 
такж е для проверки износостойкости 
сталей и чугунов были изготовлены 
образцы (ролики определенных разм е­
ров). В связи с тем, что коэффициент 
отражения лазерного излучения от по­
верхности металлов очень высок, об­
разцы перед лазерной обработкой 
пришлось «чернить». Как известно, в 
качестве поглощающих покрытий мож ­
но использовать окисные пленки ме­
таллов, углеродные порошки, ф осфат­
ные соединения. С ними поглощающая 
способность металлов резко .повыша­
ется, а главное, почти не зависит от 
температуры, 'качества обработки по­
верхности, угла падения излучения, и 
обеспечивается точный контроль за 
такими важными параметрами зак ал ­
ки, как ее глубина и однородность. Т а­
кими же свойствами обладает и напы­
ляемая простейшим пульверизатором 
ж идкая белая эмульсия, разработанная 
в НИИТавтопроме. В случае необходи­
мости нанесенный слой эмульсии легко 
смывать водой, при работе детали он 
исчезает с ее поверхности в течение 
0,5 мин и на износ не влияет.

Рис. 2. Изменение твердости по глубине зон 
лазерного упрочнения для образцов из стали 
20ХНЗА после предварительной термообработ­

ки:
/ — цементация, закалка до HRC 62; 2 — це­
ментация, закалка, отпуск до HR С 50; 3 —
цементация, HRC  40; 4 — нормализация,

HRC  24

Д ля лазерной закалки применялся 
газовый лазер Л Г11-702 на С 0 2 («К ар­
дамон»), работающий в непрерывном 
режиме. Длина волн ы — 10,6 мкм, 
мощность выходного излучения — 500 
—600 Вт. Фокусировка излучения на 
обрабатываемой поверхности выпол­
нялась при помощи длиннофокусной 
линзы (фокусное расстояние — 300 мм) 
из кристалла поваренной соли. И злуча­
емый луч поворачивался оптической си­
стемой вниз по вертикали и, проходя 
через лазерный «резак», падал на вра­
щающийся образец. На каждом об­
разце делалось 5—6 лазерных доро­
жек.

Опыты показали, что лучшее упроч­
нение получается при диаметре сфоку­
сированного пятна (ширине дорожки) 
около 1 — 1,5 мм и линейной скорости 
обработки, равной 1,4 м/мин. Средняя 
плотность мощности при этом состав­
ляла (1,5—2 )-1 0 4 Вт/см2. При таких 
параметрах температура обработки по­
верхности была близка к температуре 
плавления металла. Как оказалось, 
процесс лазерной закалки с небольшим 
оплавлением металла обеспечивает 
весьма высокое качество поверхности, 
исключает деформацию детали.

Металлографическими исследованиями 
образцов, упрочненных лазерным лучом, 
установлено (рис. 1), что дорож ка уп­
рочнения в поперечном сечении имеет

Марка 
стали или 

чугуна
Вид обработки 

к-

Сред­
ний из­
нос за 
^ и с ­
пыта­

ний, мг

Отно­
ситель­
ная из- 

носо- 
стой- 
кость

Твер­
дость , 
HRC

Марка стали 
или чугуна

<

Вид обработки

Сред­
ний и з­
нос за 

1 ч ис­
пыта­

ний, мг

Отно­
ситель­
ная из- 

носо- 
стой- 
кость

Твер­
дость.
HRC

20 Нормализация
Нормализация-f лазерная обработка 
Цементация+нормализация 
Ц ем ентация+закалка+отпуск при 
430 К
Цементация-!-лазерная обработка

765
420

61
39

38

0,05
0.09
0.64
1

1,03

26
22
59

62

40 Закалка ТВЧ+отпуск при 430 К 
Нитроцементация ТВЧ+отпуск при 
430 К

43
37

0,91
1,05

54
59

40Х Закалка ТВЧ+отпуск при 430 К 
Нитроцементация Т В Ч + закалка 
ТВЧ+отпуск

48
28

0,81
1.39

52
61

20ХНЗА Нормализация
Н ормализация+лазерная обработка 
11ементьция+нормализация 
Ц ем ентация+закалка+отпуск при 
430 К
Ц ементация+лазерная обработка 
Ц ем снтация+закалка+отпуск при 
430 К +лазерная обработка

140
124
50
33

36
32

0,28
0.31
0.78
1.18

1,08
1.22

24
50
40
57

62
64

40ХН Закалка ТВЧ+отпуск при 430 К 
Нитроцементация Т В Ч + закалка 
ТВЧ+отпуск при 430 К

56
23

0.70
1,70

58
61

ШХ15СГ З акалка+ отпуск  при 430 К 38 1,03 | 58

Сч 24-44 Отжиг
О тж иг+лазерная обработка

240
40

0.16 19 
0.98 59

35 Нормализация
Н ормализация+лазерная обработка

970 0.04 18
64 Кч 37-12 Отжиг

О тж иг+лазерная обработка
665
30

0,06
1,3

17
55

45 Нормализация
Н ормализация+лазерная обработка

974
60

0,04
0,65

18
61 Высокопроч­

ный чугун
Отжиг
О тж иг+лазерная обработка

300
35

0,13
1,12

22
60

28 Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



вил сегментной лунки, строение которой 
зависит от состава и исходного состоя­
ния материала. В центре дорожки рас­
положена зона 2 со слаботравящ ейся 
структурой, состоящая из мелкодис­
персного мартенсита или мартенсита и 
аустенита, имеющая высокую твердость 
(HRC  60—65). При упрочнении поверх­

ности в режиме оплавления в центре 
этой зоны наблюдается зона 1 зак а ­
ленного из жидкого состояния металла. 
На стальных образцах она такж е имеет 
структуру мартенсита и аустенита, а 
на чугунных — состоит из мелкодисперс­
ного ледебурита, аустенита и неболь­
шого количества мартенсита. Твердость 
зоны оплавления и зоны закалки как 
на стальных образцах, так  и на чугун­
ных почти одинакова. Зона 3 имеет 
форму кольцевой полосы, концентрич­
ной двум первым зонам, и отличается 
неустойчивостью как по структуре, так 
и по твердости. Так, при лазерном уп­
рочнении предварительно нормализо­
ванных или отожженных образцов из 
стали 20ХНЗА, в ней наблюдается 
(рис. 2) постепенный переход от твер­
дости и структур полной и неполной 
закалки к исходной структуре и твер­
дости. При упрочнении закаленных об­
разцов в этой зоне протекают процес­
сы закалки (упрочнения) и процессы 
отпуска: между зоной лазерной зак ал ­
ки и исходной структурой (основой) 
обнаруживается зона отпуска, в кото­
рой твердость ниже.

Общая глубина зоны упрочнения л а ­
зерным излучением составляет 0,2— 
0,3 мм.

Сравнительные испытания на изно­
состойкость для всех указанных выше 
образцов проводились на машине тре­
ния МИ1-М. Исследуемый образец р а ­
ботал в паре С контртелом, изготовлен­

ным из стали ШХ15СГ и закаленным 
до H RC  57—59. Общ ая нагрузка на 
ролики в процессе трения составляла 
0,8—0,9 кН, частоты вращения верхне­
го и нижнего валов были равны соот­
ветственно 200 и 220 мин-1 . И сследу­
емый образец, кроме вращательного 
движения, совершал и возвратно-по­
ступательное. Процесс трения проис­
ходил в жестком режиме — без масля­
ной ванны. Образцы взвеш ивали через 
каждый час работы с точностью до 
0,1 мг.

Результаты испытаний образцов на 
износостойкость, а такж е сведения об 
термообработке и поверхностной твер­
дости приведены в таблице. Д ля удоб­
ства сравнения эффективности различ­
ных методов поверхностного упрочне­
ния износостойкость образцов из стали 
20 (после цементации, закалки и от­
пуска) -в таблице принята за базовую 
и равную единице, а всех других срав­
нивается с ней.

Из таблицы и рис. 2 видно, что при­
менение лазерной обработки при уп­
рочнении малоуглеродистых сталей 
(сталь 20, сталь 20ХНЗА) наиболее эф ­
фективно после их цементации. В этом 
случае и твердость и износостойкость 
образцов сравнимы и даж е выше, чем 
у образцов, цементированных и зак а ­
ленных обычными методами. По срав­
нению с образцами только нормализо­
ванными и затем упрочненными лазер­
ным лучом твердость выше в 2—3 
раза, износостойкость — в 5— 10 раз и 
более. Упрочнение же лазерным лучом 
этих сталей, уж е закаленных обычным 
способом, не дает практически ника­
кого эффекта — их твердость и изно­
состойкость возрастаю т незначительно. 
Таким образом, лазерное упрочнение

сталей 20 и 20ХНЗА наиболее эконо­
мично и выгодно проводить непосред­
ственно после их предварительной це­
ментации.

Стали 35 и 45 тож е хорошо упроч­
няются лазерным лучом. Стали же 40, 
40Х, 40ХН хорошо упрочняются без 
лазерной обработки: нитроцементация
и последующая поверхностная закалка 
при индукционном нагреве обеспечивают 
износостойкость образцов в 1,5—2 ра­
за более высокую, чем базовых образ­
цов.

Л азерное упрочнение исследованных 
чугунов дает хороший эффект: их твер­
дость, по сравнению с образцами после 
отжига, возрастает в 2—3 раза, изно­
состойкость— в 5—15 раз и более и на­
ходятся на уровне закаленных сталей.

Необходимо отметить, что износостой­
кость образцов, закаленных лазерным 
излучением, может быть значительно 
повышена при увеличении числа лазер­
ных дорож ек на их поверхности, а так­
же при проведении испытаний на тре­
ние и износ в масляной ванне: проме­
жутки меж ду лазерными дорожками 
являются хорошими накопителями и 
носителями смазочного вещества.

И сходя из полученных результатов 
можно сделать вывод, что метод л а ­
зерного термоупрочнения является дей­
ствительно высокоэффективным. Он мо­
ж ет конкурировать с  обычными мето­
дами термической закалки, а для мно­
гих деталей даж е заменять их как 
более экономичный по энергозатратам 
и затратам  времени. Кроме того, л а ­
зерное упрочнение может применяться 
для тех деталей, которые коробит и 
«ведет» при обычных методах закал­
ки, а такж е тех, которые не поддаются 
или плохо поддаю тся обычным мето­
дам закалки.

УДК 621.9.025.7

Применение инструментов, оснащенных режущей керамикой
и синтетическими сверхтвердыми материалами

Канд. техн. наук Л. А. БРАХМАН, М. В. КОНОВАЛОВА
НИИТавтопром

'Т ' РА ДИ Ц И О Н Н Ы И  состав инструментальных мате»>яа- 
* лов пополнился за последние годы синтетическими сверх­

твердыми материалами и режущей керамикой (минералоке. 
рамикой) повышенной эксплуатационной прочности. Н апри­
мер, инструменты, оснащенные синтетическими алмазами, 
успешно работают при тонком и чистовом точении деталей 
из цветных сплавов; для обработки серого чугуна, закален­
ных стальных и чугунных деталей нашли применение ре­
жущая керамика и инструменты на базе кубического нит­
рида бора (см. таблицу). Такое распределение функций 
вполне понятно: применению инструментов из синтетических 
алмазов при обработке черных металлов препятствует их 
химическое родство и недостаточная теплостойкость (970— 
1070 К). Поликристаллы кубического нитрида бора лишены 
этих недостатков, Их устойчивость при нагревании на воз­
духе сохраняется до температуры /1450— 1500 К.

Алмазными инструментами обрабатывают поршни из алю ­
миниевых сплавов (АЛ 30 и высококремнистый В К Ж Л С -2), 
бронзовые втулки шатунов, толкателей и др. Скорости ре­
зания при тонком точении находятся, как правило, в пре­
делах 200—250 м/мин, что далеко не исчерпывает возмож но­
стей алмазного инструмента и обычно зависит от ограниче­
ний, накладываемых оборудованием или необходимой про­
изводительностью. (Рекомендуемый диапазон скоростей ре­
зания составляет 300—700 м/мин). Величина подачи опреде­
ляется в основном требованиями к шероховатости поверхно­
сти и в большинстве случаев составляет 0,03—0,08 мм/об, 
а на отдельных операциях например, при обтачивании юбки

поршня — до 0,18 мм/об. Таким obpaSC'i, для успешного ис­
пользования возможностей алмазного инструмента нужны 
быстроходные станки с плавной подэ««й и высокими показа­
телями <по точности и жесткости.

Н езакаленные серые чугуны твердостью до НВ  241 — основная 
группа материалов, обрабатываемых в основном производстве с 
применением режущей керамики ВЗ и ВОКбО, композита-01 и 
композита-10 на операциях чистового и тонкого точения с 
глубиной резания до il мм. Д иапазон скоростей резания для 
режущей керамики, 'композита-01 и композита-10 практически 
одинаков и составляет 300—500 м/мин. Но он, как и в слу­
чае применения алмазного инструмента, не является предель­
ным (в большинстве случаев определяется возможностями 
станков). Конкретные области применения композитов и 
режущей керамики в значительной степени определяются 
применяемыми подачами. У композита-01 примерно в 2 ра­
за меньше радиусы скругления режущих кромок. При не­
больших подачах (примерно до 0,15 мм/об) композит-01 
обеспечивает меньшие силы резания и лучшую чистоту по­
верхности, более износостоек и, как правило, предпочтитель­
нее. При больших подачах композит-01 сохраняет свое пре­
имущество в изностойкости, по остальным же показателям 
практически аналогичен керамике ВОК 60, поэтому выбор 
того или другого материала определяется организационными, 
экономическими и конъюнктурными соображениями. Рабо­
чим диапазоном подач для режущей керамики следует счи­
тать 0,15—0,5 мм/об (наиболее распространенный диапазон 
0,2—0,4 мм/об), а для композита-01 — 0,05—0,025 мм/об. 29
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Обрабатываемые матери­

алы Обработка типовых деталей Материал
инструмента

Характерные режимы резания Характерный 
износ инстру­
мента по зад­
ней поверхно­

сти, мм
V, м/мин S, мм/об t, мм

Алюминиевые сплавы 
бронза, баббит

Обтачивание и растачивание поршней: 
растачивание шатунов; коромысел; клапа­
нов; отверстий в блоке цилиндров под 
распределительный вал

Карбонадо и 
двухслойные 
пластинки 
СВБН

200—250 0,03—0|,08 0,1—а з ' 0,1—0,3

Серый чугун (НВ 241) Растачивание гильз цилиндров, тормозных 
барабанов, блоков цилиндров; подрезка 
торцев маховиков и тормозных дисков

ВЗ, ВОК 60 
Композит-01 
(эльбор-Р)

300—500
300—500

0,12—0„45 
0,05—0,25

0,25—0,7 
0,2—0,4

0,25-0,5 
0,2—0,3

Стали (HRC 56—62) Подрезка торцев шестерен, растачивание 
полуосей

Композит-Oil 90—100 0,07—0,15 0,3—0,4 0,2—0,3

Специальные чугуны 
твердостью:

HRC 45-50 
HRC  48—54 
HRC 50-60

Растачивание и обтачивание гильз ци­
линдров;
растачивание фаски седла клапана на 
проход с планетарного суппорта; 
растачивание фаски седла клапана с 
врезанием

ВОК 601 
‘ Композит-01 

Композит-01

Композит-10
(гексанит-Р)

150—200

60

110

0,16—0:, 23 

0,06 

0,06

0,4—1,,0 

0,5

0,25—0,5

0,3

0,6

Наиболее перспективной областью применения режущей 
керамики и композитов при обработке незакаленных чугунов 
в маисово-поточном производстйе является обработка дета­
лей с большими поверхностями (тормозные барабаны, гиль­
зы и блоки цилиндров, маховики, диски тормозов), т. е. 
там, где в случае применения твердосплавных инструментов 
требуются станки-дублеры на одной операции. Реж ущ ая ке­
рамика и композиты в этом случае обеспечивают повышение 
скоростей резания в 2—4 раза, что позволяет отказаться от 
этих станков.

Высокие скорости резания и пониженная прочность инстру­
ментов из режущей керамики и композитов по сравнению с 
твердосплавными требуют применения быстроходных, мощ­
ных, жестких и виброустойчивых станков. Повышенные тре­
бования предъявляются и к технологической оснастке (за ­
жимным патронам, вспомогательным инструментам), а такж е 
к отводу стружки и ограждению рабочих зон станков.

Реж ущ ая керамика на предприятиях отрасли применяется 
пока только на операциях чистового точения. Однако есть 
уже опыт использования ее и при снятии значительно боль­
ших припусков — до 3—6 мм на сторону, когда применение 
композитов современной номенклатуры исключается, причем 
с указанными припусками обрабатываются не только чугун­
ные, но и стальные детали. Естественно, при обработке со 
значительными припусками особое значение приобретают 
мощность и жесткость станков, ja такж е соблюдение специ­
альных правил при проектировании операционной технологии 
и инструментальных наладок, в том числе повышение на­

дежности работы инструментов при врезании и выходе за 
счет уменьшения подач на этих участках или снятие фасок на 
предыдущих переходах, обеспечивающее плавное изменение 
сил резания.

Инструменты, оснащенные режущей керамикой и компо­
зитами, применяются при тонком точении ряда закаленных 
чугунных и стальных деталей, в том числе седел клапанов 
твердостью H RC  48—54 и H RC  50—60, гильз цилиндров — 
IIR C  45—50, а такж е при растачивании отверстий и подрез­
ке торцев стальных деталей твердостью H RC  56—62. Глуби­
на резания при обработке закаленных чугунных и стальных 
деталей 0,3—0,5 мм, величина подач — 0,06—0,15 мм/об, ско­
рость резания — 70— 150 м/мин. При обработке деталей от­
носительно невысокой твердости применяются большие се­
чения среза (например, гильзы цилиндров твердостью H RC  
45—50 обтачиваю тся с глубиной резания 2 мм и подачей 
0,16 мм/об).

Применение резцов, оснащенных режущей керамикой и 
композитами, при точении закаленных материалов позволяет 
в 2 раза повысить производительность, по сравнению с про­
изводительностью при внутреннем шлифовании.

Сопоставляя области применения композита-01 и компози­
та-10, можно отметить преимущество последнего при точе­
нии прерывистых поверхностей в усложненных условиях об­
работки (например, при точении седел клапанов С попереч­
ным врезанием). При неусложненных условиях обработки 
прочностные свойства композита-01 обычно оказываются 
достаточными.

УДК 629.113-03:629.113.042.2

Ткани в конструкции сидений автомобилей
В. А. САУТЕНКОВА, Н. Г. МОРОЗОВА, И. П. ХАЙНЕВСКИЙ. С . Л. ПОКРОВСКАЯ, Л. X. ШАФИГУЛИНА

НИИАТМ,

РЕД П РИ Я ТИ Я  Минавтапрома рас­
ходуют для технических целей более

30 млн. м хлопчатобумажных и льняных 
тканей, из них около Щ% (в основном 
парусина и перкалино) используют не­
посредственно в конструкции автомоби­
лей. В том числе в качестве усилителей, 
сидений, прокладок и т .д . (табл. 1).

Как известно, в процессе сборки си­
дений, особенно при натягивании чехлов 
обивок на металлический каркас, детали 
усилителей сидений претерпевают зн а­
чительные механические нагрузки от 
усилий, прилагаемых сборщиком. П о­
этому основным требованием, предъ­
являемым к материалу усилителей си­
дений, является высокая разрывная на­
грузка: для полоски шириной 50 мм она 
должна быть не менее 450 Н по основе 
и 250 Н — по утку. Ткань не долж на 
также осыпаться, иметь минимальную 
подвижность, так как небольшие по раз- 

о л  мерам детали усилителей (60X 270 мм, 
100X150 мм и т. д.) при подвижной

структуре материала могут изменить 
как форму, так и прочностные по­
казатели. Кроме того, в соответствии с 
общими требованиями к конструкцион­
ным автомобильным материалам, от 
нее требуются грибоустойчивость (ГОСТ 
9.048—75) и неогнеопасность (РТМ 
37.001.028—76), способность не н а ­
капливать статическое электричество,

Кемеровский комбинат шелковых тканей

чтобы не осложнялись процессы раск­
роя и пошива деталей (табл. 2).

Примерно такие ж е требования предъ­
являются к материалам для прокладок, 
подкладок и др. (Только требования 
по прочности здесь несколько ниже, 
например, прочность прокладок обивок 
сидений, не испытывающих больших 
нагрузок, может не превышать 150 Н ).

Т а б л и ц а  1

Ткань ГОСТ, ТУ Назначение

Парусина

Перкалино А

Поковочная 
Хлопчатобумажная 
арт. 6307 
Миткаль 
Мешочная

ТУ 17 РСФСР 2368— 
74
ТУ РСФСР 52—2366— 
79
ГОСТ 10452—72 
ОСТ 17—574—76

ГОСТ 9858-75 
ГОСТ 19298—73

Усилитель обивки переднего сиденья

Усилитель обивки спинки переднего сиденья

П одкладка, прокладка каркаса сиденья 
Д ерж атель прокладки, подкладка обивки

П одкладка сиденья
Прокладка набивки подушки и спинки заднего 
сиденья
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Т а б л и ц а  2

Параметр ГОСТ, ТУ Технические требования

Серийные ма­
териалы для 

усилителей

Серийные ма­
териалы для 

подкладок

Рекомендуемые материалы

для усилите­
лей, арт. 56323

для подкла­
док, арт. 

75108, 75109

П ару­
сина

ГАЗ,
арт.
2828

П ерка­
лино А 

арт. 
7029

Ткань
поко­
вочная
арт.

Г 14116

Мит­
каль
Т-11,
арт.
6942

Сырьевой состав _ _ Х/б нити в основе и утке Капроновая Капрон—70%;
нить в основе вискоза — 30%

и утке в основе и

Ширина, см 3811—72 80-140 100 100 80 106 130
утке
109
140

Масса 1 м2, г 3811—72 110 110 100 102 102 130 91
Толщина, мм 3811—72 1,0 0,8 0,8 0,7 0,7 0,9 0,6
Разрывная нагрузка полоски 50Х 3813—72
Х200 мм, Н:

по основе Д л я ( 441 Д л я  ( 147 460 294 421 294 2662 513
усили- j под- ■{

по утку телей 1 245 кладок 98 245 216 176 235 1486 287
Удлинение при разрыве полоски 50Х 3813—72
Х200 мм, %:

по основе 15 14 11 10 10 34 32
по утку 10 9 21 18 12 55 22

Грибоустойчивость, баллы 9.048—75 3 3 3 3 3 2—3 4
Огнеопасность, мм/мин PTM 37.001— 100 Не огнеопасен 170, огне­

028—76 опасен

Всем этим требованиям вполне удов­
летворяют серийно выпускаемые хлоп­
чатобумажные и льняные ткани, но, к 
сожалению, они дефицитны. Поэтому 
специалисты НИИАТМ ведут большую 
работу по исследованию материалов из 
химических ’ волокон и нитей с тем, 
чтобы заменить ими материалы тради­
ционные. В частности, были испытаны 
нетканые нитепрошивные полотна «Ма- 
лимо» 14 и 22 классов из полиамид­
ных нитей. Оказалось, что при настиле, 
разметке, раскрое усилителей и других 
деталей слои этого материала смеща­
ются, искаж ая геометрию деталей и 
увеличивая трудоемкость пошива, а при 
натягивании чехлов обивок на подуш­
ки сидений и металлический каркас 
детали усилителей не выдерживают 
прикладываемой нагрузки. Гораздо -

лучшие результаты показали капроно­
вые и капроно-вискозные ткани Кеме­
ровского комбината шелковых тканей: 
они в основном удовлетворяют п редъ­
являемым требованиям. Например, к а­
проновая ткань арт. 56323 после тех­
нологических испытаний в производст­
венных объединениях АвтоВАЗ, «Моск­
вич», КамАЗ и «ГАЗ» рекомендована 
для усилителей сидений взамен па­
русины и перкалино. П равда, было от­
мечено, что слои капроновой ткани 
при настиле скользят один относитель­
но другого (особенно при механизиро­
ванной раскладке). О днако опыт сви­
детельствует, что данный ф акт не сле­
дует рассматривать как принципиаль­
ную неаозможность использования сик-j 
тетических матералов в технологиче­

ских процессах такого типа: на швей­
ных фабриках данная проблема ус­
пешно решена при помощи специаль­
ных электроножей и зажимных уст­
ройств, удерживаю щ их многослойный 
настил в неподвижном состоянии.

Были исследованы такж е более лег­
кие (и менее прочные) капроно-вис­
козные ткани арт. 75108 и 75109. В ре­
зультате выявилось, что эти ткани с 
успехом можно использовать для из­
готовления подкладки * и прокладок 
сидений (правда, после повышения их 
огнестойкости).

Таким образом, исследования по­
казали, что возможность замены в 
конструкции сидений автомобиля хлоп­
чатобумажных тканей на синтетические 

'■имеется, и ее нужно использовать.

НА ВДНХ СССР
УДК 621.793:620.197.002

ПРОГРЕССИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 
СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ И ДЕКОРАТИВНЫХ ПОКРЫТИИ 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ДЕТАЛЕЙ И УЗЛОВ

О дной из актуальных проблем сов­
ременного машиностроения, осо­

бенно автомобилестроения, является 
создание покрытий для предупрежде­
ния коррозии деталей и узлов машин. 
Поэтому совсем не случаен тот боль­
шой интерес, который проявляется к 
постоянно действующей на ВДНХ 
СССР выставке «Достижения и передо­
вые методы защиты от коррозии метал­
ла и изделий из него».

Выставка рассказывает о том, как 
создаются новые типы антикоррозион­
ных яокрытий, за счет чего повыш ают­
ся сроки их эксплуатации, какие успе­
хи достигнуты в (механизации и автом а­
тизации вновь созданных технологиче­
ских процессов, как разрабатывается и 
внедряется прогрессивное автоматизи­
рованное оборудование для нанесения 
покрытий. Особое место среди экспона­

тов отведено защитно-декоративным 
п окры тиям — лакокрасочным и гальва­
ническим.

Лакокрасочные покрытия, как изве­
стно, служ ат для антикоррозионной за ­
щиты и, одновременно, придают эстети­
ческий вид изделию. Выставка показы­
вает, что современные методы позволя­
ют наносить Лакокрасочные покрытия 
на поверхности практически любых из­
делий, в том числе имеющих сложную 
конфигурацию и выполненных из самых 
различных материалов.

В автомобильной промышленности, в 
частности, этому способствуют новые 
технологические процессы подготовки 
поверхности, ее окраски, а такж е новые 
лакокрасочные материалы. Например, 
прогрессом в области технологии подго­
товки поверхности под окраску стали 
разработка и выпуск готовых к употреб­

лению составов: их применение очень 
экономично, так  как сокращ ается рас­
ход химикатов, на 20—30% увеличива­
ется срок службы  лакокрасочных по­
крытий.

Процесс сравнительно легко механизи­
руется и автоматизируется, обеспечива­
ет стабильность обработки поверхности, 
уменьшает загрязнение окружающей 
среды. Поэтому его широко применяют 
например, при подготовке кузовов авто­
бусов к окраске (мойка и пассивация 
поверхностей осуществляются одним и 
тем ж е составом типа УМ К). Процесс 
позволяет исключить применение для 
пассивации хромового ангидрида, при­
чем коррозионная стойкость изделия 
при новом процессе оказывается не ху­
же, чем при традиционных методах пас­
сивации. Адгезия ж е  лакокрасочного 
покрытия к  металлу резко улучшается.
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Режим подготовки кузовов автобусов 
перед окраской следующий:
Мойка, пассивация . . . Струйный облив
Давление струи, МПа . . 0,25—0,3
Моющая с р е д а ......................1%-ный водный

раствор УМК
Температура, К:

мойки, пассивации . . 333—348
в о з д у х а ............................. 363—383

Продолжительность мойки,
м и н ...............................................  1—2
Среда для пассивации . . 0,5% раствора

УМК
Сушка . .............................. Обдув подогре­

тым вентилируе­
мым воздухом 

Время сушки, мин . . . .  7

Годовой экономический эффект от 
внедрения процесса на Львовском авто­
бусном заводе им. 50-летия СССР 
составил 43 тыс. руб.

Подготовленную таким образом по­
верхность покрывают грунтом с инги­
биторами коррозии, в результате чего 
коррозионная стойкость покрытия по­
вышается примерно в 3 раза. Грунт 
(ГФ-020) готовят механизированным 
способом. Количество ингибиторов 
0,1— 1% массы грунта; вязкость приго­
товленного грунта — 20—22 Ст. Окраска 
производится методом воздушного рас­
пыления при давлении на грунт, равном 
0,17—0,25 МПа, и давлением распыле­
ния — 0,45—0,5 МПа. Толщина слоя 
грунта равна 15 мкм: Сушка грунта — 
конвекционная, в течение 25 млн, при 
температуре 378 К- 

Для окраски микроавтобусов, а так ­
ж е вагонов-рефрижераторов, выпускае­
мых отраслью, используется двухкомпо­
нентная полиуретановая эмаль УР1224 
белого, серого, синего, красного и ж ел­
того цветов. Она обеспечивает получе­
ние покрытия заданной толщины 
(50—60 мкм) при одноразовом нанесе­
нии по грунту ГФ-020, ГФ-021, ГФ-018 
и отверждается при ЮОРС (373 К) в 
течение 30 мин.

На выставке показан такж е техноло­
гический процесс подготовки поверхно­
сти стали методом распыления перед 
окраской с применением составов КМ-1, 
АФ-1, КФ-1, предназначенный для по­
лучения микрокристаллической структу­
ры фосфатных слоев с кристаллами 
размером 15—20 мкм и .малой массой 
(1,3—3,0 г на 1 м2 поверхности). П ро­
цесс обеспечивает высокое качество под­
готовки поверхности к последующей 
окраске. Годовой экономический эффект 
от его внедрения в народном хозяйстве — 
1,66 млн. руб.

Большой интерес посетителей выстав­
ки вызывают современные методы з а ­
щиты от коррозии кузовов, разрабо­
танные и применяемые на Волжском 
автозаводе им. 50чгсетия СССР. Осно­
ваны они на новых, водорастворимых 
электрофорезных грунтах, которые ис­
пользуются в комплексе с лакокрасоч­
ным покрытием, герметизацией сварных 
швов и консервацией скрытых сечений, 
что увеличивает коррозионную стойкость 
автомобиля в 2 раза»

Как очень эффективный расценивает­
ся способ защиты от коррозии, герме­
тизации и повышения ресурса кузова, 
разработанный специалистами ГКТИ- 
автопрома .и примененный на автомо­
биле ГАЗ-24 — заполнение пенопла- 
стами замкнутых полостей кузова (сред­
них лонжеронов, «карманов» багажника, 
надколесных арок, порогов). Годовой 
экономический эффект от его внедрения 
составил 400 тыс. руб. 

о п  Показали новые методы защиты своей 
продукции от коррозии и специалисты

ЗИ Л а. Например, для защиты системы 
выпуска отработавш их газов автом о­
билей ЗИ Л  от атмосферной и газовой 
коррозии они применяют коррозионно- 
стойкое, вибро- и ударнопрочное покры­
тие, созданное здесь же, на заводе. Это 
покрытие работает в диапазоне тем­
ператур 213—870 К, имеет хорошую 
адгезию к металлам, сравнительно де­
шево (не содержит в своем составе де­
фицитных металлов), долговечнее тра­
диционных в 2,5 раза. Годовой эконо­
мический эффект — 1 млн. руб.

Значительное место на стендах вы ­
ставки уделено простым, эффективным 
и экономически целесообразным методам 
борьбы с коррозией в процессе эксплуа­
тации, хранения и транспортировки из­
делий. Например, ингибиторам, которые 
используются в качестве добавок к р а ­
бочим и консервационным маслам и 
смазкам, а такж е ингибиторам в ней­
тральных средах, применяемым для з а ­
щиты от коррозии систем водяного ох­
лаж дения и водоснабжения. Было про­
демонстрировано, например, ингибитор­
ное покрытие ИП-27 для защ иты от 
атмосферной коррозии изделий (м еха­
низмов, узлов, деталей) из стали, меди, 
алюминия и их сплавов, олова свинца, 
цинка и серебра. П окрытие наносится 
методом окунания в раствор эпоксидной 
смолы в органическом растворителе с 
добавкой ингибитора коррозии. После 
испарения растворителя на поверхности 
остается тонкая (Гб мкм) пленка, обе­
спечивающая надежную защ иту изде­
лия на срок до 10 лет

Демонстрируется такж е применяемая 
на З И Л е  смазка ЗЛ П , которая весьма 
эффективно защ ищ ает от коррозии ку­
зовную сталь автомобилей при их тран ­
спортировании на открытых палубах 
судов и площ адках вагонов, предохра­
няет от растрескивания и выцветания 
лакокрасочные покрытия при воздейст­
вии ультрафиолетового излучения. Го­
довой экономический эффект от приме­
нения — 200 тыс. руб.

К ак уж е упоминалось, на выставке 
демонстрируется ряд гальванических 
процессов, предназначенных для повы­
шения коррозионной стойкости автом о­
бильной техники. В качестве примера 
можно сослаться на следующие про­
цессы.

Процесс блестящего никелирования 
лимеда Н Б-3 предназначен для получе­
ния хорошо выровненных блестящих по­
крытий из никеля на изделиях сложного 
профиля. Н иже приводится состав и 
параметры электролита.
Никель, г/л:

сернокислый (гидрат) .« . 260—320
хлористый (гидрат) . . . 40—90

Борная кислота, г/л . . . .  301—40
Сахарин, г / л .................................  1,0—2,0
НИБ-3, м л / г ................................. 5—10
Выравнивающая композиция,
г / л .......................................................0,06—0,14
Температура, К ................................  328—338
P H .......................................................  3,0—5,5
Плотность тока, А/дм2:

с добавкой А .......................... до 2
с добавкой К .......................... до 10

Электролит может быть использован 
в любых стационарных линиях никели­
рования, а такж е в процессах так на­
зываемого сил-никелирования.

Режим технологического процесса — 
интенсивное воздушное перемешивание 
при непрерывной фильтрации со ско­
ростью 1—2 объема в 1 ч.

Внедрение этого процесса на В олж ­
ском автозаводе им. 50-летия СССР 
позволило получить 35,5 тыс. руб. эко­
номии в год.

Другим примером может служить 
усовершенствованный процесс блестя­
щего сил-никелирования лимеда НС-2. 
Блестящие никелевые покрытия, полу­
ченные из электролита сил-никель, об­
ладаю т более высокой, чем обычные 
блестящие никель-хромовые покрытия, 
коррозионной стойкостью. Улучшение ан­
тикоррозионных свойств определяется 
микропористой структурой хромового 
покрытия, образованию которой спа- 
собствует тонкий промежуточный слой 
сил-никеля с внедрившимися инертными 
частицами.

Процесс внедрен на заводах Волж ­
ского объединения по производству лег­
ковых автомобилей и Димитровградском 
автоагрегатном заводе им. 50-летия СССР 
Годовой экономический эффект — 700 
тыс. руб.

Сущность процесса трехслойного ни­
келирования лимеда НТ, который мож ­
но привести в качестве третьего приме­
ра, состоит в том, что меж ду слоями 
полублестящего и блестящего никеля 
наносится тонкий слой того ж е никеля, 
но обладающего повышенной электро­
химической активностью. Трехслойное 
никелевое покрытие имеет хороший 
декоративный вид, отличается просто­
той технологии и позволяет повысить 
коррозионную стойкость деталей в 2—
3 раза. Годовой экономический эффект 
от внедрения этого процесса на Авто­
заводе им. Ленинского комсомола со­
ставил 400 тыс. руб.

Процесс двухслойного никелирования 
с заполнителем лимеда Н Д 3 является 
разновидностью многослойного никели­
рования и обеспечивает высокую кор­
розионную стойкость никелевых ни- 
кельхромовых покрытий за счет 
введения заполнителей. Он позво­
ляет свободно варьировать соотноше­
нием толщины нижнего и верхнего 
слоев никеля в соответствии с конкрет­
ными требованиями к внешнему виду, 
защитным и механическим свойствам 
покрытий и, кроме того, дает возмож ­
ность в ряде случаев исключить медный 
подслой.

Процесс внедрен на Минском мото­
циклетном и велосипедном заводе. Го­
довой экономической эффект от его 
внедрения составил 500 тыс. руб.

Высокой кроющей и рассеивающей 
способностью при нецианистом цинко­
вании обладает щелочной электролит 
лимеда Н БЦ , который позволил исклю­
чить из электролитов вредные цианис­
тые соли без переделки оборудования 
и коммуникаций. Внедрен он на В олж ­
ском автозаводе им. 50-летия СССР и 
других заводах. Годовой экономический 
эффект — 400 тыс. руб.

Стенды ВДНХ убедительно показы­
вают, что внедрение прогрессивных ме­
тодов и автоматизированного оборудо­
вания для нанесения лакокрасочных по­
крытий позволит в XI пятилетке повы­
сить производительность труда на 20%, 
высвободить 800 человек рабочих, сэко­
номить более 38 млн. кВт*ч электро­
энергии и ~ 7  млн. т лакокрасочных 
материалов, а такие же меры в отно­
шении гальванического производства 
дадут возможность повысить произво­
дительность труда на 22%, сэкономить 
более 100 млн. кВт-ч электроэнергии и
2,5 тыс. т металла.

Е. В. СЕРБИНОВСКАЯ
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НОВЫЕ НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
УДК 621.436.068.4

ОГРАНИЧЕНИЕ ВЫБРОСА ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ С ОТРАБОТАВШИМИ 
ГАЗАМИ ДИЗЕЛЕЙ

ДНИМ  из основных недостатков дизелей является по- 
”  вышенная дымность отработавших газов. Поэтому во 
всех промышленно развитых странах, в том числе в СССР, 
введены предельно допустимые нормы, ограничивающие этот 
параметр, а заводы-изготовители ведут систематическую р а ­
боту в направлении совершенствования протекания процес­
сов смесеобразования и сгорания топлива, конструкции и 
технологии изготовления дизелей и их топливной аппара- 
труы. С 1 января 1982 г., в частности, начал действовать 
ОСТ 37.001.234—81 «Охрана природы. Атмосфера. Дизели 
автомобильные. Выбросы вредных веществ с отработавшими 
газами. Нормы и методы измерений», согласно которому ис­
пытания дизелей на выброс основных токсичных компонен­
тов — окислов азота, окиси углерода и углеводородов — 
рекомендуется проводить в стендовых условиях, по 13-ступен- 
чатому циклу (см. таблицу).

№ ступени 
цикла

Частота вращения коленчатого вала 
дизеля, мин—1 Н агрузка, %

1 Минимальная при работе на холостом 0
ходу

2 Соответствующая максимальному кру­
тящему моменту

2

3 То же 25
4 * 50
5 > 75
6 » 100
7 Минимальная при работе на Холостом 0

ходу
1008 Соответствующая номинальной мощ­

ности
9 То же 75

10 » 50
11 > 25
12 » 2
13 Минимальная при работе на холостом 

ходу
0

Следует отметить, что данный цикл стендовых испыта­
ний не охватывает все условия эксплуатации. В нем в част­
ности, отсутствуют (из-за сложности воспроизведения на стен­
де) реальные режимы неустановившегося движения. Однако 
даж е при таком недостатке единый цикл испытаний дает 
возможность сравнивать результаты испытаний, не прибегая 
к громоздким и дорогостоящим испытаниям на роликовых 
стендах.

При замере концентраций отдельных токсичных составля­
ющих общее время работы дизеля на каждом из режимов 
составляет 10 мин (сюда входит время на смену режима и 
его стабилизацию, а такж е на контроль состава отработав­
ших газов). Содержание окиси углерода, углеводородов и 
окислов азота на каждом режиме определяется по их кон­
центрации в определенном объеме отработавших газов. 
Удельные [в г /(кВ т-ч)] выбросы за испытательный цикл 
подсчитываются для каждого компонента по формуле, при­
веденной в ОСТ, с учетом 'коэффициента К, отражающего 
относительное влияние заданного режима. Этот коэффици­
ент принимается равным 0,2 на режимах холостого хода 
(№ 1, 7 и 13), на всех других режимах он равен 0,08.

Предельно допустимые нормы выбросов токсичных ве­
ществ разрабатывались на основе анализа зарубежных стан­
дартов, рекомендаций ЕЭК ООН и результатов исследования 
большого числа отечественных и зарубежных дизелей. Было 
установлено, что в зависимости от типа и уровня форсиро­
вания автомобильных дизелей с непосредственным впрыском 
топлива, удельный выброс окиси углерода изменяется от 4 
до 11, содержание углеводородов от 3 до 6 и окислов азота 
от 12 до 20 г /(кВ т-ч). Стандартом установлены следующие 
максимально допустимые нормы удельных выбросов токсич­
ных веществ в атмосферу: окиси углерода — 9,5; углеводо­
родов— 3,4; окислов азота — 18,35 г/(кВ т-ч).

Предельно допустимые нормы должны обеспечить сниже­
ние выброса токсичных веществ с отработавшими газами 
дизелей, выпускаемых заводами, повышение технического

уровня эксплуатации дизелей и их конкурентоспособности 
на внешних рынках.

При измерении концентрации токсичных веществ особое 
внимание долж но уделяться методу отбора отработавших 
газов, их анализу и выбору соответствующей аппаратуры.

Стандарт предусматривает проведение анализа отработав­
ших газов при помощи быстродействующих газоанали­
заторов непрерывного действия непосредственно в процессе 
испытаний. Д ля определения концентрации окиси уг­
лерода рекомендуется недисперсный инфракрасный 
газоанализатор, углеводородов — пламенно-ионизационный, 
а окислов азота — химилюминисцентный. Чтобы результаты 
были достоверными, пробоотборная магистраль анализатора 
углеводородов долж на иметь подогрев, обеспечивающий 
температуру пробы отработавш их газов 420—470 К, а со­
единительные трубы и сочленения пробоотборной системы — ис­
ключать утечку газа или подсос воздуха, быть 'короткими и 
не иметь резких перегибов.

Схема расположения пробоотборников в выпускной си­
стеме стенда показана на рисунке.

Схема расположения пробоотборников (А — 
к дымомеру; Б — к анализаторам СО и NO^ ;

В — к анализатору СН; Г — выпуск)

Наиболее рациональным путем снижения вредных веществ 
в отработавших газах является совершенствование смесеоб­
разования, интенсификация процесса сгорания и обеспечение 
более полного сгорания впрыснутого топлива. Этот путь 
приводит к уменьшению выброса продуктов полного сгора­
ния топлива при одновременном улучшении топливной эко­
номичности. Однако всякое воздействие на рабочий процесс, 
одним из результатов которого является снижение расхода 
топлива, как правило, приводит к росту выхода окислов 
азота, который тем больше, чем выше энергетическое совер­
шенство рабочего процесса дизеля. В то же время окислы 
азота играют доминирующую роль в общей токсичности ди­
зелей. Д оля этого компонента в суммарной токсичности в 
зависимости от типа двигателя и режима его работы ко­
леблется от 60 до 95%. В связи с этим наибольшее внима­
ние долж но быть уделено снижению этого компонента. Ф ак­
тором, наиболее существенно определяющим выход окиси 
азота, является температура сгорания.

Д ля одновременного снижения концентрации окислов азота 
и продуктов неполного сгорания необходимо, чтобы процесс 
сгорания начинался по возможности ближе к ВМТ, при 
минимальном периоде задерж ки воспламенения и протекал 
с высокой интенсивностью. Уменьшение этого периода с по­
мощью угла отражения впрыска оказывает более сильное 
влияние на NOx, чем другие способы. Интенсификация 
впрыска топлива, уменьшение его продолжительности при 
одновременном уменьшении угла опережения впрыска яв­
ляется наиболее рациональным путем, приводящим 
к снижению окислов азота, продуктов неполного сго­
рания топлива, при одновременном улучшении топливной 
экономичности дизеля.

Канд. техн. наук Т. Р. ФИЛИПОСЯНЦ

33

А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

, 
№

11
, 

19
82

 
г.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

, 
№

11
, 

19
82

 
г.

СТАНКИ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ НУЖД ОТРАСЛИ
УДК 629.1)13-585.001.4:620.1.05

СТЕНДЫ ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ КОРОБОК ПЕРЕДАЧ АВТОМОБИЛЕЙ ГАЗ

Г КТИАВТОПРОМ разработал ком­
плекс стендов для проведения кон­

трольных испытаний коробок передач 
автомобилей ГА З-24, ГА З-53 и ГА З-66. 
На стендах проверяют величину и по­
ложение пятна контакта зубьев шестрен 
всех передач при работе под нагрузкой; 
температуру и общий уровень вибраций 
и шума коробки передач; надежность 
уплотнений валов и разъемов корпуса; 
качество работы синхронизаторов и 
механизма управления переключением.

Испытание уплотнений валов и разъе­
мов корпуса на герметичность произ­
водится на двухпозиционном стенде 
(рис. 1), который позволяет испытывать 
одновременно одну коробку передач 
легкового автомобиля и одну — грузо­
вого.

Рис. 1. Общий вид стенда для испытания 
уплотнений валов и разъемов корпуса коро­

бок передач на герметичность

В конструкцию стенда входят стани­
на, привод, две бабки, два установочных 
приспособления, иневмооборудование, 
электрооборудование и пульт управле­
ния.

Изменение частоты вращения пер­
вичного вала коробки передач автомо­
биля ГАЗ-24 находится в диапазоне 
16,6—75 с-1 , а автомобилей ГАЗ-5в и 
ГАЗ-66 — в диапазоне 16,6—53,3 с-1 . 
Частота вращения изменяется бессту- 
пенчато. Привод осуществляется от

электродвигателей постоянного тока 
мощностью 8 кВт и частотой вращения 
вала 50 с-1 . М аксимальное давление 
воздуха, подаваемого в коробку пере­
дач, 0,03 М Па. Место и интенсивность 
утечек определяются визуально.

П орядок испытаний следующий. И с­
пытуемые коробки передач крепят в 
приспособлении и в их внутреннюю по­
лость подают сжатый воздух. Затем  
устанавливаю т необходимую частоту 
вращения первичного вала коробки. 
П равда, в ходе испытаний было уста­
новлено, что давление воздуха долж но 
быть не 0,03 М Па, а всего 0,00003 М Па, 
т. е. то, которое образуется за счет по­
токов воздуха и разбрызгивания масла 
при вращении шестерен. Выяснилось и 
еще одно обстоятельство: регламентиро­
ванная ОСТ 37.001.007—70 длитель­
ность испытаний (не менее 600 ч) — 
излишне велика. Д анны е испытаний, 
проведенных в последние три года, д о ­
казываю т, что течь масла всегда обна­
руж ивается в первые часы испытания 
и в дальнейшем, после примерно 30 ч, 
не наблюдается. З а  эти 30 ч не до кон­
ца выявляется только стойкость ман­
жет, но они испытываются по ГОСТ 
8752—70, имеющему свои требования.

Стенд позволил установить такж е, что 
существующие конструкции коробок 
передач грузового и легкового автом о­
билей нуждаю тся в доработке — уп­
лотнении первичного вала, так  как от­
сутствие такого уплотнения ведет ино­
гда к  выбросу масла на сцепление.

На стенде (рис. 2) определяют рабо­
тоспособность и долговечность не толь­
ко синхронизаторов коробок передач, 
но и элементов системы переключения, 
а такж е легкость и бесшумность пере­
ключения передач.

Схема стенда построена на основе 
требований ОСТ 37.001.007—70 «К о­
робки передач механические (ступенча­
тые). Методы стендовых испытаний». 
Она предусматривает семь программ 
переключения передач, бесступенчатое 
регулирование частоты вращ ения пер­
вичного и вторичного валов. Число 
циклов, совершаемых механизмом пере­
ключения передач, равно 20—30 в 1 мин. 
П ривод механизма переключения пере­
дач — пневматический.

Давление воздуха в пневмоприводе 
0,15—0,5 М П а, в системе управления

34 Рис. 2. Стенд для испытания синхронизаторов коробок передач

пневмоаппаратами — 0,001—0,2 МПа. 
П ривод первичного и вторичного ва­
лов — от электродвигателей постоян­
ного тока (П Б2) мощностью 14 кВт и 
частотой вращ ения 50 с-1 . Инерцион­
ные массы на вторичном валу состав­
ляю т 3— 10 Н -м /с2. Габаритные разме­
ры стенда 3420X 2875X 1300 мм.

Стенд состоит из станины, установоч­
ных бабок, механизма переключения 
передач, соединительных карданных ва­
лов и пульта управления.

Наибольший интерес представляет 
конструкция узла переключения передач 
(рис. 3). Он выполнен в виде сдвоен­
ного цилиндра / ,  соединенного штоком 
8 с рычагом 9 переключения передач 
испытуемой коробки. Цилиндр устанав­
ливаю т при помощи цапф 2 на крон­
штейне 3. Ход одного цилиндра соот­
ветствует включению первой или третьей 
передачи из нейтрального положения, а 
ход второго — второй или четвертой. 
При переключении передач со второй на 
третью перемещение в поперечном на­
правлении производится посредством 
покачивания кронштейна 3 перпенди­
кулярно оси сдвоенного цилиндра. Д ля 
этой цели служит шток 4 цилиндра 5, 
установленный шарнирно на кронштей­
не 6. Д ля  обеспечения возможности ре­
гулировки оба цилиндра устанавливаю т 
на каретке 10, которая при помощи 
ходового винта 7 перемещается до тех 
пор, пока нейтральное положение ры­
чага 9 переключения не совпадет с 
нейтральным положением сдвоенного 
цилиндра /. (На схеме условно показа­
но соединение механизма переключения 
и для коробок передач грузовых авто­
мобилей.) При испытании после уста­
новки коробки передач в приспособле­
ние и соединения рычага переключения 
с механизмом переключения уста­
навливаю т разность частот вращ е­
ния первичного и вторичного валов, 
соответствующую включенной передаче. 
При помощи пневмопереключателей за ­
даю т нужный цикл работы механизма 
переключения и механизмов включения 
и выключения сцепления. После этого 
производят испытания на выбранном 
режиме. Усилие переключения передач 
измеряют по давлению переключения 
пневматического привода рычага пере­
ключения. (Его величина у  грузовых 
автомобилей средней и большой грузо­
подъемности равна 150 Н.)

Схема управления стендом, выполнена 
так, что при попадании рычага пере­
ключения передач в нейтральное поло­
жение он останавливается на 2—3 с, в 
течение которых включается сцепление, 
первичный вал разгоняется до заданной 
частоты вращ ения и сцепление выклю­
чается, т. е. сцепление всегда включа­
ется, когда рычаг находится в нейтраль­
ном положении, и выключается, когда 
происходит включение или выключение 
передачи.

Первичный вал коробки передач сое­
диняется ро своим приводом через сцеп­
ление, вторичный — со своим приводом 
связан постоянно. Частоты вращения 
валов задаю тся в соответствии с вы ­
бранной программой. Например, при 
переключении передачи с низшей на 
высшую (с третьей на четвертую для
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Рис. 3. Устройство переключения передач

коробки передач ГА З-24), когда частота 
вращения первичного вала равна 4500, 
а вторичного 3103 мин-1 , происходит 
торможение первичного вала вторичным. 
При обратном ходе (с четвертой пере­
дачи на третью) синхронизация не нуж ­
на, так как частота вращения обоих 
валов равна 3103 мин-1 (при движении 
рычага • через нейтральное положение 
первичный вал получил частоту вращ е­
ния 4500 мин-1 ). Половина цикла прош­
ла вхолостую, так  как обратный ход 
рычага — это переключение с высшей 
передачи на низшую и требует другого 
соотношения частот вращения первич­
ного и вторичного валов, что невозмож­
но осуществить за 1 с.

Стенды с двигателями внутреннего 
сгорания, хотя и обеспечивают наибо­
лее полную имитацию условий эксплуа­
тации, однако сложны по конструкции 
и требуют квалифицированного об­
служивания. Кроме этого, их приводы 
быстро выходят из строя. Поэтому при­
менение стендов с двигателями постоян­
ного тока наиболее целесообразно.

Имитация переключений передач на 
стенде в некоторой степени не соот­
ветствует переключениям в реальных ус­
ловиях на автомобиле. На стенде, зад а ­
вая разную частоту вращения входного и 
выходного валов, производят переклю­
чения с одной передачи на другую при 
выключенном сцеплении, т. е. после осу­
ществленного процесса синхронизации. 
При следующем цикле переключения 
необходимо снова включить сцепление 
для придания входному валу заданной 
частоты вращения:— и только тогда, 
когда рычаг переключений находится в 
нейтральном положении. Следователь­
но, переключения передач, как такового, 
не происходит, а производится только

их включение (в любых комбинациях) 
из нейтрального положения рычага. Но 
ведь это и соответствует сущности син­
хронизации разных передач. Поэтому 
слово «переключение» в ОСТ 37.001. 
007—70 видимо имеет смысл заменить 
на слово «включение», а выражение 
«процесс переключения при остановлен­
ном вторичном вале» на «включение 
при частотах вращения первичного и 
вторичного валов, соответствующих оп­
ределенной передаче и его передаточ­
ному отношению».

Д ля проведения контрольных испыта­
ний коробок передач легковых и грузо­
вых автомобилей под нагрузкой необ­
ходимо иметь два стенда. Это вызвано 
тем обстоятельством, что для легковых 
автомобилей ГАЗ-24 нужен момент по-- 
рядка 200 Н -м  при частоте вращения 
36,6—43,3 с-1 и максимальной частоте 
вращения 75 с-1 . У стенда для испы та­
ния коробок передач грузовых автомо­
билей ГАЭ-53 и ГАЗ-66 момент должен 
быть на входном валу, равным 320— 
340 Н • м при частоте его вращения 30— 
35 с-1 и максимальной частоте вращ е­
ния вала привода 50 с-1 . На выходе 
из коробки передач при этом получится 
максимальная нагрузка порядка 3000 
Н -м , а частота вращения — 5—6 ,6 с -1

Д ля стенда испытания коробок пере­
дач легковых автомобилей выбран ин­
дукторный тормоз ГАП-11 мощностью 
220 кВт и максимальной частотой в ра­
щения 50 с-1 , а для  стенда испытания 
коробок передач грузовых автомобилей 
в качестве нагружающ его устройства 
был применен тяговый тепловозный 
электродвигатель ЭД-118А< мощностью 
305 кВт и частотой вращения 9,3/48,6 с-1 . 
В остальном оба стенда скомпонованы 
из унифицированных узлов, сконструи­
рованы согласно требованиям ОСТ 
37.001.007—70 по схеме разомкнутого 
типа по кинематике и замкнутого энер­
гетического потока, т. е. при работе 
происходит рекуперация энергии при 
использовании схемы «балансировочная 
машина — тяговый электродвигатель».

Стенд (рис. 4) устроен следующим 
образом: на общую литую плиту уста-

Рис. 4 Стенд для испытания коробок передач легковых автомобилей
ГАЗ

навливается привод, соединенный при 
помощи карданного вала с установоч­
ной бабкой, на которой прикреплены ис­
пытуемые коробки передач.

Д л я  коробки передач автомобиля 
ГА З-24 предусмотрена возможность из­
менять направление оси вращения на 
4°30' (как на автомобиле). Выходной 
вал коробки передач посредством кар­
данной передачи соединен с нагруж аю ­
щим устройством.

Чтобы обеспечить бесшумность рабо­
ты установочной бабки, ее шпиндель 
монтируется на стандартных вкладышах, 
применяемых в двигателях ЗМ З. Д ля 
смазки служит насосная станция, про­
изводящ ая и фильтрацию масла. Что­
бы обеспечить безопасность обслуж ива­
ния, все движущ иеся рабочие части 
стенда закрыты ограждениями.

Все стенды выполнены с учетом тре­
бований отраслевого стандарта (ОСТ 
37.001.007—70). Одним из недочетов 
этого ОСТа является такж е и то, что 
он требует испытания на шум и вибра­
цию производить только при «макси­
мальном числе оборотов без нагрузки 
и с полной нагрузкой на всех переда­
чах». П рактика показывает, что макси­
мальный момент на двигателе соответст­
вует очень низкой частоте вращения. 
Поэтому необходимо уточнить режимы 
испытания коробок передач на шум и 
вибрацию: установить частоту и момент, 
соответствующие максимальной мощно­
сти двигателя. Кроме того, следует, ука­
зать, что испытуемые коробки передач 
надо помещать в отдельный бокс — так, 
чтобы при измерении степени шумно- 
сти, не сказывалось влияние посторон­
них шумов.

Все стенды, за исключением стенда 
для испытания коробок передач авто­
мобилей ГА З-53 и ГА З-66 под нагруз­
кой, изготовлены и внедрены на Горь­
ковском заводе коробок скоростей про­
изводственного объединения «ГАЗ».

В. В. МАКАРОВ, А. Н. ГЕРАСИМОВ, 
И. П. КУЛЕБЯКИН
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НОВОСТИ ОТЕЧЕСТВЕННОГО АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ

О УСЛОВИЯХ непрерывного уменьшения расходов топлива 
^  автомобилем потеря тепля в  систему охлаждения двига­
теля уменьшаются. Следовательно, снижается эффективность 
систем отопления кабины и салона. Расчеты, например, по­
казывают, что при достижении расходов топлива, равных 
4—5 л/100 км, система отопления, иопользующая тепло от 
жидкостной системы охлаждения двигателя, уж е не сможет 
обеапечить надлеж ащ ий комфорт в салоне легкового авто­
мобиля. Поэтому применение автономных отопителей ста­
новится экономически и технически обоснованным даж е на 
автомобилях с жидкостным охлаждением, не говоря уже 
об автомобилях с воздушным охлаждением двигателей.

Создание надежных, безопасных в пожарном и сани­
тарном отношении, высокоэффективных автономных отопи­
телей с регулируемой теплопроизводительностью становится 
все более насущной проблемой.

Работаю т над ее решением многие. В частности, специа­
листы Запорожского автозавода «Коммунар» и Ш адринского 
автоагрегатного завода совместно со специалистами НАМИ, 
ЦНИТА и НИИАП создали автономный бензиновый отопи­
тель (рис. 1), удовлетворяющий практически всем современ­
ным требованиям. Он предназначен для автомобиля ЗА З- 
968М и взаимозаменяем с автономными серийными отопи" 
телями.

Отопитель состоит из электродвигателя 2, установленного 
в стакане 14, вентилятора 1, натравляю щ его воздух для 
отопления салона, и нагнетателей 3 и 5, подающих воздух 
в камеру сгорания И .  Н агнетатели и направляю щ ие аппара­
ты 4 и 6 создают двухступенчатую систему подачи воздуха 
для горения. Это позволило увеличить количество воздуха 
(следовательно, и теплопроизводительность отопителя) и 

повысить давление на входе в камеру сгорания, исключив 
тем самым выброс из нее зар яд а  в зону нагнетателей.

Поток воздуха через устройство 12 по спиральному каналу 
(сеч. Б  — Б )  поступает касательно к  'боковой поверхности 
цилиндрической камеры сгорания, благодаря чему он вра­
щается с большой скоростью при стоке по оси камеры (через 
диффузор 10). Д л я  обеспечения горения в зоне, расположен­
ной вдоль оси камеры сгорания, и отвода паров топлива из 
зоны испарения в центре завихряю щего устройства имеется 
отверстие диаметром 8 мм. Дальнейш ее улучшение процесса 
смесеобразования осуществлено за  счет лотка-испарителя 15, 
установленного по оси свечи накаливания 17 и радиально 
введенного в горячую зону камеры сгорания. Ж идкая плен- 
ка топлива, находящ аяся на лотке, интенсивно испаряется 
(температура лотка в средней части составляет ~ 6 0 0  К ), 
кроме того, он обдувается воздухом, образуя однородную 
паровоздушную смесь в камере сгорания. Смесь, воспламе­
нившись (в зоне свечи накаливания а  =  0,7-ь0,9), равномер­
но, устойчиво и бесшумно сгорает, так  как  скорости горе­
ния смеси .и испарения топлива примерно равны. Н аблю де­
ния показали, в частности, что весь объем камеры сгорания 
заполнен пламенем ярко белого цвета. В этом — одна из 
причин высокого термического К П Д  отопителя, надеж ной 
работы его в широком диапазоне расходов топлива и воз-
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АВТОНОМНЫЙ ОТОПИТЕЛЬ АВТОМОБИЛЯ ЗАЗ-968М
духа при а  =  0,7-=-2,0. Неиспарившееся вследствие каких-либо 
причин топливо смещается в холодную зону камеры сгора­
ния и сливается в выпускной патрубок 13.

Горячие продукты сгорания проходят по каналам теплооб­
менника 8, нагревают его и от него воздух, подаваемый вен­
тилятором 1. Попадание продуктов сгорания в нагретый 
воздух полностью исключено. Оно исключается даж е при 
нарушении герметичности теплообменника, так как  давление 
в контуре воздушного потока, идущего на отопление, значи 
тельно выше, чем в зоне, где проходят продукты сгорания 

На выходе из камеры сгорания за диффузором 10 уста 
новлен отраж 'атель 7. Он тормозит поток горячих газов 
способствует увеличению теплоотдачи от них в стенки теп 
лообменника 8 и ж аровой трубы 9, повышая термический 
К П Д  отопителя, снижает температуру отработавших газов 
на выходе. Теплообменник, как и ж аровая труба, обдувается 
воздухом, нагнетаемым вентилятором 1.

Производительность вентилятора — 160 и 240 м3/ч (в за ­
висимости от частоты вращения вала электродвигателя); об­
щий уровень ш ума, создаваемый вентилятором и горением, 
снижен с 75 Д б(А ) у серийного отопителя до 58—62 Д б(А ) 
у опытного.

Особенностью нового отопителя является плунжерный 
электромагнитный дозирующий насос (рис. 2), заменивший 
электромагнитный мембранный топливный насос и дозатор 
подачи бензина, имевших эксплуатационные дефекты.

Насос состоит из входного штуцера 1, корпуса 2, филь­
тра 3, всасывающего 4 и нагнетательного 10 клапанов с 
пружинами, плунжера 11, электромагнита 7, сердечника, 6, 
пружины 5 сердечника, нагнетательного штуцера 12, зацепа 
8 и втулки 9.
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Рис. 2. Плунжерный электромагнитный топливный насос

При подаче напряжения на катуш ку электромагнита сер­
дечник 6 перемещается вправо, сж им ая пружину й, и увлека­
ет з'а собой зацеп 8 совместно с втулкой 9. При этом вса­
сывающий клапан 4 под действием пружины открывается на 
величину зазора меж ду зацепом и втулкой, а нагнетатель­
ный 10 остается закрытым. За  счет разрежения, образован­
ного в полости меж ду втулкой и плунжером, топливо вса­
сывается в рабочую камеру. При снятии напряжения сердеч­
ник под действием пружины 5 перемещается влево, клапан 4 
упором зацепа приж имается к седлу на втулке и переме­
щ ает ее, объем рабочей камеры уменьшается. Под действи­
ем нарастающего давления в камере открывается клапан 10, 
и топливо через штуцер 12 нагнетается в трубопровод и д а ­
лее по штуцеру 16 (см. рис. 1 ) — в камеру сгорания.

Количество топлива, впрыснутого в единицу времени, оп­
ределяется ходом втулки (вытесненным объемом) и ча­
стотой ее ходов, которая формируется э?адатчиком импуль­
сов напряжения, поступающих на электромагнит насоса при 

■одновременном изменении частоты вращения вала электро­
двигателя (количество воздуха, поступающего на горение и 
отопление).

Отопитель .имеет три реж и­
ма работы. Малый теплопро- ^  
изводительность 1200— 1500 
ккал/ч (1400— 1750 В т), час-

Рис. !. Отопитель автомобиля ЗАЗ-968М

теля 2200—2500 мин-1 , час­
тота импульсов насоса 65—75 
имп/мин, расход топлива 0,22— 
0,25 л/ч. Средний: соответствен-

Рис. 3. Динамика прогрева салона 
автомобиля при скорости движения 

v у автомобиля, равной:
/ — 40 км/ч; 2 — 60 км/ч; 3 — 90 км/ч
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3160 Вт), 3600—4000 мин-1 , 110— 140 имц/мин, 0,43—0,5 л/ч 
Большой: 3400—4000 ккал/ч (3960—4670 В т), 3600— 
4000 мин-1 , 190—230 имп/мин, 0,6—0,65 л/ч.

В дальнейшем предполагается бесступенчатое .регулирова­
ние теплопроизводительности от 1200 до 4000 ккал/ч за счет 
плавного изменения частоты импульсов насоса.

Отопители проходили длительные стендовые и дорожные 
испытания на автомобилях ЗАЗ-968М в условиях температур
233—318 К (—4 0 -----И 5°С ) в Центральном районе и районах
Западной Сибири страны и показали высокую надежность
Об э т м  свидетельствует и рис. 3, где приведены результа­
ты прогрева салона автомобиля ЗАЗ-968М  при температуре

253 К (—20 С). Это позволяет переходить на меньшие теп­
лопроизводительности и двигаться с любыми скоростями при 
удовлетворительных комфортных условиях в салоне.

Испытания показали также, что расход топлива отопите­
лем не превышает 3—5% его расхода двигателем, т. е. ото­
питель практически не оказывает влияния на экономичность 
автомобиля.

С. И. КРАВЧУН, В. И. ГУБА, кандидаты 
техн. наук Л. Г. СПЕКТОРОВ, 

А. Д. ГУРЛЯНД

ТРУКТУРА производства одноко- 
^  лепных мототранспортных средств 
в мире свидетельствует о все возраста­
ющем выпуске тяжелых .мотоциклов. 
Если, например, сравнить 1982 г .-с  
1975 г., то оказывается, что число мо­
делей мотоциклов рабочим объемом 
двигателя свыше 500 см3 на мировом 
рынке возросло до 227, т. е. .в 4 раза, 
и составляет более 1 млн. шт.

В зарубежном мотоциклостроении в 
категории тяжелых мотоциклов уста­
навливаются четырехтактные двигате­
ли — /преимущественно двух- и четы­
рехцилиндровые, но есть и трех-, и 
шестицилиндровые (фирм Кавасаки, 
Ямаха, Хонда и др.) Расположение ци­
линдров, как .правило, вертикально­

параллельное. Однако у  мотоциклов 
Фирм Мото-Гуцци, Дукати, Харлей- 
Давидсон двигатели традиционно име­
ют V-образное расположение цилинд- 
.пов. Появились и новые модели фирм 
Хс«дл и Ямаха с таким ж е располо­
жением цилиндров. Оппозитного распо­
ложения придерживается фирма BMW, 
есть одна модель у фирмы Хонда 
(GL 1000). Таким образом, хотя оп- 
позитное расположение имеет ряд не­
оспоримых преимуществ в обеспечении 
балансировки  двигателя, его бесшум­

ности и охлаждения, а такж е необхо­
димых условий для работы карданной 
задней передачи, находящей все боль­
шее распространение, его используют 
лишь некоторые фирмы. Видимо, пото­
му, что в данном случае мотоцикл не 
имеет ярко выраженного спортивного 

внешнего вида и необходимой (особен­
но при еаде на поворотах) для такого 
манев1рон,ного транспортного средства 
конструктивной ширины. Кроме того, 

ссть здесь и трудности с вентиляцией 
картера (очень длинные патрубки и 
каналы системы газообмена). Что к а ­
сается будущего, то в зарубежной пе­
чати высказываются мнения о том, 
что с годами разнообразие в располо­
жении и числе цилиндров будет еще 
заметнее, но особенно распространен­
ными станут двухцилиндровые V-об­
разные двигатели, которые хорошо ре­
шают проблемы балансировки и кон­
структивной ширины, ‘компактности 
( у г о л  развала цилиндров от 60 до 90°), 

а также обеспечения большого тягово­
го у с и л и я  на низких частотах вращ е­
ния коленчатого вала и топливной эко­
номичности.

Что^ы уменьшить возвратно-посту- 
пательно движущиеся массы и оптими­
зировать форму камеры сгорания, в 
настоящее время чаще всего применя­
ют верхний кулачковый валик (или 
два валика в многоцилиндровых дви-

АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЕ ЗА РУБЕЖОМ
УДК 629.118.6*71»

СОСТОЯНИЕ И ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ТЯЖЕЛЫХ МОТОЦИКЛОВ

гателях). В каждом цилиндре, как пра­
вило, два клапана, однако для улучше­
ния наполнения »на моделях повышен­
ной мощности применяют по четыре 
клапана. По мнению зарубежных спе­
циалистов, четырехклапанная конст­

рукция вообще более перспективна, 
так как создает условия для хорошего 
центрирования свечи заж игания и
предъявляет меньшие требования к

октановому числу топлива. Снизить же 
температуры в зоне смежных выпуск­
ных клапанов (один из недостатков 
четырехклапанных конструкций) можно 
будет за счет отдельного вы пускного  
окна для каждого клапана.

В двухклапанных конструкциях бу­
дет иметь место тенденция к более ост­
рым углам наклона клапанов (такие 
конструкции уже есть, например, у
двигателя мотоцикла «Панта» Фирмы 

Дукати угол наклона клапанов 60°).
Высокая 'надежность двигателей с

высокими литровыми мощностями (до
!пппК Ч* При Рабочсм объеме до 
1000 см ) достигается за счет их ко-
п Л К0ХсД;п°СТИ (ул 94% м° л ^ е “( отно- 
fhnm ? ~ ° Т д0 ° ’94^: выбора Формы и расположения камеры сгора-
кпппт )*1116 /? сег° в виде 'Пятискатной 
крыши), обеспечивающих оптимальное 
смесеобразование и сгорание; созаания 
оптимальных температурных режимов 
(биметаллические цилиндры, их раз­

мещение в зоне максимального обду­
ва). наконец , применения жидкостного 
охлаждения (правда, в весьма огра-
делей)°И СТСПени- всего на 4,3% мо-

В этой связи следует отметить, что 
все большее внимание конструкторов 

в последнее в.ремя привлекает распро­
страненная в автомобилестроении к а ­
мера сгорания в виде углубления в 
днище порция. Ее уж е имеют V-об­
разные двигатели фирмы М ото-М ари­

ни и новой модели мотоцикла фирмы
cli 1Й (рабочей объем двигате­

ля 500 см3). Головка их цилиндра пло­
ская, что дает ряд преимуществ: уве­
личенный фронт пламени; улучшенное 
движение смеси в головке цилиндра; 

возможность обеспечить точные зазоры 
и объем камеры сгорания; простота из­
готовления.

Н адежность мотоциклетных двигате­
лем. такж е все больше достигается те­
ми ж е методами, что и в автомобиле­
строении. использовячием пелытых
т ™ 1 НЫХ колен',ятых валов и подшип­
ников скольжения в кри-вошкпно-ша-
г Т г п п  ГРлУ5П4 л ^ Лвигятели мотоциклов  

СВ onn ’ *  v  G L I0 0 °- СВХ1000.900 фирмы Хонда; Z 900 и Z 1100 
Фирмы К авасаки и др.), зубчатых це­

пей и зубчатых ремней в качестве при­
вода механизма газораспределения 
(модели фирм Хонда и Кавасаки с 
двигателями рабочим объемом от 400 
до 1000 см3), электропуска (более 90% 
моделей, выпускаемых за рубежом).

Повышению надежности работы дви­
гателя служит такж е широкое исполь­
зование электронного заж игания (бо­

лее чем на 50% моделей), а такж е 
электронные механизмы опережения 
заж игания (XJ 650 «Турбо», фирмы 
Я маха, G S  1100G Судзуки и др.) и 
электронные топливные насосы (все 
японские модели «Турбо»).

В многоцилиндровых двигателях как ^  
правило, стали применять карбюрато- ^  
ры с постоянным давлением, съемные во 
полно-поточные фильтры .в системе 5  
смазки двигателей большого рабочего ^  

объема, а в двигателях с высокой “  
мощностью — и масляные радиаторы. ^  

Разумеется, все перечисленные меры ^  
хотя и способствуют увеличению «а- н  
дежности двигателей, но имеют и не- о  
достатки: значительно возрастают тру- *  
доемкость и стоимость изготовления, ф 
уровень механического шума и во мно- Ц 
гих случаях масса. Например, испыта- ~  
ния, проведенные в Ф РГ, показали, что ^  
уровень шума при трогании с места о 
мотоциклов с двигателями рабочим объ- 
омом 500 см3 состапляет 87—ро пБ 
(А), а 1000 см3 — от 86 д о  107 дБ (A'», to 

хотя нормами допускается не более 85 *
и 86 дБ (А). Что касается массы, то, с  
•например, двигатели шестицилиндповой ^  
модели СВХ 1000 и четыпехцилиндпо- о 
вой GL 1000 (Хонда) с во^янчм  ох- ^  
лаждением имеют по 106 кг п р и  сухой ■_ 
м^ссе мотоциклов соответственно 249 ®
ч 233 кг. ^

Поиск апособов ‘снижения массы 
двигателей идет различными путями: 
применяются более легкие поршни с 
плоским днищем, цилиндрическим зо­

лотник вместо клапанов, цилиндры и 
головки цилиндров из легких сплавов 
и др. Токсичность отработавших газов 
уменьшают за счет снижения потерь 
масла, предотвращения обратного вы­
броса несгоревшего топлива, оптимиза­
ции процесса сгорания и карбюрации, 
установки эффективных масляных и 
воздушных фильтров, подачи подогре­
того в картере свежего воздуха и т. п.

П редставляет интерес система (рис.
1) фирмы Ямаха, известная под индек­
сом YICS, принцип действия которой 

состоит в ускорении процесса сгора­
ния в четырехтактном двигателе за 
счет завихрения смеси, создаваемого 

специальным дроссельным клапаном с « _  
вспомогательным впускным каналом.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 1. Система YICS фирмы Ямаха: 

а  — схема работы одного цилиндра; б — схе­
ма работы двигателя: 1 — дополнительный
клапан; 2 — впускной канал; 3 — выпускной 
канал; 4 — карбюратор; 5 — вспомогательный 
канал; 6 — впуск; 7 — сжатие; 8 — выпуск;

9 — сгорание

Система обеспечивает, наряду со сни­
жением токсичности, улучшение 
( ~  10%) топливной экономичности дви­

гателя. Она в 1982 г. устанавливается 
на некоторых мотоциклах фирмы, но 
может быть попользована практиче­
ски н а 'л ю б о м  четырехтактном двига­
теле, поэтому ею заинтересовались д а ­
же некоторые автомобильные фирмы 
(Фиат, Форд и Дж енерал М оторе).

На принципе улучшения эффектив­
ности наполнения и сгорания за счет 
образования двух основных завихре­
ний потока смеси в камере сгорания 
особой формы основана и системз 
TSCC (рис. 2) четырехтактных моде­
лей двигателей рабочим объемом 400— 
1100 см3 фирмы Судзуки. Она обеспечи­
вает возможность работы на топливах 
без свинцовых присадок при степени 
сжатия 9,4 и, по заявлению фирмы, 
способствует сокращению расхода топ­
ливами! 20%. По результатам ее испы­
таний в США, средний эксплуатацион­
ный расход топлива для модели QS 1100 
(Уд =  1075 см3, lVe =  59 кВт) со­
ставил 4,8 л/100 км.

Применяется такж е система засасы ­
вания свежего воздуха для дожигания 
топливо-воз душной смеси (все модели 
двигателей рабочим объемом 650 и 
1000 см3 фирмы К авасаки). Ведутся 
работы по применению впрыска топли­
ва. Например, фирма Кавасаки в 
1980 г. впервые в практике серийного 
мотоциклостроения, установила h i  мо­
дели Z 1000Н систему впрыска с элек­
тронным управлением фирмы Бош (по 
заявлению фирмы Бош, система может 
обеопечить расход топлива, на 20— 
25% меньший, чем в случае обычного 
карбю ратора). Управление одущебтв- 
ляется мини-компьютером, установлен­

ным в задней части мотоцикла.
В 1982 г. ведущие японские фирмы 

выпустили уже несколько моделей с 
турбонагнетателем и электронными 
системами управления впрыском топ- 

о о  лива.
Большое внимание уделяется за ру­

бежом механическому шуму; чтобы 
его снизить, фирмы, как упоминалось 
выше, все чаще применяют зубчатые 

цепи и зубчатые ремни в качестве при­
вода механизма газораспределения, а 
такж е передней и задней передач (Хон­
да, Кавасаки, Х арлей-Давидсон). К ста­
ти, применение зубчатых ремней в к а ­
честве задней передачи в практике се­
рийного мотоциклостроения, встреча­

ется впервые. Ш ироко используется ус­
тановка на резине узлов мотоцикла, 
подверженных вибрации.

В области силовой передачи и ходо­
вой части основное внимание направ­

лено на обеспечение возможности м а­
неврирования в транспортном потоке. 
Это достигается улучшением характе­
ристик разгона и торможения и мера­
ми по обеспечению устойчивости и 
управляемости (без увеличения массы 
мотоцикла). В частности, для улуч­
шения динамических качеств потребо­
валось увеличить число передач (в мо­
делях рабочим объемом 550 см3 сей­
час преобладаю т шестиступенчатые 

коробки передач, а до 1000 см3 и вы­
ш е — пятиступенчатые). Коробку пе­
редач с двухступенчатым демультипли­
катором, увеличивающим число пере­

дач до 10, применила фирма Хонда на 
модели СВ 900С. Мощность (61 кВт) 
передается на заднюю передачу через 
промежуточною двухступенчатую ко­
робку передач, вторая передача кото­
рой используется для увеличения ско­
рости при езде по автостраде на боль­
шие расстояния. Разница в передаточ­
ных отношениях меж ду этими переда­
чами составляет 6%. Мотоцикл маосой 
232 кг дистанцию 400 м проходит с 
места за 12 с, т. е. имеет среднее ус­
корение около 34 м/с2.

П роявляется интерес к карданной 
передаче, имеющей более высокую н а­
дежность работы, чем цепная: из 55
базовых моделей мотоциклов с двига­
телями рабочим объемам, свыше 

500 см3 27 имеют именно карданную  
заднюю передачу, а всего таких моде­
лей более 80, т. е. примерно 30%. О д­
нако применение карданной передачи 

на мотоцикле удорож ает его стоимость 
и усложняет изготовление. Кроме то­
го, при вертикальном расположении 
цилиндров использование карданной 
передачи связано со значительными 
(14—20% ) потерями мощности, поэто­
му она устанавливается, главным об­
разом, на мотоциклах с рядным рас­
положением цилиндров, обладаю щ их

9

Рис. 2. Система TSCC фирмы Судзуки:
/ _  впуск; 2 — выпуск; 3 — высота зоны сж а­
тия; 4 — поршень; 5 — зона сжатия; 6 — про­
филь камеры сгорания; 7 — свеча; 8 — завих­

рение; 9 — профиль гильзы цилиндра

достаточным резервом мощности, или 
на мотоциклах с оппозитным или V- 
абразным расположением цилиндров. 

В области цепной задней передачи ве­
дутся работы по увеличению ее дол­
говечности как за счет улучшения ус­
ловий работы (установка автоматиче­
ских регуляторов натяжения цепи, 
предотвращение утечки смазки, ча­

стичное капотирование), так и за счет 
использования самосмазывающих ма* 

териалов (в цепях DID на японских
мотоциклах).

Меры по обеспечению безопасности 
движения в основном касаются совер­
шенствования светосигнальной системы 
и ходовой части мотоциклов. В ча­
стности, увеличилось количество свето­
сигнальных устройств: кроме фары и 
ламп заднего фонаря увеличенной 
mqhihocth, применяется множество 
ламп, свидетельствующих о работе 

различных систем мотоцикла.
Аналогичные приборные щитки уста­

новлены на многих японских мото­
циклах 1982 г. («Судзуки GS 750 Е». 
«Хонда СВ 650 SC>>, «Кавасаки GPZ 
550» и др.).

Характерной особенностью тяжелых 
мотоциклов 80-х годов, несомненно, 
будет широкое использование электро­
ники в управлении. Уже в 1982 г., 
например, появилось несколько моде­
лей японских фирм с приборными 

щитками на жидких кристаллах и 
цифровой индикацией, фиксирующей до
12 показаний («Хонда VF 750S»,

«Турбо», «Ямаха XJ 750», XJ 650 
«Турбо», XV 920, «Кавасаки Z550 
Турбо», Z 750 «Турбо», GPZ 1100 и
Z 1300 с электронным впрыском).

Что касается ходовой части, то 
здесь основное внимание уделяется 

обеспечению высокой надежности рамы 
и работы тормозной системы, а такж е 
улучшению управляемости. Как п р а­

вило, рама тяжелых мотоциклов изго­
товляется из стальных труб, обладаю ­
щих высокой прочностью на изгиб, с 
двойной нижней частью. С целью сни­
жения массы все большее распростра­
нение находят упрочненные стеклово­
локном пластмассы, из которых изго­

товляют грязевые щитки, элементы об­
лицовки, топливные баки, каркасы 
седел. Так, пластмассовый грязевый 
щиток переднего колеса на модели 

GL 1100 (Хонда) позволил снизить ее 
маосу на 9 кг по сравнению с массой 
модели GL 1000.

В системе торможения, как правило, 
стали применять дисковые тормоза, 
причем в моделях с двигателем рабо­
чим объемом выше 500 см3 использу­
ется комбинация двухстороннего пе­
реднего и одностороннего заднего ди­
скового тормозов. П ривод тормозов 
обычно гидравлический. Наилучшие 
результаты по срабатываемости с мо­
мента приложения тормозного усилия 
и точности его дозировки получены 
при использовании «(плавающей» скобы 
переднего двустороннего тормоза с 
диском большого диаметра (до 

280 мм). Ведутся работы по увеличе­
нию надежности работы привода ди­
сковых тормозов. Так, фирма Хонда 
почти «а всех своих моделях тяжелых 
мотоциклов устанавливает запатенто­
ванную конструкцию двухстороннего 

переднего дискового тормоза с двгмя 
скобями и двумя поршнями в каждой 
скобе; фирма BMW на модели K65LS 
устанавливает двухстороний передний 
дисковый тормоз с переменными
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передаточными числами в гидро­
приводе. Чтобы диск обладал хо­
рошими антикоррозионными и терми­
ческими свойствами, чаще всего приме­
няют алюминиевые сплавы и нерж аве­
ющую сталь. На всех моделях фирмы 
Кавасаки в 1982 г., а такж е на новых 
моделях фирм Хонда и BMW тормоз­
ные накладки тормозов изготовляются 
из металлокерамики, что обеспечивает 
их надежную работу на мокрой до­
роге.

Д ля предотв’ращения эффекта «фей- 
динга» (внезапная потеря торможения) 
и блокировки заднего колеса ведутся 
интенсивные работы по созданию анти- 
блокировочных систем.

В связи с проблемой безопасности 
важно отметить тенденцию к приме­

нению литых колес из легких сплавов. 
Такие колеса обладают высокой на- 
дежностью, нетребовательностью к 

уходу, приспособлены к установке дис­
ковых тормозов и бескамерных шин.

В последнее время получают рас­
пространение и комбинированные ко­
леса, которым зарубежные специалис­
ты предсказывают будущее. Например, 
фирма Хонда на всех своих тяжелых 
мотоциклах устанавливает специально 

разработанные колеса, у которых обод 
изготовлен методом профильного прес­
сования, спицы штампованные и кре­
пятся к ободу заклепками, а ступица 
литая. Колеса новой модели K65LS 
фирмы BMW такж е комбинированные: 
обод и центральные секции изготовлены 
из разных сплавов и отлиты за одно 
целое, что обеспечивает оптимальную 
комбинацию эластичности и жесткости.

Важную, роль в обеспечении и безо­
пасности движения играют средства 

защиты водителя от атмосферных воз­
действий и вихревых потоков воздуха, 
возникающих на уровне его головы и 
верхней части тела. Поэтому многие 
специализированные фирмы выпускают 
в широком объеме и ассортименте вет­
ровые щитки, полуобтекатели и обте­
катели, которые можно приобрести за 
дополнительную плату (некоторые 
фирмы, например BMW, устанавлива­
ют обтекатели на серийную продук­

цию). Повышая безопасность, такие 
элементы улучшают аэродинамические 
качества машины и придают ей совре­
менный спортивный вид. Примером т а ­
кой конструкции мож ет быть облицовка 
(рис. 3) новой модели XJ 650 «Турбо» 
фирмы Ямаха.

Улучшение управляемости достига­
ется выбором оптимальных параметров 
дорожного просвета, вылета передней 
вилки, угла наклона рулевой колонки 
диаметра обода переднего колеса, а 
такж е совершенствование конструк­
ции передней вилки и задней подвески. 
Так, величина угла наклона рулевой 
колонки в основном составляет 62,5— 
63,5°; .вылет передней вилки— 110— 
113 мм; ход передней ви л ки — 175— 

200 мм, а дорожный просвет— 170 мм.
В системе подрессоривания основное 

внимание направлено на обеспечение 
необходимого взаимодействия его эле­
ментов и элементов амортизации, в 

частности, на применение пневматики, 
как элемента амортизации в передней 
вилке и задней подвеске. Так, пневма­
тическая система амортизации перед­
ней вилки и задней подвески, запатен­
тованная фирмой Хонда и установлен­
ная на всех выпускаемых ею моделях, 
способна поддерживать одинаковое

Рис. 3. Облицовка модели XJ 650 «Турбо» 
фирмы Ямаха

давление в обоих амортизаторах как 
передней вилки, так и задней подвески 
(применены уравнительные трубы, со ­
единяющие воздушные камеры ам ор­
тизаторов). Пневматические амортиза­
торы устанавливаю тся « а  моделях 
фирм Сузуки и Ямаха аналогичных 
классов, причем следует отметить, что 
в амортизаторах передней вилки пред­
усмотрены регулировка на четыре по­
ложения как степени амортизации, так 
и степени предварительной нагрузки. 

Новую пневматическую систему ам ор­
тизации «Нивомат» с автоматической 
регулировкой степени амортизации в 
соответствии с нагрузкой попользует 

на своих мотоциклах фирма BMW.
Некоторые японские модели тяж е­

лых мотоциклов выпуска 1982 г. («Хон­

да СВ500 Турбо», VF750S, СВ 1100R, 
«Судзуки GS750 Е» и серия GS1000S) 
снабжены специальной антиклевковой 
системой (рис. 4), которая педотвра- 
щ ает клевковые колебания передней 
вилки, улучшает комфортабельность 
езды.

М одернизация задних подвесок идет 
в двух направлениях: создание систем 
регулирования амортизации и демпфи­
рования, в том числе и за счет исполь­
зования газовых амортизаторов (амор­
тизатор модели СВ 1100R фирмы Хон­
да обеспечивает четыре регулировки 

хода отбоя и три—хода сж атия, что в 
сочетании с возможностью регулиров­
ки предварительного натяж ения пру­

жин создает до 60 комбинаций), и ус­
тановка одинарных амортизаторов 
(рис. 5, а, б)  типа «монокросс». Т а­
кие амортизаторы устанавливаю т мно­
гие фирмы на новых моделях, приз­
ванных вызвать сенсацию в торговом 
мире: V F 750IS, СХ 500 «Турбо», СВ 
1100R и СВХ 1000В (Хонда), GPZ 550 
(К авасаки), XZ 750 «Визион» и XJ 
650 «Турбо» (Я м аха), R 80 G/S 
(BM W ). Однако комфортабельность 

езды обеспечивается не только кон­
структивным совершенствованием под­
весок и седел, но и созданием других 
устройств для удобства езды, особен­
но на значительные расстояния. В 
этом отношении представляет интерес 
модель GL 1100 (Хонда), являю щ ая­
ся образцом туристского мотоцикла.

Рис. 4. Схема работы антиклевковой системы TRAC фирмы Хонда (модель V45 Сабре 750):
— раСота системы TRAC при ходе сж атия в нормальных условиях; б — работа этой же си­

стемы в условиях резкого торможения
В заключение следует подчеркнуть, 

что удовлетворению опроса гоа мото­
циклы, в том числе и тяжелые, в зна­
чительной степени способствует хоро­
шо налзж енная система сбыта, вклю­
чаю щая обеспечение запасными частя­
ми, и сеть обслуживания. Забота о 
сбыте продукции четко прослеживается 
уж е на стадии конструирования новой 
модели: конструкторы фирмы ориентиру­
ются на материалы и профили, которые 
освоены отечественной промышленостыо 
и срок получения которых с заводов- 
смежников лежит в пределах 1—2 ме­
сяцев.

При производстве запасных частей 
широко используется кооперация.

Заслуж ивает внимания создание 
территориальных центров снабжения 
запасными частями.

Управление сервисной системой осу­
щ ествляется специализированными
компаниями: торговыми и по техниче­
скому обслуживанию.

В систему сбыта входят такж е ком- 
пании, специализирующиеся на скуп- 

Рис. 5. Схемы односторонних задних подве- ке, ремонте и продаж е подержанных 
сок: мотоциклов.

а — фирмы Хонда; б — фирмы Ямаха Г. М. Ш ЛЕЙ Ф ГР 39
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П РОГРАММА специализации о ко­

оперирования производства в рам ­
ках социалистической экономической 
интеграции между странами-членами 
СЭВ предусматривает тесное сотруд­

ничество в различных областях, в том 
числе и в области производства и по­
ставки автомобильной техники. Такое 
сотрудничество позволяет решать мно­
гие задачи хозяйственного развития 
как каждой страны, так и социалисти­
ческого содружества в целом. Приме­
рам этого может служить автомобиль­
ная промышленность ГД Р, успехи ко­
торой были продемонстрированы на 
выставке, организованной в Ленингра 
де в июне этого года внешне-торговым 
предприятием ГД Р «Тра-нопортмаши 
нен-экопорт-имторт» при содействш 
Всесоюзного объединения «Экспоцентр* 
Торгово-промышленной 'палаты СССР 

Выставка показала, что автомобиль-

Рис. 1. Автомобиль-самосвал ИФА В 50 Л/К 
ЗСК.5 с трехсторонним опрокидыванием

Рис. 2. Автомобиль-самосвал ИФА В 50 ЛА/Ц 
оСК5-ИД с разбрасывающей насадкой Д035

Рис. 3. Автофургон-мастерская ЛА/В-НД

Рис. 4. Автомобиль Л/НКП с фургоном облег- 
4 0  ченной конструкции

ная промышленность Г Д Р сосредото­
чила свое внимание на производстве 
грузовых автомобилей грузоподъем­

ностью до 5 т, полуприцепов и прице­
пов, а такж е небольших, очень манев­
ренных автомобилей семейства «М уль­
тикар».

В нашей стране автомобили с мар­
кой И ф А известны давно. П а строй­
ках ьА М а и на других стройках стра­
ны в различных областях народного хо­
зяйства хорошо зарекомендовали себя, 
например, автомобили И ф А В50, отли­
чающиеся хорошей устойчивостью, топ­
ливной экономичностью и надежностью 
в эксплуатации.

На выставке в Ленинграде народное 
.предприятие Ф ЕБ Аутомобильверке 
Людвигсфельде — головное .предприя­
тие народного комбината грузовых ав ­
томобилей ИФА — представило семь из 
50 выпускаемых им модификаций авто­
мобильной техники: шасси, платформы, 
автомобили-самосвалы, фургоны, авто 
мобили со специальными кузовами, по­
жарные автомобили, тягачи. Одна из 
них — полноприводный автомобиль-са­
мосвал с трехсторонним опрокидыва­
нием показан на рис. 1. Автомобиль 
оборудован специальными шинами низ­
кого давления, что позволяет исполь­
зовать его в сельском хозяйстве и на 
стройках, т. е. для работы в условиях 
плохих дорог и бездорож ья. Р азгруз­

ка кузова на три стороны лроизводит- 
ся при помощи гидравлического уст­
ройства из кабины водителя. Время 
разгрузки 11 с.

М одификация этого автомобиля с к у ­
зовом-разбрасывателем удобрений по­
казана на рис. 2, а с кузовам-мастер- 
ской — на рис. 3. В мастерской могут 
работать одновременно три человека. 
Есть в ней агрегат аварийного электро­
снабжения, сварочный аппарат и дру­
гое оборудование, которое м ож ет по­
требоваться для восстановления авто­
транспортных средств, отказавш их в 
пути.

На всех модификациях автомобиля 
установлен четырехцилиндровый ди ­
зель мощностью 92 кВт; их максималь­
ная скорость 80 км/ч; расход топлива 
17 л/100 км.

Большое удобство вождения и повы ­
шенная безопасность движения — ре­
зультат последних изменений в кон­
струкции автомобилей. К вводимым в 
ближайшее время серийным изменени­
ям, улучшающим эксплуатационные по­
казатели, относятся гидравлическое ру­
левое управление вместо прежнего ру­
левого управления с «передачей винтом 
и шаровой гайкой, увеличенный топ­
ливный бак, улучшенная подвеска ко­
робки передач и улучшенная установ­
ка радиатора, защитное приспособле­
ние нижней части с освещением номер­
ного знака и противотуманными ф она­
рями.

Из автомобилей, выпускаемых в н а ­
родном комбинате ИФА Робур, на вы­
ставке был показан автомобиль-фургон 
облегченной конструкции (рис. 4), а в ­
томобиль со стальным фургоном для 
быстрой перевозки легкопортящихся 
грузов, автомобиль универсального н а­
значения, а такж е прицепы и полупри­
цепы различных моделей к автомоби­
лям ИФА В50 для перевозки сыпучих 
грузов и контейнеров.

Народное предприятие Фарцеугверк

УДК 629.114.4(430.2)
ГРУЗОВЫЕ АВТОМОБИЛИ ГДР

Вальтерсхаузен, входящее в объедине­
ние ИФА, показало на выставке авто­
мобиль «ИФА М ультикар 25» в трех 
модификациях: автомобиль-цистерна
для поливки дорог и улиц, фургон и 
кузов-разбрасы ватель соли, мелкого 
щебня и песка со снегопахом передне­
го крепления (рис. 5).

Распределение разбрасываемого м а­
териала происходит пропорционально

Рис. 5. Автомобиль М 25 19/23 с устройством 
для разбрасывания и снегопахом

пройденному пути, так как привод 
транспортерной ленты осуществляется 
через цепную передачу и фрикционное 
колесо от заднего колеса. Движение 
транспортерной ленты и раопредели­
тельного диска—синхронное. Двухмест­
ная кабина с подрессоренным сидень­
ем водителя создает комфорт

Рис. 6. Автомобиль-самосвал М25 13 
К ак и все другие модификации этол 

серии, автомобиль-самосвал с корыто­
образным кузовам (рис. 6) может при­
меняться для транспортирования сыпу­
чего груза. Этот автомобиль незаменим 
на узких строительных площ адках, па 
промышленных и сельскохозяйственных 
предприятиях благодаря своей неболь­
шой (2,1 т) грузоподъемности и хоро­
шей маневренности. Двигательно-гид­
равлическая опрокидывающая система, 
обслуж иваемая из кабины водителя, 
позволяет наклонить кузов на 76°, что 
обеспечивает его опорожнение без по­
терь. Задняя ось со сдвоенными шина­
ми и с блокировкой дифференциала де­
лает возможным преодоление значи­
тельных дорожных препятствий.

М аксимальная скорость автомобилей 
ИФА «М ультикар 25» 50 км/ч, м ощ ­
ность двигателя 33 кВт.
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Антонов  А. С. Комплексные силовые передачи: Теория силового 
потока и расчет передающих систем. Монография. Л., 1981. 496 с., ил 
В пер.: 2 р. 80 к.

Теория силового потока, дающая общий метод расчета механичес­

ких, гидравлических, электромагнитных и термодинамических систем, 

применяемых в автомобилях и гусеничных транспортерах-тягачах, а так­

же в различных других механизмах общего машиностроения. Конкрет­

ные расчеты этих систем.
Для научных работников, занимающихся вопросами теории силово­

го потока; может быть широко использована инженерно-техническими 
работниками транспортного машиностроения.

Л у шла А. И. Основы химической термодинамики и кинетики хими­
ческих реакций: Учеб. пособие для вузов по специальности «Двигате- 

'' ли внутоеннего сгооания». М.. 1981. 240 с.. ил. В пео.: 75 к.
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ПРОГРЕССИВНЫЕ 
ВЫСАДОЧНЫЕ ПРЕССЫ
На новых прогрессивных высадоч­
ных прессах типоразмеров M L/XL  
изготовляют детали средней и очень 
большой длины, например много­
ступенчатые валы и длинные детали 
с головками (см. рисунок). Однако, 
как свидетельствуют данные табли­
цы, длинные детали не являются 
единственным видом продукции, по­
лучаемой на этих прессах. 
Достоинством новых высадочных 
прессов фирмы Нэйшнел мэшинери 
являются широкий диапазон диамет­
ров отрезаемых заготовок, высокая 
производительность, минимальная и 
максимальная длины высаживаемых 
изделий при узких допусках и ма­
лых потерях металла в отход.

Типоразмер пресса . . 
Диаметр отрезаемой заго­
товки:

144XL 2 ./4 M L 204XL 2 J5X L 274 \L

м м ...................................................... 14 21.8 21.8 21.8 30
д ю й м ы ........................................

Число деталей, высаживаемых
9/16 7/8 7/8 7/8 l 3/ie

в м и н у т у ........................................
Минимальная длина 
высаживаемых деталей:

4С—75 40—45 25—35 25—35 25 -З Е

м м .......................................................... 100 127 152 152 200
дюймы ..........................................

Максимальная длина 
высаживаемых деталей:

4 5 6 6 8

м м ...................................................... 305 381 508 508 655
дюймы . . . . . . . 12 15 20 20 253/ 4

Ф.чрма предлагает помощь в кон­
струировании деталей, обучении 
операторов и обслуживании обору­
дования. Для получения дополни­
тельной информации Вы можете об­
ратиться к фирме. Мы охотно по­
можем Вам при решении возникаю­
щих вопросов в области обработки 
металлов давлением.

ы National 
Machinery

Фирма Нэйшнел мэшинери, 8500 
Нюрнберг, Регенсбургер штрассе, 
420, п/я 3341, Ф РГ , телефон (0911) 
40 00 11
Конструкторы и изготовители обо­
рудования для горячей и холодной 

ковки

pHoCReJ ™  .е, у иностранных фирм осуществляется организациями и предприятиями в установленном порядке через .МИНИСТЕР­
СТВА и ВЕДОМСТВА, в ведении которых они находятся.

Запросы организаций на проспекты и каталоги по данному объявлению следует направлять по адресу: 113461, Москва Каховха 31
корп. 2, В/О «Внешторгреклама». фирма «Ииореклама».

Ссылайтесь на № 3707—2/111У14—324. Ву0  «ВНЕШТОРГРЕКЛАМА»
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