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Пути обеспечения легковых автомобилей запасными частями
(В  порядке обсуждения)

Канд. техн. наук А. И. КЛЕВЛИН, А. Г. ЗИБАРЕВ, А. П. ВОЛОШИН

Н ЕСМОТРЯ на значительные усилия автомобильной про­
мышленности, проблема обеспечения запасными частями 

парка автомобилей личного пользования пока продолжает оста­
ваться сложной. В подтверждение можно сослаться на такие 
факты, как рост числа наименований дефицитных позиций за ­
пасных частей и сверхнормативных их запасов у потребителей.

Такому положению во многом способствует существующая 
система обеспечения легковых автомобилей запасными частя­
ми. Достаточно сказать, что в ней задействовано более трех­
сот заводов различного подчинения, сеть предприятий авто­
сервиса и розничной торговли. Поэтому настала, видимо, пора 
определить ее оптимальные границы и организационные ф ор­
мы,, искать рациональные пути ее развития и совершенствова­
ния.

Несмотря на организационную сложность системы обеспече­
ния автомобилей запасными частями, в ней явно просматри­
ваются две основные организационные формы — децентрали­
зованная и централизованная. Видны и факторы, определяю­
щие ее организационную структуру. Это структура мощно­
стей и число заводов-ноставщиков, номенклатура и объемы 
поставок запасных частей потребителям; число точек по­
требления (география поставок) и частота поставок запасных 
частей предприятиям автосервиса и в розничную торговлю.

Децентрализованная структура применяется в основном 
при обеспечении предприятий Союзавтотехобслуживания и 
розничной торговли; централизованная — в заводских (фир­
менных) системах обеспечения автомобилей запасными ча­
стями. В первом случае автозаводы и заводы-изготовители 
запасных частей поставляют их республиканским (м еж обла­
стным) специализированным базам, а последние — потребите­
лям (через предприятия автосервиса или розничную торгов­
лю); во втором —'место баз занимают центры запасных ча­
стей автозаводов.

Проблемы децентрализованной системы хорошо известны: 
невозможность централизованного планирования по всем ви­
дам изделий, что приводит к параллелизму и дублированию

Волжское объединение по производству легковых автомобилей

при определении потребности и распределении запасных ча­
стей меж ду потребителями; отсутствие единой системы учета 
движений запасных частей, разрыв между производителями 
и потребителями (нет прямой и обратной связей), что не по­
зволяет эффективно управлять процессами производства и 
обеспечения. В частности, заводам-поставщикам приходится 
отгруж ать свою продукцию в большое число точек, причем 
отправлять сравнительно небольшими партиями, а организа­
циям Союзавтотехобслуживания и розничной торговли — вза­
имодействовать с. большим числом поставщиков. И еще од­
но: при децентрализованной системе недостаточно четко оп­
ределены взаимоотношения предприятий, изготовляющих за ­
пасные части, и планово-регулирующих органов — как при 
формировании планов, так и в процессе доведения плановых 
заданий до исполнителей. Например, планирующие органы не 
несут правовой ответственности за качество планов, ошибки 
и нарушения прав предприятий в области планирования, а 
предприятия не имеют необходимых правовых гарантий. 

t Централизованные системы (примером может служить си­
стема, применяемая на ВАЗе) не имеют большей части пере­
численных недостатков. Однако эффективность их функцио­
нирования в значительной степени определяется разветвлен- 
ностью и пропускной способностью товаропроводящей сети 
запасных частей, так как большая часть запасов в этом слу­
чае концентрируется в одной точке (на центральном складе), 
что исключает необходимое их накопление непосредственно у 
потребителей. Кроме того, централизованные системы чувстви­
тельны ко всякого рода диспропорциям. Например, даж е вре­
менный дефицит металла, некоторых материалов, а такж е ра­
бочей силы, отставание темпов развития мощностей по про­
изводству запасных частей и т. д. сразу же сказываются на 
качестве функционирования системы.

Ц ентрализованные системы предполагают наличие в них об­
ратной связи, т е. связи между производством запасных ча­
стей и парком автомобилей. Связь долж на реализовывать­
ся на закономерностях старения парка, информации об усло-
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виях и интенсивности его эксплуатации в различных райо­
нах страны. К сожалению, законченной методологии построе­
ния такой связи пока нет. И з-за этого усложняется поиск 
путей развития и совершенствования централизованной систе­
мы обеспечения запасными частями, а такж е организации 
управления сетями складов, входящими в ее состав.

Из сказанного становится понятным, почему централизован­
ные системы развиваются в какой-то мере стихийно, на осно­
ве традиций и имеющихся в этой области возможностей.

Названные обстоятельства, а такж е наличие определенных 
проблем, связанных с регулированием производственных мощ­
ностей при массовом характере производства запасных ча­
стей, существенным образом снижают эффективность центра­
лизованных систем, зачастую ставят их на один уровень с д е­
централизованными.

Всякая система обеспечения запасными частями предназна­
чена для того, чтобы их производство и потребление было 
синхронно и чтобы они своевременно поступали к террито­
риально разобщенным потребителям. В связи с этим особое 
значение приобретают не только методы регулирования про­
изводства запасных частей, но и методы определения их по­
требности, управление потребностью, распределением и по­
ставками потребителям.

В отечественной практике в основу определения потребно­
сти в запасных частях и планирования их производства по­
ложены нормы расхода. При децентрализованной системе 
обеспечения они разрабатываются НАМИ, а при централизо­
ванной— соответствующими службами автозавода. При этом 
учитываются: среднегодовой в целом по стране пробег авто­
мобилей; статистика расхода запасных частей по каждой по­
зиции; выход из строя отдельных элементов автомобилей по 
причине аварийности; надежность автомобилей; расход, свя­
занный с использованием запасных частей не по назначению; 
выход из строя деталей, в процессе ремонта, хранения и тран­
спортирования. Суммарная потребность, а значит, и необходи­
мый объем производства, определяются как произведение 
нормы расхода на количество автомобилей данной модели 
(с учетом роста их числа за планируемый период) плюс стра­
ховой запас запасных частей и минус остатки их на складах 
различного уровня.

Распределение запасных частей идет по двум направлени­
ям: дефицитные распределяются пропорционально числу об­
служиваемых автомобилей; так называемые недефицитные — 
в соответствии с планом услуг по техническому обслуж ива­
нию и ремонту, а такж е с планом розничного товарооборота.

Такое среднестатическое определение норм расхода, произ­
водства и распределения запасных частей, естественно, не мо­
жет быть точным. Например, среднегодовой пробег автомоби­
лей принимается одинаковым для всех районов страны, не 
зависящим от возраста автомобилей, хотя это далеко не так. 
То же самое можно сказать и в отношении взаимосвязи м еж ­
ду выходом из строя элементов автомобилей, числом и вида­
ми их аварий по районам страны. Нет пока и практических 
решений, позволяющих получать информацию о действитель­
ных размерах парка автомобилей лцчного пользования по рай­
онам страны, с учетом распространения по моделям, возра­
сту, а также с учетом миграции и срока службы до утилиза­
ции. Особо следует подчеркнуть то, что нет обоснованных
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нормативов, установленных в законодательном порядке, на 
срок службы автомобилей личного пользования. А ведь из­
вестно, что за пределами рационального срока службы авто­
мобилей потребность в запасных частях значительно превы­
шает нормативные показатели. Это ведет к стихийному росту 
потребности в запасных частях, неоправданно высокому их 
расходу. Если учесть, что высокий спрос населения на тран­
спорт личного пользования привел к тому, что срок службы 
автомобилей стали искусственно увеличивать путем переобо­
рудования, то фактический рост расхода запасных частей ока­
жется еще значительнее.

Существующая практика определения потребности,, плани­
рования выпуска, распределения и поставки запасных частей 
не всегда позволяет предприятиям автосервиса и розничной 
торговли уложиться в норматив оборотных средств, поэтому 
они стремятся получить запасные части только на покрытие 
плана услуг и плана розничного товарооборота, при этом 
предпочтение отдается коммерчески выгодным запасным ча­
стям, без учета фактической потребности парка автомобилей.

Н апраш ивается вывод: чтобы обеспечить в основном до­
статочную эффективность системы обеспечения запасными ча­
стями, нужно потребность в них определять в соответствии 
с фактическим парком автомобилей; своевременно развивать 
мощности по производству запасных частей; распределять за­
пасные части по потребителям в соответствии с потребностью 
парка по районам эксплуатации; своевременно доставлять за­
пасные части территориально разобщенным потребителям; со­
кращ ать объемы запасов запасных частей в системе без сни­
жения надежности ее функционирования. Все это следует 
делать комплексно. К числу наиболее важных, относящихся 
к этому комплексу путей совершенствования системы обеспе­
чения запасными частями, должны быть такж е отнесены: со­
вершенствование организационной структуры и внедрение про­
грессивных методов управления с целью снижения трудоем­
кости управленческого труда, повышения оперативности, до­
стоверности и объективности управляющих воздействий на 
систему; развития товаропроводящ ей сети запасных частей с 
целью устранения противоречий меж ду случайным спросом 
и плановым их производством посредством накопления обо­
снованной величины запасов; развитие и адаптивное регули­
рование мощностей по производству запасных частей; регули­
рование потребности в запасных частях парка автомобилей в 
эксплуатации за счет совершенствования конструкции авто­
мобиля, оптимизации надежности его отдельных элементов, 
повышения достоверности методов определения потребности 
в запасных частях.

Одними из вариантов организационной структуры обеспече­
ния запасными частями, учитывающей перечисленное выше, 
могут быть действующие централизованные системы обеспече­
ния запасными частями ведущих автозаводов (ВАЗ, АЗЛК, 
ЗА З), в состав товаропроводящей сети которых необходимо 
ввести еще один уровень — сеть региональных складов. По­
добная практика осуществляется в Союзавтотехобслуживании, 
где роль региональных складов выполняют республиканские 
специализированные базы снабжения запасными частями. На 
начальных этапах реализации этой организационной структу­
ры можно использовать единую сеть региональных складов 
запасных частей коллективного пользования. Однако затем, 
по мере роста объемов, номенклатуры и частоты поставок 
запасных частей, каж дое объединение должно иметь свою че­
тырехуровневую (см. рисунок) сеть складов. В качестве уп­
равляющей связи в такой системе предполагается информа­
ция о динамике технической и коммерческой потребности пар­
ка автомобилей личного пользования в запасных частях.

Система долж на включать четыре основные подсистемы: 
производство запасных частей; товаропроводящую сеть; 
территориально разобщенные объекты реализации запасных 
частей; управляющий орган, входящий в состав автомобиль­
ного производства. В связи с тем, что целями функциони­
рования системы являются своевременное и наиболее пол­
ное обеспечение автомобилей всей номенклатурой запасных 
частей при минимальных затратах всех видов ресурсов, то 
ее можно рассматривать как систему регулирования, пред­
назначенную для приведения в соответствие во воемени 
производства и потребления при минимуме затрат. Отсюда 
необходимость тесного взаимодействия подсистем.

Подсистема «Производство запасных частей» включает 
в себя завод-производитель автомобилей, изготовляющий 
часть номенклатуры запасных частей и устанавливающий 
номенклатуру и технологию их изготовления, нормативы по 
их надежности и качеству; заводы-поставщики, производя­
щие ряд изделий в запасные части; мощности по восстанов­
лению изношенных элементов автомобилей. Включение в 
подсистему мощностей по восстановлению деталей объяс­
няется тем, что большинство изношенных элементов содер­
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жит в себе стоимость (годность) от 3 до 80% стоимости 
(годности) новой детали, поэтому утилизировать такие 
детали в условиях дефицита электроэнергии и металла не­
разумно.

Главным элементом товаропроводящ ей сети является сеть 
складов различной мощности и назначения, призванная осу­
ществлять регулирование отношений меж ду случайным 
спросом и плановым производством запасных частей по­
средством накопления некоторых запасов. Эффективность 
функционирования сети характеризует размер «заморож ен­
ных средств» и определяет уровень удовлетворения потреб­
ности в запасных частях. В свою очередь, эти параметры 
зависят от организационной структуры сети (децентрализо­
ванной, централизованной, иерархической, смешанной), 
принятой стратегии обеспечения, колебаний потребности, 
объемов и иоменклатуры перерабатываемых запасных ча­
стей.

Элементами подсистемы реализации являются сети пред­
приятий автосервиса и розничной торговли. При этом по­
требителями запасных частей являются автомобиль и его 
владелец, стремящийся создать некоторый их запас. Ве­
личина запаса находится в прямой зависимости от спроса 
на запасные части по времени и номенклатуре. В функции 
подсистемы, кроме того, входит определение технической, 
т. е. технически обоснованной, минимально необходимой 
для поддержания в исправном состоянии парка автомоби­

лей в пределах заданного срока службы, и коммерческой, 
т. е. функции спроса потребителей, потребности в запасных 
частях, а такж е сбор у владельцев изношенных деталей 
автомобилей (при наличии в системе мощностей по их 
восстановлению).

Управляющий орган системы призван осуществлять пла­
нирование развития производства запасных частей и това­
ропроводящей сети запасных частей в соответствии с по­
требностью в них парка автомобилей, а такж е устанавли­
вать объемы сбора и восстановления изношенных деталей, 
определять стратегию обеспечения запасными частями по­
требителей. На него ж е возлагаю тся функции по обеспе­
чению эффективности системы в целом, а именно: эконо­
мическая проработка конструкции автомобиля с целью 
установления оптимальных значений показателей надежно­
сти его отдельных элементов; установление на этой базе 
номенклатуры и нормативов расхода запасных частей; сбор 
информации об условиях эксплуатации парка автомобилей; 
определение и регулирование его потребности в запасных 
частях; контроль и корректировка запасов в товаропрово­
дящ ей сети; совершенствование организации управления 
системой.

Таковыми, если основываться на накопленном к настоящему 
времени опыте, должны быть система обеспечения запас­
ными частями автомобилей индивидуальных владельцев и 
функции ее подсистем,.

УДК 658.286.2:625.1

Совершенствование работы железнодорожного транспорта 
на предприятии

Канд. экон. наук Г. П. ПОТАПОВ 

Производственное объединение «Автодизель» а
*<

В РЕШ ЕНИЯХ XXVI съезда КПСС 
одной из важнейших народнохо­

зяйственных проблем названа необхо­
димость постоянного совершенствова'- 
ния организации транспортных пере­
возок, снижения транспортных издер­
жек. Указан и путь ее решения — 
рациональное размещение производи­
тельных сил, разработка оптимальных 
схем грузопотоков, исключение встреч­
ных перевозок. Этот путь в объеди­
нении «Автодизель» реализуется за 
счет совершенствования транспортнон 
складской технологии, механизацйи 
погпузо-разгрузочных работ.

Годовой грузооборот объединения 
составляет около 5 млн. т. Заводы  
получают сырьевые материалы и ком­
плектующие изделия почти от 500 
предприятий страны, а готовая про­
дукция отправляется в 2500 адресов. 
Например, только на Ярославском 
моторном заводе в сутки обрабаты ва­
ются 120 железнодорожных вагонов 
с различными грузами, в том числе 
выгружаются 36 и загруж аю тся 35 
вагонов. Большие объемы работ (око­
ло 230 тыс. т в год) выполняются 
вагонами местного парка по обеспе­
чению технологических перевозок гру­
зов.

Для выполнения маневровых, при­
емо-сдаточных, коммерческих и по- 
грузо-разгрузочных операций на з а ­
воде создан железнодорожный цех. 
В основу его деятельности залож ен 
одобренный ЦК КПСС опыт транс­
портников Челябинской и Львовской 
областей по эффективному использо­
ванию вагонов, обеспечению их Со­
хранности, предусматривающий четкое 
взаимодействие со станцией, отделе-) 
нием и управлением железной дороги. 
Важяшм мероприятием, способствую­
щим упорядочению системы грузопо­
токов, стало внедрение единого тех- 
1* Зэк, 138

нологического процесса работы завода 
и узловой ж елезнодорожной станции. 
Д ля оперативного планирования подъ­
ездной и грузовой работы здесь ор- 
ганизоваи информационный центр, 
куда поступает предварительная ин­
формация о поездах и грузах со 
стыковых станций отделения дороги и 
сортировочных станций соседних от­
делений. Точная информация, содер­
ж ащ ая данные о количестве и типах 
вагонов, наименовании груза и гру­
зоотправителя, за  час до прибытия 
поезда передается отсюда на станцию 
примыкания по телетайпу. На основа­
нии расшифрованных телетайп-нату- 
рок и плана маневровой работы 
ин(форматор станции примыкания со­
общ ает диспетчеру ж елезнодорожного 
цеха завода сведения о роде груза и 
грузоотправителях на ;всю партию на­
меченных к передаче вагонов. Диспет­
чер регистрирует информацию и пе­
редает ее начальнику смены ж елез­
нодорожного цеха и другим цехам — 
для подготовки фронта погрузки или 
выгрузки. Информацию о погрузке 
готовой продукции товарному кассиру 
станции передает дежурный управле­
ния сбыта завода после сдачи вагонов 
приемосдатчику станции;.

Начальник станции примыкания и 
начальник железнодорожного цеха 
завода составляю т оперативный план 
работы станции и подъездного пути 
на сутки и на смены. П лан обеспечи­
вает выполнение плана производства, 
перевозок, графика движения и фор­
мирования поездов, равномерную р а ­
боту станции и подъездного пути в 
течение суток и смены, выполнение 
нопм простоя вагонов.

Сменный план работы подъездного 
пути завода содержит задание на 
погрузку с указанием количества ва­
гонов по родам грузов и назначениям,

сроки подачи и выводки вагонов с 
фронтов погрузки, предусматривает £ 
все возможности по использованию а 
вагонов под сдвоенные операции.

Д ля осуществления оперативного и j 
диспетчерского руководства работой £ 
подъездного пути начальник смены с 
ж елезнодорожного цеха ведет непре- § 
рывный номерной учет наличия и рас- в 
положения вагонов, находящихся на : 
путях завода. S

На станции состав обрабатывается. 5 
При этом вагоны, прибывшие в адрес с 
завода, подбираются отдельной груп- с 
пой. Подача вагонов со станции на 
пути завода и их уборка с приемо- я 
сдаточных путей до станции осу- * 
шествляется локомотивами станции, е 
а расформирование состава по 1фрон- ^  
там погрузки и выгрузки — локомоти- с 
вами завода. Подвижной состав по- 2 
дается на завод без ограничения, по £ 
мере его поступления на станцию ® 
примыкания. На ответственный про­
стой зачисляются по (восемь груженых 
и пять порожних вагонов с интерва­
лом 3 ч. Вагоны с простоя снимаются 
в момент выставления их на сдаточ­
ный путь завода и завершения приемо­
сдаточных операций, но не позднее 
30 мин с момента предъявления.

Ответственность за организацию ра­
боты станции примыкания по едино- 
му технологическому процессу возло­
жена на ее начальника, а на подъ­
ездных путях завода — начальника 
ж елезнодорожного цеха. Один раз в
месяц^ проходит объединенный техни­
ческий совет, в работе которого уча­
ствуют представители станции и з а ­
вода. На совете подводятся итоги ра­
боты, проверяется выполнение ранее
принятых взаимных обязательств и 
намечаются новые.

Внедрение единого технологического 
процесса работы железнодорожной
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станции и подъездного пути завода по­
зволило снизить простой каж дого ва­
гона на 6,5 ч, уменьшить штрафы за 
сверхнормативный простой и получить 
экономию более 76 тыс. руб.

Как уже упоминалось, одним из ос­
новных направлений работы объеди­
нения по более эффективному исполь­
зованию железнодорожных вагонов яв­
ляется создание комплексно-механизи- 
рованных складов и применение пере­
довых методов погрузо-разгрузочных 
работ. С этой целью на ЯМЗ, например, 
введены в эксплуатацию два крытых 
механизированных прирельсовых склада 
площадью 2700 и 1520 м2, механизиро­
ванный склад емкостью 100 м3 для при­
ема жидкого аммиака и два открытых 
прирельсовых склада общей площадью 
около 10 тыс. м2, оборудованные к о з­
ловыми кранами грузоподъемностью по 
10 т. Все более широкое применение 
получают пакетные и контейнерные пе­
ревозки грузов: около 38% запасных
частей сейчас отправляются в пакетиро- 
ванном виде.

Большое внимание на ЯМЗ уделяется 
мероприятиям по развитию и поддер­
жанию в исправном состоянии подъезд­
ных путей и транспортного хозяйства, 
строгому соблюдению требований по 
сохранности вагонов и их очистке. 'Гак, 
ежегодному капитальному ремонту под­
вергаются 1,5—2,0 км железнодорож ­
ных путей; систематически ремонтиру­

ются подкрановые пути козловых кранов; 
с учетом требований, предъявляемых к 
готовой продукции нашего завода, и 
опыта Челябинских транспортников ор­
ганизован пункт подготовки, где вагоны 
подвергаются не только мойке, но и 
мелкому ремонту и т. д.

Большую роль в улучшении работы 
железнодорожного транспорта играет 
стимулирующая система оплаты труда 
сменных бригад железнодорожного цеха 
за лучшее использование вагонов. В ее 
основу положены количество сданных 
вагонов, ^выполнение плана грузовой 
работы и сокращение простоя вагонов.

Основными задачами дальнейшего 
развития механизации погрузо-раз- 
грузочных работ на транспорте, как из­
вестно, являются переработка возраста­
ющих грузопотоков без увеличения, а 
в некоторых случаях с уменьшением 
численности рабочих, запятых погрузо- 
разгрузочными работами, т. е. повыше­
ние производительности труда; увели­
чение коэффициента использования тран­
спорта за  счет более рациональных 
способов погрузки и размещения гру­
зовых единиц на транспортном средст­
ве; ускорение загрузки и разгрузки 
подвижного состава всех видов тран­
спорта. Именно на их решение направ­
лены меры, разработанные в объеди­
нении. Это организация бесперевалоч- 
ной перевозки грузов за счет внедре­
ния тары, поддонов и других средств

пакетирования; внедрение новых типов 
погрузо-разгрузочного оборудования, 
имеющего высокую производительность 
и обеспечивающего полную механиза­
цию и возможность автоматизации гру­
зовых работ; дальнейшее развитие ком­
плексно-механизированных складов; 
поддержание в исправном состоянии 
транспортных средств и подъездных 
путей; совершенствование хозяйствен­
ных отношений со станцией; отделени­
ем и управлением железной дороги. Не 
малую роль здесь будет играть тран­
спортный отдел, подчиненный непосред­
ственно заместителю генерального ди­
ректора по сбыту и транспорту.

От работы транспорта зависит рит­
мичная работа на рабочих местах, уча­
стках и в цехах, а следовательно, и 
ритмичность выпуска готовой продук­
ции, ее качество. Поэтому совершенст­
вование транспортного хозяйства и по- 
грузо-разгрузочной техники, улучшение 
организации перевозок грузов рассмат­
риваются в производственном объеди­
нении «Автодизель» как одна из клю­
чевых проблем производственной дея­
тельности. Ее успешному решению спо­
собствуют и будут способствовать изуче­
ние и внедрение опыта работы коллек­
тивов предприятий Львовской области 
по эффективному использованию ва­
гонов, повышение взаимной заинтересо­
ванности и ответственности заводчан и 
железнодорожников.
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УДК 621.43.031:621.43-44

Давление топливоподачи и стабильность работы
автомобильного бензонасоса

В. В. МАРКЕЕВ

Ленинградский карбюраторно-арматурный завод им. Куйбышева

О Д Н О Й  из конструктивных особен­
ностей автомобильного механиче­

ского бензонасоса является то, что его 
такт нагнетания, обеспечивающий по­
дачу топлива к карбюратору, осущест­
вляется посредством перемещения узла 
диафрагмы центральной пружиной. За 
счет этого создается избыточное д ав ­
ление — давление топливоподачи.

Величина давления топливоподачи за ­
висит от расхода топлива двигателем: 
при закрытом топливном клапане по­
плавковой камеры карбю ратора оно 
максимально (давление нулевой по­
дачи), а по мере открытия клапана 
уменьшается.

Давление нулевой подачи для к аж ­
дого типа и даж е образца бензонасоса 
практически постоянно, и от его ве­
личины зависит рабочее давление (про­
изводительность) бензонасоса. Поэтому 
именно давление р0 нулевой подачи 
целесообразно считать основным показа­
телем, характеризующим бензонасос.

Величины давления нулевой подачи, 
принятые для бензонасосов отечествен­
ного производства приведены в т а б л .1.

Диапазон допустимого изменения 
давления нулевой подачи для каждой

модели бензонасоса подбирается таким, 
чтобы исключить возможность пере­
полнения поплавковой камеры карбю ра­
тора, т. е. чтобы р0 было меньше зап ор­
ного усилия поплавка.

Таковы физический смысл и количе­
ственные характеристики давления ну­
левой подата. Но оно имеет практиче­
ский интерес и как фактор, от которого 
зависит вероятность образования так 
называемых «паровых пробок» © топ­
ливной магистрали, т. е. надежность
работы двигателя в условиях высоких 
температур окружаю щ его воздуха. 
Особенно при использовании бензина 
с большим содержанием легких ф рак­
ций.

Т а б л и ц а  1

Бензонасосы
Ро, кПа

Тип Размерность

Б7 70 30.0—36.6
2101 70 23.5—29,4
965 70 20,3—30,4

21-А2 80 23,3—30,0
Б9 90 23,3—30,0

Б10 100 23,3—30,0

Рассмотрим этот вопрос подробнее.
На рис. 1 показана зависимость про­

изводительности бензонасоса размер­
ности 100 от частоты вращения его 
приводного вала и давления нулевой

Рис. 1. Зависимость производительности бен­
зонасоса от частоты вращения приводного 
вала и давления нулевой подачи (сплошные 
линии — Р о= 34  кПа; штриховые — р о= 23  

кПа)
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Рве. 2. Зависимость давления нулевой пода­
чи от степени натяжения (монтажной вы­

тяжки) диафрагмы

подачи при свободном сливе (кривые
1 и 2) и сливе с противодавлением 
J6 кПа (кривые 3 и 4), имитирующем 
работу бензонасоса с карбюратором. 
Из рисунка видно, что производитель­
ность бензонасосов на обоих режимах 
растет не только с увеличением частоты 
вращения приводного вала, но и д ав ­
ления нулевой подачи. Например, при 
л = 1 8 0 0  мин-1 и увеличении р0 с 25 
.до 34 кПа разность составляет при 
■свободном сливе 46 л/ч, т. е. 16%, а 
при сливе с противодавлением при тех 
же условиях — 50 л/ч, т. е. 25%.

Таким образом, повышение давления 
нулевой подачи особенно эффективно
три работе бензонасоса с карбю ра­
тором, т. е. может служить средством 
снижения вероятности образования 
«паровых пробок» в топливной магист­
рали двигателя при его работе в ус­
ловиях высоких температур окруж а­
ющего 'воздуха. Именно этим, видимо, 
и объясняется тенденция к увеличению 
давления нулевой подачи, наблю даемая 
в зарубежной практике. Например, 
нижний предел давления нулевой по­
дачи некоторых моделей японских бен­
зонасосов близок к верхнему пределу, 
принятому для серийных бензонасосов 
отечественного производства; в США 
нижний предел для многих моделей
бензонасосов составляет 34—52 кПа, а 
верхиий у большинства — 38—62 кПа.

Давление нулевой подачи повышает­
ся в основном за счет применения бо­
лее жесткой центральной пружины. О д­
нако на его стабильность в той или 
иной степени влияют и некоторые дру­
гие !факторы: отклонение размеров де­
талей, определяющих положение диаф ­
рагмы относительно плоскости разъема 
корпуса бензонасоса; ход толкателя 
(точность подбора регулировочных про­
кладок); степень предварительной мон­
тажной вытяжки диафрагмы и эксплу­
атационной усадки центральной пру­
жины и т. д.

Особо следует остановиться на треть­
ем из перечисленных факторов. Дело в 
том, что, как было выявлено в ходе 
конструкторского надзора, некоторые 
заводы-изготовители бензонасосов в 
случае, если давление нулевой подачи 
у собранного насоса окажется ниже 
предельно допустимого, «подгоняют» 
его >к норме за счет уменьшения мон­
тажной вытяжки диафрагмы.

Действительно, как видно из рис. 2, 
где показана зависимость давления ну- 
.левой подачи от степени е предвари­
тельного натяжения диафрагмы насоса, 
изменение монтажной вытяжки диаф ­
рагмы влияет на величину р0 (на ри-
2  Зак. 138

сунке знаками « + »  и «—» обозначены 
перемещения диафрагмы вверх и вниз 
от плоскости разъема бензонасоса); 
уменьшение монтажной вытяжки ди­
афрагмы способствует росту давления 
нулевой подачи, и его максимум соот­
ветствует вытяжке, равной нулю, т. е. 
случаю, когда диаф рагм а располагается 
в плоскости разъема бензонасоса. Б лиз­
ким к максимальному давление оста­
ется и при монтажной вытяжке, равной 
(— 1ч- + 1 ,5 ) мм. Однако бензонасос с 
такой регулировкой при работе в ус­
ловиях обычных температур окруж аю ­
щего воздуха будет переполнять по­
плавковую камеру карбю ратора и ра­
бота двигателя практически окаж ется 
невозможной. Дальнейшее увеличение 
вытяжки диафрагмы ведет к резкому
снижению давления нулевой подачи.

Таким образом, за счет уменьшения 
монтажной вытяжки диафрагмы д ав ­
ление нулевой подачи увеличить 
можно. Однако было бы ошибочным 
предположить, что это обязательно даст 
большой выигрыш в производитель­
ности бензонасоса. Исследования по­
казали: уменьшение монтажной вы­
тяжки диафрагмы на производитель­
ности практически не оказывается. Н а­
пример, при уменьшении натяжения 
диафрагмы с 3,0 до 1,0 мм давление 
нулевой подачи увеличивается в сред­
нем на 80% , а производительность 
всего на 7%. При эксплуатации бензо­
насоса, имеющего незначительную ве­
личину монтажной вытяжки диаф раг­
мы, кроме того, резко сокращ ается дол­
говечность последней. Это и понятно: 
в такте всасывания диафрагма под 
действием рычага привода будет пере­
мещаться только за счет растяжения 
частиц материала. Поэтому основным 
[фактором, улучшающим работоспособ­
ность бензонасоса в высокотемператур­
ных условиях, следует считать повыше­
ние давления нулевой подачи за 
счет центральной пружины (табл. 2).

Из таблицы следует, что уменьшение 
монтажной длины центральной пружины 
повышает как давление нулевой по­
дачи, так и рабочее давление, т. е. про­
изводительность насоса. Причем сна­
чала эта зависимость изменяется прак­
тически линейно (например, при сжатии 
пружины на 4 мм разница между дав ­
лениями составляет всего 2% ). При 
дальнейшем уменьшении монтажной 
длины пружины рост рабочего давле­
ния замедляется, так как зазор между 
витками пружины становится мини­
мальным. Это говорит о том, что 
уменьшать монтажную длину пружины 
следует лишь до определенного предела. 
Это же подтверждается и рис. 3, где 
показаны нагрузочные характеристики 
бензонасоса, т. е. зависимости его про­
изводительности от степени дросселиро­
вания Ар нагнетающей магистрали, при 
двух состояниях центральной пружины: 
исходном (кривая /)  и с уменьшенной 
монтажной длиной на 4 мм (кривая 2).

Т а б л и ц а  2

Изменение 
монтажной  

длины цент- 
р-'-ьной поу- 

жины, мм

Давление. кПа

pa6j4ee Рп

0 14,0 25,3
— 1 14,07 26,7
—2 15.1 28,0
—3 15,6 29,3
—4 16,7 30,7
—э 17,0 32,0
—6 17,3 35.3

При исходном состоянии пружины дав ­
ление нулевой подачи составляло 
25,3 кПа, рабочее давлени е— 14 кПа, 
производительность— 160 л/ч. При сж а­
тии пружины на 4 мм давление нулевой 
подачи увеличилось на 5,4 кПа, рабочее 
давление — на 2,5 кПа, а производи­
тельность бензонасоса возросла до 
185 л/ч, т. е. увеличилась почти на 16%. 
Увеличение преднатяга центральной 
пружины способствовало улучшению 
работы бензонасоса и на режимах зна­
чительного .дросселирования нагнета­
ющей магистрали. Так, при величине 
дросселирования 24 кПа производи­
тельность составляла 100 л/ч, тогда как 
тот ж е бензонасос без увеличения пред- 
натяга центральной пружины имел про­
изводительность всего 20 л/ч.

К ак известно, в высокотемператур­
ных условиях объем паровой фазы в 
подаваемом в карбюратор топливе рез­
ко увеличивается, а его ж идкая фяза 
соответственно уменьшается. Это ведет 
к понижению уровня топлива в поплав­
ковой камере карбю ратора и к полному 
открытию ее топливного клапана, в ре­
зультате чего давление в нагнетающей 
магистрали уменьшается, а ход диаф ­
рагмы увеличивается. Однако значи­
тельная часть ее хода здесь затрачива­
ется на сжатие паровой фазы топлива, 
поэтому на полезный ход расходуется 
лишь та часть усилия, которую цент­
ральная пружина имеет, находясь в со­
стоянии, близком к свободному. Иными 
словами, нагнетание происходит при 
минимальной величине давления топ- ^  
ливоподачи и большом давлении на- ей 
сыщенных паров топлива. Бензонасос 
начинает работать в кавитационных ус­
ловиях, и вероятность образования «па­
ровых пробок» в магистрали увеличи­
вается. i

Конечно, бензонасос и в кавитацион­
ных условиях мог работать стабильно, 
если бы абсолютное давление в его 
рабочей камере удалось поддерживать 
большим, чем давление насыщенных 
паров топлива. К сожалению, практи­
ческая реализация такой идеи затруд­
нительна. Однако сделать так, чтобы 
давление паров было очень близким к 
абсолютному давлению в рабочей камере, 
можно — за счет применения более ж ест­
кой пружины. Но здесь, очевидно, по­
требуются устройства, которые изменяли 
бы разницу между этими давлениями

насоса
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Рис. 4. Опытный образец  бензонасоса с уст­
ройством автоматического регулирования д а в ­
ления нулевой подачи в зависимости от тем ­

пературы

автоматически, иначе при работе в ус­
ловиях обычных температур поплавковая 
камера карбю ратора будет перепол­
няться. И такие конструкции (правда, 
пока опытные) есть. Они (рис. 4) име­
ют терморегулятор, который в крити­
ческих, с точки зрения образования «па­
ровых пробок», условиях автоматически 
повышает давление в рабочей камере 
бензонасоса.

В нижней части корпуса 1 бензона­
соса в этом случае устанавливают тер- 

со мосиловой элемент 4, шток которого 
м  постоянно находится в соприкосновении 
^  с перегородкой переходника 2, помещен­

ного в цилиндрическую часть корпуса. 
Н а ' верхнем торце переходника по­
мещена подвижная платформа 5, на 
которую опирается центральная пру­
жина бензонасоса.

Д о определенной температуры пере­
ходник 2 находится в нижнем полож е­
нии, и центральная пружина не обеспе­
чивает повышенного давления в ра­
бочей камере бензонасоса. Но как 
только температура корпуса бензона­
соса достигнет некоторой заданной ве­
личины, термосиловой элемент через 
шток 3  начинает перемещать переход­
ник 2 вместе с подвижной платфор­
мой 5, увеличивая тем самым предна- 
тяг центральной пружины. При по­
нижении температуры корпуса шток 3 
термосилового элемента опускается и 
нреднатяг пружины уменьшается.

В связи с тем, что терморегулятор 
располагается в корпусе бензонасоса, 
он воспринимает температуру подкапот­
ного пространства автомобиля, т. е. 
температуру, от которой и зависит об-

Рис. 5. Зависимость температуры в подка­
потном пространстве автомобиля от скорости 

движения автомобиля:
1 — металл нижней части корпуса бензона­
соса; 2 — воздух в зоне перед бензонасосом; 

3 — топливо на входе в бензонасос

Т.К

Рис. G. Зависимость давления топливоподачи и температуры от длительности подвода тепла

разование «паровых пробок». А эта
температура, в свою очередь, зависит 
от многих !факторов: скорости движ е­
ния автомобиля, температуры окруж а­
ющей среды, режима работы двигателя, 
температуры топлива в баке и т. д. В к а ­
честве примера на рис. 5 показано, как 
влияет на температуру подкапотного про­
странства скорость движения автомо­
биля.

И з рисунка 'видно, что высокие тем­
пературы в подкапотном пространстве 
имеют место как на малых, так  и на 
больших скоростях движения. Но ис­
пытания показали, что терморегулятор, 
воспринимающий температуру от ниж­
ней части корпуса бензонасоса, иск­
лючает переполнение поплавковой к а­
меры карбю ратора на всех режимах 
работы двигателя и всех реально воз­
можных высоких температурах наруж ­
ного воздуха. При низких температурах 
окружающей среды поступающее из 
бензобака топливо будет охлаж дать 
бензонасос так, что терморегулятор 
отключается, и давление топливоподачи 
будет соответствовать тому усилию 
центральной пружины, на которое она 
оттарирована.

На рис. 6 показано изменение д ав ­
ления топливоподачи (кривая 2 ), тем­
ператур топлива (кривая / ) ,  термоси­
лового элемента (кривая 3), бензона­
соса (кривая 4) и окружающей его 
среды (кривая 5) >в зависимости от 
длительности подвода тепла.

Из рисунка видно, что тепловая инер­
ционность терморегулятора невелика: 
при температуре окружающей среды 
343К она составляет всего 4К, при 
температуре 373К — 8— 1 ОК. Темпера­
тура корпуса бензонасоса сначала на
10— 15К ниже температуры окруж аю ­
щей среды (за счет отбора тепла топ­
ливом), но затем, по истечении 42 мин, 
т. е. по мере уменьшения подачи топ­
лива, температура, корпуса растет, и 
разница с температурой окружающей 
среды уменьшается до 5К.

Давление, создаваемое бензонасосом 
по мере роста температуры, уменьша­
ется с 19,3 до 17,3 кПа, но с началом 
работы терморегулятора оно начинает 
увеличиваться.

Д ля сравнения показателей бензона­
сосов с терморегулятором давления 
(сплошные линии) и без него (штрихо­
вые линии) были проведены стендовые 
испытания двух их образцов в условиях 
высоких температур окружающей 
среды (рис. 7).

Из рисунка можно видеть, что термо­
регулятор начинает влиять на работу 
бензонасоса уж е при температуре топ­
лива на выходе из него, равной 
~ 3 1 0 К . При температуре 316К про­
изводительность насоса с терморегу­

лятором оказывается на 14— 15 л/ч, т .e.i 
на ~ 20%, больше производительностиц 
этого же насоса без терморегулятора.* 
При дальнейшем увеличении темпера-j 
туры топлива на выходе эта разность] 
увеличивается: при температуре 338Ki
(температура корпуса насоса 363—S 
367К) превышение составляет уже  ̂
167%. Предел устойчивой работы! 
бензонасоса без терморегулятора на- j 
ступает при температуре топлива, рав- ■ 
ной 348К, а у насосов с терморегуля­
то р о м — на 10К большей.

И з всего сказанного выше следует, 
что в целях уменьшения вероятности 
образования «паровых пробок» в си­
стеме питания карбюраторных двиг?- 
телей назрела необходимость пересмот­
реть практику применения малых дав­
лений топливоподачи, сложившуюся в 
период использования топлив с неболь­
шим содержанием легких фракций на 
автомобилях с малофорсированнымн 
двигателями. При модернизации кар­
бюраторов, а такж е при конструиро­
вании новых следует предусматривать 
возможность применения бензонасосов 
с повышенным давлением нулевой по­
дачи. Положительные результаты, по­
лученные стендовыми испытаниями бен­
зонасосов с автоматическим терморе­
гулированием, говорят о перспектив­
ности применения таких насосов (после 
проведения соответствующих широких 
испытаний) в системе питания карбюра­
торных двигателей с малым давлением 
топливоподачи.

Все эти мероприятия позволят по­
высить эффективность эксплуатации ав­
томобилей за  счет сокращения потерь 
времени, связанных с простоями в пути 
при повышенных температурах окружа­

ющего воздуха.

Рис. 7. Зависимость производительности бен­
зонасосов от температуры топлива на его 
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Повышение надежности и эффективности работы агрегатов 
системы смазки в режимах пуска и прогрева двигателя

Канд. техн. наук М. А. ГРИГОРЬЕВ, Г. А. БАБКИН, Н. В. ВЕНЕДИКТОВ

О БЕСПЕЧЕНИЕ быстрого и надежного пуска автомобиль­
ного двигателя в условиях низких температур является 

одной из важнейших проблем эксплуатации. В условиях 
пуска происходит существенное снижение Эффективности 
работы агрегатов смазочной системы, вследствие чего возрас- 
стает вероятность задиров и проворотов основных см азы ва­
емых узлов — подшипников коленчатого вала, а такж е вы­
хода из строя других деталей, определяющих ipecypc дви­
гателя.

Работа системы смазки двигателя в условиях низких тем­
ператур характеризуется пониженной пусковой частотой вра­
щения коленчатого вала, повышенными вязкостью масла и 
гидравлическими потерями в каналах системы, кавитацион­
ными явлениями в масляном насосе, увеличением времени 
запаздывания поступления масла к парам трения, возрастани­
ем нагрузок на привод насоса, значительными перепадами 
давления на фильтрующих элементах и низкой эффектив­
ностью центрифуг. Все это приводит к повышенному износу 
основных деталей двигателя. Поэтому обеспечение эффектив­
ной работы системы смазки на всех эксплуатационных и, в 
особенности, пусковых режимах двигателя — проблема боль­
шого народнохозяйственного значения.

Под эффективной работой системы смазки двигателя в 
режиме его пуска и прогрева понимается обеспечение подачи 
очищенного масла к .парам  трения с минимальным запазды ва­
нием (для современных двигателей оно не должно превышать 
25-30 с ) .

Зависит это время прежде всего от вязкости масла. Н а­
пример, при замене масла АС-8 менее вязким М-6В.3 (тем­
пература пуска равна 248К) время запазды вания поступле­
ния масла к парам уменьшается в 1,8 раза, а время н а­
растания давления от 0,1 М Па до максимального в главной 
масляной магистрали практически не изменяется.

Исследования показали также, что время запаздывания 
поступления масла к трущимся парам двигателя зависит 
также от изношенности этих пар. Так, при температуре 293К 
(рис. 1) у неизношенного двигателя время достижения давле­
ния 0,1 МПа составляет 1,8 с, а у изношенного — 6,5 с; при 
268К — соответственно 3,9 и 6,8 с; при 258К. — 7,2 и 7,5 с. 
Таким образом, при температурах масла М -8 Г2к 259К и 
выше запаздывание в новом двигателе меньше, при темпера­
турах ниже 259К — больше, чем в изношенном. Это объясня­
ется тем, что при высоких температурах масляный насос 
нового двигателя, имея более высокий, чем у изношенного, 
1идравлический КПД, обеспечивает быстрое поступление 
масла к смазываемым парам трения даж е при большем гид­
равлическом сопротивлении системы смазки. Однако уж е при 
температура ниже 259К в связи с повышением вязкости масла 
свыше 5000 мм2/с превалирующим 1фактором становится гид­
равлическое сопротивление системы. То ж е самое можно ска­
зать и в отношении времени стабилизации давления в глав­
ной масляной магистрали.

Существенное влияние на время запазды вания поступле­
ния масла к трущимся парам оказывают такж е схема, пара­
метры и конструктивные особенности системы смазки двига­
теля. Например, м системе с перепускным клапаном, уста­
новленным в масляном насосе и отрегулированным на р а ­
бочее давление 0,3—0,5 МПа, это значительно больше, чем в

Рис. 1. Влияние температу­
ры пуска и вязкости мотор­
ного масла, а такж е сте­
пени изношенности смазы ва­
емых пар трения двигателя, 
на время достижения давле­
ния 0,1 МПа (сплошные 
линии) и стабилизации дав­
ления (штриховые линии) в 
главной масляной магистра­

ли:
/ — неизпошенный двига­
тель; 2 — изношенный дви­

гатель

НАМИ, ЗИЛ

системах с предохранительным клапаном, настроенным на
0,8— 1,5 М Па, перепускным клапаном в конце главной мас­
ляной магистрали или дифференциальным клапаном, поддер­
живающим постоянное давление в системе. (При увеличении 
давления настройки клапана системы с 0,3 до 0,75 МПа 
время до стабилизации давления в главной масляной магист­
рали может уменьшиться в 6 раз).

Характер нарастания давления масла в системе смазки 
(особенно до фильтра) в процессе пуска двигателя в зна­
чительной степени зависит от температуры пуска, дли­
тельности переры.ва в работе, уровня масла в поддоне и вы­
соты всасызания масляного насоса, конструкции маслопри- 
емника и частоты вращения коленчатого вала. В качестве 
примера рассмотрим осциллограмму (рис. 2), где показано 
изменение давления масла в системе смазки при пуске дви­
гателя 8 411/11,5 н условиях отрицательных температур.

Рис. 2. Изменение давления масла в смазочной системе двигателя до  
фильтра (р ,) и после фильтра (р2) в зависимости от продолжитель­

ности пуска (А — начало пуска двигателя)

Из рисунка видно, что после начала пуска двигателя дав ­
ление масла перед фильтром возрастает, затем наблюдается 
некоторая стабилизация и даж е уменьшение, после этого — 
рост до максимального (1,3 М Па) значения, резкое снижение 
и стабилизация.

Первое понижение давления происходит из-за ограничен­
ной подвижности высоковязкого масла: масляный насос, по­
дав в главную масляную магистраль масло, находившееся в 
корпусе маслоприемника, начинает испытывать «масляное 
голодание». Этот момент — один из самых опасных, так как 
при холодном пуске двигателя с минимально допустимым 
уровнем масла в поддоне вокруг маслоприемника может об­
разоваться воронка, в результате чего начнется подсос воз­
духа в систему, т. е. двигатель будет работать без смазки.

Эти явления будут иметь место до тех пор, пока вязкость 
масла, образующего стенку воронки, не снизится до уровня, 
обеспечивающего свободное его течение к сетке маслоприем- 
пнка.

П редотвратить подсос воздуха в условиях эксплуатации 
можно за счет применения маловязкого масла или средств 
его подогрева в поддоне. (Ограничение подвижности масла 
М-8 Г2к в данных исследованиях отмечено при температуре 
260К и ниже, т. е. при вязкости 4500 мм2/с и более). При 
производстве двигателей профилактическим средством может 
стать установка неподвижного маслоприемника у самого 
дна масляного поддона. В конструкции расположенного таким 
о"разом маслоприемника может быть предусмотрена специаль­
ная всасывающ ая воронка, диафрагма или иное приспособле- 
кие подобного рода (рис. 3 ,а—г).

Динамика изменения давления в смазочной системе в зна­
чительной мере определяется такж е местом расположения 
масляного насоса, диаметром и конфигурацией всасывающей 
тпубы и масляных каналов, т. е. условиями работы насоса. 
Так, если уменьшить высоту всасывания и длину всасыва­
ющей трубы, увеличить ее диаметр, чтобы скорость потока 
в ней была не более 2 м/с (при низких температурах не 
более 0.85 м/с), разрежение на всасывании не превышало
0,04 МПа, то это исключит кавитацию в насосе, т. е. воз­
можность резкого повышения содержания воздуха в масле и 
снижения его подачи к трущимся парам двигателя.

2* Зак.. 138
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Рис. 3. Типы конструкций маслоприемников, предотвращающ их под­
сос воздуха:

1 — дно масляного картера; 2 — всасывающая воронка; 3 — сетка; 
4 — корпус маслоприемника; 5 — всасывающая труба; 6 — (Циск;

7 — экранирующая диафрагма

Значительного уменьшения потерь давления в каналах си­
стемы смазки и, следовательно, времени запазды вания по­
ступления масла к  парам, можно добиться за счет ограниче­
ния скорости потока в них до 5 м/с. Для! этого нужно увели­
чивать их диаметр и сокращ ать число резких поворотов. Хо­
рошим средством сокращения времени запазды вания могут 
служить устройства,- предотвращающие стенание масла из 
таких агрегатов системы, как масляиые фильтры и центри­
фуги, распределители и теплообменник, после выключения 
двигателя. И, как уж е упоминалось, тепловая подготов­
ка двигателя: предпусковой разогрев двигателя горячим воз­
духом с температурой 423К в течение 20 мин по схеме «кар­
тер — сапун» уменьшает запаздывание поступления масла 
к трущимся парам в 5—7 раз.

Одним из узлов, надежность которого обусловлена специ­
фикой его работы и в значительной степени зависит от вре­
мени запаздывания поступления масла, является турбоком­
прессор, особенно его подшипники. (Это связано с быстрым 
выходом турбокомпрессора на рабочий режим). Реш ать з а ­
дачу можно как за счет таких известных мер, как увеличение 
диаметров маслоподводящих каналов до 1'2 мм, применение 

!фильтров с повышенной пропускной способностью, подача 
масла в первый период пуска, минуя фильтр, так и за счет 
установки в магистраль клапана последовательности, обеспе­
чивающего поступление масла сначала к подшипникам турбо­
компрессора, а затем, когда давление масла перед ними 
станет минимально допустимым, подающего масло на см аз­
ку других потребителей. И, наконец, за счет использования 
специального маслозакачивающего насоса.

Вязкостно-температурные свойства масел изменяются в 
процессе эксплуатации. Так, в дизелях, как правило, вяз­
кость повышается из-за попадания продуктов неполного сго­
рания топлива (сажи) в масло. Так как эффективность уда­
ления этих частиц из масла полнопоточными фильтрами с 
бумажными фильтрующими элементами очень низкая, то 
предотвращать увеличение .времени запазды вания поступ­
ления масла к трущимся парам следует при помощи центри­
фуги или частичнопоточного фильтра тонкой очистки масла, 
предусматриваемых при создании дизелей.

Наряду с решением проблемы обеспечения минимального 
времени запаздывания необходимо, чтобы масло, поступающее 
к парам трения в пусковой период, не содерж ало частиц за ­
грязнения. Здесь главная роль отводится соблюдению требо­
ваний по смене или доливу масла, а такж е по техническому 
обслуживанию, связанному с разборкой двигателя или его 
агрегатов. Н адеж ная защ ита трущихся пар двигателей от 
попадания частиц загрязнений в масло достигается такж е за 
счет применения полнопоточного 'фильтра с фильтрующим 
элементом, обладающим малым гидравлическим сопротивле­
нием, исключающим открытие предохранительного клапана 
фильтра, или, особенно эффективной в этом отношении, ком­
бинированной системы очистки масла (с полнопоточным фильт­
ром и частичнопоточной центрифугой). Последнее подтверж ­
дено результатами экспериментальных исследований двигателя
8 410/9,5 рабочим объемом 6000 см3 на пусковых и рабочих 
режимах (см. таблицу).

Наименование деталей

И знос на пусковых 
реж им ах, %

Износ на рабочих 
режимах, %

по
лн

оп
от

оч
­

на
я 

це
нт

ри
­

ф
уг

а

по
лн

оп
от

оч
­

ны
й 

ф
ил

ьт
р

ча
ст

ич
но

по
то

чн
ая

 
це 

нт
ри

фу
 

г а
+п

ол
 

- 
но

по
то

чн
ы

й 
ф

ил
ьт

р

по
лн

оп
от

оч
на

я
це

нт
ри

ф
уг

а

по
лн

оп
от

оч
ны

й
ф

ил
ьт

р

ча
ст

ич
но

по
то

чн
ая

це
нт

ри
ф

уг
а-

Ь
по

л*
но

по
то

чн
ы

й
^ф

и
ль

тр

Шейки коленчатого ва­
ла:.

коренные 100 21 18 100 90 50
шатунные 100 30 18 100 92 45

Вкладыши подшипников:
коренные 100 31 29 100 89 44
шатунные 100 24 22 100 85 47

Гильзы цилиндров 100 50 38 100 98 65

Н изкая эффективность очистки масла в период пуска и 
прогрева двигателя с полнопоточной центрифугой при от­
рицательных температурах объясняется их значительной 
инерционностью. Так, например, при температуре пуска266К 
(— 17°С) центрифуга практически не защ ищ ает подшипники 
от крупных, но меньших 20 мкм, абразивных частиц, и толь­
ко через 15 мин прогрева двигателя она выходит на 60%-ный 
режим задерж ания: 100% частиц 
диаметром 50 мм она задерж и ва­
ет через 12 мин прогрева (рис. 4).

В связи с применением в совре­
менных системах очистки масла 
полнопоточных фильтров с бум аж ­
ными фильтрующими элементами 
остро встает вопрос их защиты от 
значительных (0,4—0,6 М Па при 
применении предохранительного 
клапана фильтра плунжерного ти­
па) перепадов давления, которые 
возникают во время низкотемпера­
турных пусков.

Рис. 4. Зависимость полноты отсева 
центрифуги f от времени прогрева дви ­
гателя 7' для различных размеров  
частиц загрязнения (температура 

пуска 256К, масло М-8В|)
20 T,MUH

Реш ается он путем отказа от предохранительных клапанов 
плунжерного типа и применения шариковых или грибковых 
клапанов с началом их срабаты вания при перепаде давлений
0,1—0,2 МПа. Чтобы исключить возможность прохождения 
частиц загрязнения через клапан, в системе нужно предус­
матривать сигнализатор засоренности фильтра, настроенный 
так, чтобы перепад давления, при котором клапан открыва­
ется, был на 0,02—0,03 М Па больше порога срабатывания 
сигнализатора.

Эффективная работа системы очистки масла зависит от 
темпа прогрева картерного масла двигателя: наиболее вы­
годным с этой точки зрения является полнопоточное включе­
ние теплообменника жидкостно-масляного типа. В такой си­
стеме нужно предусматривать клапаны-термостаты, автомати­
чески поддерживаю щие температуру масла в заданных пре­
делах, изменяющие количество проходящего через теплооб­

м ен н ик  масла (исследования показали, что клапан-термостат, 
установленный на воздушно-масляном теплообменнике, со­
кращ ает время прогрева масла в двигателе с 280 до 350К 
на 10— 15 мин). Место подключения теплообменника также 
оказывает влияние на эффективность работы системы очист­
ки масла. (Согласно исследованиям, проведенным в НАМИ, 
теплообменник целесообразно включать после центрифуги, 
но перед полнопоточным фильтром). Таким образом, по­
высить эффективность работы системы смазки двигателя 
при его пусках можно за счет: использования моторных масел, 
обладающих малой вязкостью при низких температурах; кон­

структивных мероприятий; выбора оптимальных гидравличе­
ских параметров; применения эффективных систем очистки 
и регулирования температуры масла; систем предпусковой 

тепловой подготовки двигателя.
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Определение коэффициента расхода 
дроссельных заслонок ДВС

Кандидаты техн. наун В. П. БЕЛЬТЮКОВ, Б. ▲. КИСЕЛЕВ 

Новомосковский филиал МХТИ им. М. В. Ломоносова, НАМИ

О ПТИМИЗАЦИЯ конструктивных па­
раметров систем впуска, выпуска, 

газораспределения и т. д. в настоящее 
время, как правило, основывается на 
расчетно-экспериментальной оценке их 
влияния на показатели двигателя. При 
этом одним из основных критериев оп­
тимальности служит коэффициент на­
полнения. Однако его количественная 
оценка для бензиновых двигателей за ­
труднена, так как величина коэффи­
циента наполнения в таких двигателях 
зависит от сопротивления движению воз­
духа и бензовоздушной смеси, создавае­
мого дроссельной заслонкой: когда з а ­
слонка полностью открыта, это сопро­
тивление невелико; по мере ее прикры­
тия оно растет и при больших углах 
прикрытия намного превышает суммар­
ное сопротивление диффузора и кла­
панов.

Знать зависимость коэффициента рас­
хода ц дроссельной заслонки от угла 
ее прикрытия р нужно не только для 
того, чтобы найти величину коэффици­
ента наполнения на различных режимах 
работы двигателя. Подобная зависимость 
важна и для расчета тормозной мощ­
ности автомобилей повышенной грузо­
подъемности, снабженных — в дополне­
ние к пневмо- и гидромеханическим 
тормозным системам — газодинамиче­
ским моторным тормозом в виде дрос­
сельной заслонки, устанавливаемой в 
выпускной системе. Н ужно знать такую 
зависимость и для оптимизации зако­
нов управления двигателем при помо­
щи микропроцессорных систем.

По существующим методикам расчета 
(с использованием ЭВМ) коэффициента 
наполнения г)*- бензиновых двигателей 
и мощности торможения N T двигателей, 
снабженных газодинамическим моторным 
тормозом, дроссельные заслонки зам е­
няются диафрагмами с соответствующей 
степенью сужения проходного сечения. 
Такую диафрагму подбирают, так как 
метода ее расчета до сих пор не было. 
В связи с этим рассматриваемый ниже 
способ расчетного определения коэффи­
циента расхода дроссельных заслонок 
автомобильных двигателей, обеспечи­
вающий удовлетворительную точность 
для широкого диапазона углов {5 их 
прикрытия, видимо, долж ен представлять 
определенный интерес для специалистов- 
исследователей двигателей.

В настоящее время при рассмотрении 
потерь в трубопроводах даж е в условиях 
установившихся потоков величину ко­
эффициента расхода |х, как правило, не 
рассчитывают, а определяют экспери­
ментально по результатам проливки 
(продувки). Но и в этих случаях возни­
кают трудности. Так, выравнивание ско­
ростей и давлений в трубопроводах по­
стоянного сечения происходит на рас­
стояниях, равных примерно одному ди а­
метру трубы до заслонки и четырем — 
пяти диаметрам за ней. Однако впускные 
трубопроводы бензиновых двигателей 
обычно короткие и изогнутые, поэтому 
давление меняется по всей их длине и 
притом по-разному при различных ча­
стотах вращения коленчатого вала и не

ясно, какие из них принимать за давле­
ние после заслонки.

Учитывая важность обеспечения пол­
ной определенности и сравнимости экс­
периментально-расчетных значений коэф­
фициента расхода прикрытых дроссель­
ных заслонок различных карбю раторов, 
дроссельных участков, двигателей, пред­
почтение, в отличие от обычно исполь­
зуемых (и, по сути, случайных) сечений
II— II, целесообразно отдать сечению
III— III максимального сужения струи 
(рис. 1). Дело в том, что эксперимен­
тально установлено: разрежение A p t3 =  
— p i—р3 мало отличается от A pu  =  p i— 
—Pi, измеренного через сверление в оси,

соответственно скорости и давления потока 
в сечениях I—I, II—II, III—III трубопровода  
и под дроссельной заслонкой; Ft, F2 — пло­
щ ади поперечного сечения трубопровода в 

сечениях I—I, II—II)

которое выведено в центре задней по 
потоку стороны заслонки (рис. 2). Это 
позволяет применить для определения 
ц довольно простое расчетное соотноше­
ние, непосредственно вытекающее из 
интеграла Бернулли для несжимаемой 
жидкости при пренебрежении потерями 
напора на суживающейся части турбу­
лентного потока: |х= ,е//У 1— е2/ 2. (Здесь 
e =  F3/Fo — коэффициент сужения струи;

О- /
х -2
+ -J

<

J
*/

д

/
/

А

•

20 40 js , град

Рис. 2. Значения разрежений в условиях р а­
боты по нагрузочной характеристике:

I — разреж ение Ари  под дроссельной з а ­
слонкой; 2 — разреж ение Др13п У передней  
стороны дроссельной заслонки; 3 — разре­
ж ение Д Р 13 з У задней стороны дроссельной

ЭЭ?Л0нкн

f =  Fo/Fi — относительное проходное се­
чение; F о — проходное сечение щели 
между дроссельной заслонкой и трубой, 
т. е. «сечение в свету».

Таким образом, решение поставленной 
задачи сводится к определению зависи­
мостей относительного проходного се­
чения / и коэффициента сужения струи е 
от угла прикрытия р дроссельной заслон­
ки. Первое не представляет трудностей ни 
для цилиндрических трубопроводов, ни 
для трубопроводов прямоугольного сече­
ния. Что касается второго, то зависимость 
коэффициента сужения струи прямоуголь­
ных заслонок в первом приближении оп­
ределяется в результате решения задачи 
об обтекании тонкой пластины, установ­
ленной под произвольным углом атаки 
Р в потоке идеальной несжимаемой ж ид­
кости между двумя параллельными 
плоскостями. Результаты одного из таких 
наиболее полных и первых расчетных 
определенлй (при помощи функций ком­
плексного переменного) коэффициента 
сужения струи е для ‘пластин с различ­
ными значениями максимального угла 
прикрытия Ртах  приведены на рис. 3. 
На рисунке видны различия коэффи­
циентов сужения струи у передней еп и 
задней е.ч по потоку сторон пластины. 
Это объясняется различным характером 
обтекания: у передней стороны поток от­
клоняется на угол (9 0 + Р )° , а у зад ­
н ей — на (90— р)°. Соответственно ко­
эффициент сужения у передней стороны 
оказывается значительно меньшим и з а ­
висящим от максимального угла прикры­
тия заслонки; е3 от р тах  практически 
не зависит.

Реальные бензовоздушные и воздуш ­
ные потоки и течение отработавших га­
зов в дроссельных заслонках автомо­
бильных двигателей более сложны, чем 
рассмотренный. Они — трехмерные, не- 
установившиеся, турбулентные, сж имае­
мые, неэнтропические и, как следствие, 
очень трудные для теоретического ана­
лиза. Поэтому вопрос о практической 
пригодности для расчетного определения 
коэффициента расхода дроссельных за ­
слонок рассмотренного выше соотноше­
ния и кривых на рис. 3 решался чисто 
экспериментальным путем по степени 
соответствия теоретических кривых экс­
периментальным значениям коэффициен­
та расхода. Д ля этого стационарным 
воздушным потоком на моделирующей 
установке были продуты более 20 пря­
моугольных и эллиптических заслонок с 
максимальным углом прикрытия 45, 60 
и 90°, толщиной 1, 2, 4, 6, 8 мм и отно­
сительным эксцентриситетом 0—0,26, а 
такж е заслонка карбю ратора К-22Г. Н е­
которые из них исследовались, кроме 
того, непосредственно на двигателе 
ГАЗ-51, прокручиваемом от посторонне­
го источника и при работе под нагруз­
кой [ 1].

В условиях стационарного воздуш­
ного потока на моделирующей установке 
в диапазоне Р/Ртах =  1,0—0,5, отве­
чающем режимам глубокого дроссели­
рования и частичным нагрузкам, по­
лучено практически полное соответст­
вие экспериментальных значений теоре-
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Рис. 3. Расчетные значения 
коэффициентов сужения  
струи у передней еп и з а д ­
ней е 3 сторон дроссельной  
заслонки для различных уг­

лов Э ее прикрытия

тическим кривым коэффициента расхода. 
Д ля прокручиваемого от постороннего 
источника и работающего под нагрузкой 
двигателя этот диапазон оказался еще 
более широким и соответствующим 
P/iPm ax=l,0—0,15. При этом в отличие

Я

от продувок стационарным воздушным 
потоком, где при малых прикрытиях 
дроссельных заслонок теоретические 
кривые проходят ниже эксперименталь­
ных, теоретические значения ц оказы ­
ваются несколько большими экспери­
ментальных (рис. 4). Последнее объяс­

няется возрастанием уровня аэродина­
мических потерь при пульсациях давле­
ния и скорости потока, а такж е повы­
шением по мере открытия дроссельной 
заслонки относительной доли аэродина­
мических потерь на воздушной заслонке

и в диффузоре и практической невоз­
можностью (из-за близости расположе­
ния) их раздельного учета при измере­
нии давления р х в подходящем к дрос­
сельной заслонке невозмущенном по­
токе. Очень важным для рассматривае­
мого вопроса является то, что все ука­

занные факторы заметно сказываются 
(приводят к недопустимо большому 
разбросу экспериментальных точек и их 
отклонению от теоретических значений) 
лишь при полном открытии дроссельной 
заслонки и очень близких к нему поло­
жениях. Кроме того, как показывают 
результаты многочисленных расчетов и 
экспериментов, при незначительных при­
крытиях дроссельной заслонки и соот­
ветственно малых изменениях коэф­
фициента ее расхода коэффициент на­
полнения и другие показатели автомо­
бильных двигателей изменяются по ско­
ростной характеристике незначительно.

Отметим такж е, что эксперименты под­
твердили и некоторые ранее высказан­
ные исследователями предположения. 
В частности, о возможности практи­
ческого переноса результатов исследова­
ния по коэффициенту сужения двумер­
ных дросселируемых струй несжимаемых 
жидкостей на реальные трехмерные по­
токи жидкостей и газов в трубопроводах 
разной формы с заслонками. Подтвер­
дили они и предположение о том, что 
присутствие топлива в воздушных по­
токах, величина и характер изменения 
давления и скорости потока во впускных 
системах автомобильных двигателей
мало сказываю тся на величине коэффи­
циента расхода дроссельных заслонок.

Таким образом, эксперименты пока­
зали: приведенная выше зависимость
позволяет с достаточной для практи­
ческих целей точностью определять
коэффициент расхода дроссельной за­
слонки в диапазоне |3/(3 шах — 1, 0—0,15. 
При этом значения коэффициента суже­
ния струи следует брать из приведенных 
на рис. 3 результатов решения задачи 
об обтекании идеальной несжимаемой 
жидкостью тонкой пластины, установ­
ленной между параллельными плоско­
стями [2].
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Сравнительная оценка компоновочных схем городских автобусов 
большой вместимости

( В  порядке обсуждения)
Д -р  техн. наук В. В. ОСЕПЧУГОВ, канд. техн. наук ▲. В. ЧАНКОВ

Н А ПЕРСПЕКТИВУ в нашей стране, как известно, преду­
сматривается преимущественный рост производства авто­

бусов большой и особо большой вместимости, благодаря чему 
их доля в парке автотранспортных средств общего пользова­
ния уже в недалеком будущем долж на составить более 30%. 
Поэтому поиск наиболее рациональной конструктивной схемы 
перспективного городского автобуса большой вместимости — 
задача весьма и весьма актуальная.

Исходя из этих соображений, а такж е учитывая технико-экс­
плуатационные требования к перспективным городским авто­
бусам, тенденции их развития и методику расчета парам ет­
ров, авторы разработали компоновочные схемы двух ва­
риантов городского перспективного автобуса большой вмести­
мости.

Рис. 1. Общий вид автобуса варианта А с задним, у левого борта, 
расположением дизеля

Вариант А (рис. 1 ) — автобус с дизелем КамАЗ-740 мощ­
ностью 154 кВт, установленным сзади под углом 6° к про­
дольной оси автобуса и со смещением к левому борту; ве­
дущий м ост— модификация стандартного (дифференциал 
смещен к левому колесу, применена угловая главная передача 
по типу автобуса ЗИ Л -127), что позволило вьпюлнить пол 
ровным по всей длине автобуса, на высоте 630 мм.

Вариант Б (рис. 2) — автобус с тем же дизелем, но разм е­
щенным сзади по оси автобуса; ведущий мост — с центральным 
расположением первой ступени редуктора главной передачи. 
При такой компоновке высота иола на участке от передней

РИС- 2- Общий вид автобуса варианта Б с задним продольным рас­
положением дизеля

ВКЭИавтобуспром
двери до средней составляет 740 мм, от средней до задней — 
пандус — 5,2%, горизонтальной накопительной площадки — 
900 мм.

Других отличий у обоих вариантов нег. Они максимально 
унифицированы меж ду собой по шасси и кузову; имеют гидро­
механическую трехступенчатую коробку передач ГМП 3-80 
«Львов», рулевое управление MA3-5336 с гидроусилителем 
ЦГ-70, низкопрофильные шины, пневматическую подвеску, 
комплексный гидропривод рулевого управления и вентилятора 
системы охлаждения, новую систему калориферного отопления, 
исключающую попадание выпускных газов от двигателя в 
салон автобуса. С целью снижения шума до 80—82 дБ  (А) си­
ловая установка помещена "в капсулу, радиатор и термостати­
чески управляемый вентилятор установлены отдельно от дви­
гателя, применены прогрессивные шумоизоляционные мате­
риалы. Что касается массы снаряженных автобусов, то у ва­
рианта Б она равна 9300 кг (масса шасси 4725 кг, кузова — 
4110 кг и снаряж ения — без запасного колеса — 465 кг), у ва­
рианта А она примерно на 124— 168 кг меньше (принята 
равной 9140 кг). Выигрыш получен за счет смещения двига­
теля к борту, что позволило выполнить пол ровным по всей 
длине и снизить высоту кузова на 110 мм, уменьшив его мас­
су на 44—87,5 кг. Уменьшение площади ступенек и подножек 
с 1,9 до 0,81 м2 дало дополнительную (11 пассажиров, или 
748 кг) вместимость автобусу варианта Б в «часы пик», но 
зато — при равной прочности несущей системы обоих ва­
ри антов— и большую примерно на 80 кг массу.

Дальнейшего снижения массы снаряженных автобусов обоих 
вариантов можно достичь за счет применения более эконо­
мичных двигателей, планетарных коробок передач, гидрору­
лей, пневматических подвесок с диафрагменными упругими 
элементами, амортизаторов со встроенным ограничителем 
хода отбоя, клиновых тормозных механизмов, новых несущих 
систем для кузовов, пассажирских сидений, наиболее полно 
отвечающих требованиям эргономики, новых материалов 
и прогрессивной технологии изготовления. В результате мас­
са, например, снаряженного автобуса варианта А может быть 
снижена до 8900 кг, т. е. на 240 кг, что вполне соответствует 
массе лучших зарубежных аналогов (8400— 10290 кг). При 
этом следует учесть, что коэффициент грузоподъемности у за ­
рубежных аналогов леж ит в диапазоне 0,50—0,71, а у рас­
сматриваемых вариантов — 0,62—0,89. В табл. 1 и 2 приведен 
анализ статического распределения масс сравниваемых ав­
тобусов по осям, сторонам и колесам в зависимости от числа 
пассажиров. В тексте дано сравнение их с автобусами 
Л иА З-677 и «Икарус-260».

У всех автобусов осевая нагрузка при номинальной вмести­
мости и вместимости в «часы пик» находится в допустимых 
пределах и составляет 100— 115 кН, а при перегрузке— 130— 
135 кН.

При равных максимальных осевых нагрузках вместимость 
автобусов ЛиА З-677 и «Икарус-260» в случае нерегламентиро- 
ванного исполнения составляет 75— 107 пассажиров, а у ав­
тобусов вариантов А и Б — 85— 120.

В табл. 3 приведены допустимые максимальные скорости 
автобусов в зависимости от характеристики шины и возмож ­
ная вместимость автобусов по нагрузке на дорогу.

Автобусы имеют максимальную скорость только при номи­
нальной нагрузке. В «часы пик» и при перегрузке, исходя из 
допустимой грузоподъемности шин, скорость должна снижаться 
до 20—30 км/ч.

Разность реакций левых и правых колес у автобуса 
«Икарус-260», имеющего трехрядную планировку пассажир­
ского помещения, при номинальной вместимости равна 11,62кН, 
р «часы пик»— i 6Г10 кН ; при этом отношение реакций левых
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Параметры

Т а б л и ц а  I

Величины нагружений автобуса варианта 
А при вместимости

Т а б л и ц а  3

S3 jg

1-f се a d o О O sX я “

и2 л о 2 « о * к я и с  с
СВ оо - 2 и

— с

Полезная нагрузка 
с пл’ кр

Полная масса Gp , кг 
Распределение массы, 
кг:

на левую сторону 
0 т.л
на правую сторону 
^  т.п
на переднюю ось Gt 
на задний мост 0 2 
на переднее колесо: 

правое G )п
левое Gjj, 

на заднее колесо: 
правое G 2п 
левое 0 , л 

Разность поперечной на­
грузки От.л — Gx n

Д G ,„ =  G ,_ — G

п )/G.

CD

£

in — и1л
Л0 2П =02Л-С

Относительные 
тел и:

G ,/G T

^ т .л  
^т.л /^т.п

•'2л / ^ 2П 

° 1 л / 0 ит 

^пл^сн

J1I1
2П

показа-

Д G„ 

G„

О

9137

4876

4261

3087
6050

1536
1551

2725
3325

615

15
600

0,388
0,067

1.14
0,099

1,22
1,0097

0

1904 5848 8160 10336 12036

11041 14985 17297 19473 21173

6004 7700 8694 9343 10022

5037 7285 8603 10130 11151

3781 5610 6682 7703 8495
7260 9375 10615 11770 12678

1823 2838 3442 4138 4608
1958 2772 3240 3565 3887

3214 4447 5161 5992 6543
4046 4928 5454 5778 6135

967 415 91 —787 —1129
135 - 6 6 —202 —573 —721
832 481 293 —214 —408

0,340 0,374 0,386 0,396 0,400
0,088 0,028 0,005 0,040 0,053
1,19 1,057 1,010 0,922 0,899
0,115 0,051 0,028 0,018 0,032
1,259 1,108 1,057 0,964 0 , 938
1,074 0,977 0,940 0,860 0,844
0,208 0,640 0,893 1,130 1,300

колес к* правым составляет 1,18— 1,24, что, судя по результа­
там эксплуатации автобусов семейства «Икарус-200» в СССР, 
вполне допустимо.

Таким образом, с точки зрения статических нагрузок оба 
варианта большого городского автобуса вполне удовлетвори­
тельны. Но для окончательной оценки и выбора конструктив-

Т а б л и ц а  2

Параметры

Величины нагружений автобуса варианта 
Б при вместимости

К О set га S 
S C *

и х *соО Я о
2 с  о О о га * К с

о  
о  ^
г * У¥ я га
Я С С

Полезная нагрузка' G 
кг
Полная масса GT, кг 
Распределение массы, кг: 

на левую сторону G т л 
на правую сторону GTJ1 
на переднюю ось G, 
на задний мост G2 
на переднее колесо: 

правое G т>п 
левое 0 1л 

на заднее колесо: 
правое G 2n 
левое Огл 

Разность поперечной на­
грузки G т л — GT п

Д G ,„ = G ,  - G in

12

' in - 'Мл
Д 0 2 П= С 2Л ~С2П
Относительные п 
тел и:

Gt /G T

^ т .л
^Т.л/^Т.П
AG2n/G2

° 2л /° 2П
° 1 л /°1 П

^пл^сн

9300

4609
4691
2939
6361

1481
1456

3210
3151

—82
—23
—59

0,316
0,009

0,980

0,009
0,980

0,980
0

1972

11295

5784
5511
3627
7668

1762
1865

3749
3919

273
103
170

0,320
0,024
1,050
0,022

1,045

1,058
0,212

5780

15080

7628
7452
5304
9776

2614
2690

4838
4938

176
76

100

0,350
0,12
1,024
0,010
1,020

1,029
0,620

8092

17392

8764
8628
6336

11056

3137
3199

5491
5565

136
62
74

0,364

0,008
1,016
0,007
1,013
1,020
0,870

10948

20248

9510
10738
7664

12584

4075
3589

6663
5921

—1228
—486
—724

0,378
0,060
0,885
0,059
0,888

0,880
1,177

12784

22084

10279
11805
8493

13591

4552
3941

7253
6338

—1526
—611
—915

0,380
0,069
0,870
0,067
0,874

0,866
1,370

Показатели Автобус варианта А Автобус варианта Б

Допустимая максималь­
ная скорость (км^ч) по 
нагрузке на шины

70 60 40 24 19 70 60 24 20

Число пассажиров 101 106 120 152 177 112 119 161 188

Допустимая осевая 
грузка, кН

на- 100 115 120 100 115 120

Число пассажиров 103 145 158 91 131 145

Допустимая полная 
са, кг
Число пассажиров

мас- 16000

101

17500

123

16000 17500 

99 121

ной схемы нужно знать, как распределяются массы автобуса и 
пассажиров при центральном и смещенном к левому борту 
двигателе и как влияет это распределение на тяговые и тор­
мозные свойства автобуса и его прочность.

Экспериментальные данные по нагрузкам на колеса при 
равномерном распределении пассажиров в салоне автобуса ва­
рианта А, измеренные при помощи тензовесового устройства, 
показали, что пассажиры, как правило, скапливаются у дверей, 
создавая дополнительную нагрузку на правую сторону авто­
буса. Ее величина может составлять более 10 кН, но по мере 
заполнения автобуса она уменьшается, поэтому для случаев 
перегрузки (заполнение площади для стояния с учетом под­
ножек и ступенек по норме 10 и 12 пасс/м2) может рассчиты­
ваться так же, как при равномерном распределении нагрузки.

Таким образом, автобус варианта А при неравномерном рас­
пределении полезной нагрузки и при одинаковой допустимой 
осевой нагрузке на дорогу (100— 120 кН) имеет на 12— 14 пас­
сажиров большую предельную вместимость, чем автобус ва­
рианта Б.

Суммарная площадь накопительных площадок у автобуса 
варианта А равна 7,16 м2, у варианта Б — 6,5 м2, в
том числе задних — 2,05—2,18 м2. При этом на­
грузка, действующая на заднюю часть кузова, при норме 
10 пасс/м2 равна 38,04—44,26 кН, а у автобуса ЛиАЗ-677 при 
3,8 м2 — 28,05 кН, что в 1,5 раза меньше.

Как видно, нагрузки довольно значительны, поэтому обеспе­
чение прочности кузова автобуса с задним расположением 
двигателя требует серьезного внимания.

Конструктивную схему необходимо выбирать такж е с учетом 
устойчивости и управляемости автобуса — особенно автобуса, 
имеющего большую разницу реакций левых и правых колес. 
Д олж на учитываться и степень изменения координат центра 
масс полезной нагрузки.

Разность распределения масс на левую и правую стороны 
снаряженных автобусов составляет: для Л иА З-677— 140 кг, 
КАвЗ-5252 — 325 кг, «Волво В-59» — 730 кг, «Лейланд 
N S-П » — 380 кг, «Икарус-260» — 480 кг; в «часы пик» эта 
разность еще больше: для «И карус-260»— 1610 кг, ЛиАЗ-677 — 
598 кг; для варианта А при заполнении только мест для сиде­
ния она равна 962 кг, а при заполнении мест для сидения и 
стояни я— 1134 кг, исходя из нормы 12 пасс/м2, — для ва­
рианта Б при заполнении мест для сидения и стояния, исходя 
из той же нормы ,— 1526 кг. Таким образом, максимальное от­
ношение нагрузок на левые и правые колеса передней оси ав­
тобусов ЛиАЗ-677 и «Икарус-260» составляет 1,054— 1,18, у 
автобуса варианта А — 1,07, а у варианта Б — 1,058—1,154.

М аксимальные бортовые неравномерные нагрузки на веду­
щий мост имеют автобусы «Икарус-260» (1,24) и варианта А 
(1,258). Все это означает, что поперечная развесовка автобусов 
вариантов А и Б во всем диапазоне нагрузок аналогична раз- 
вёсовке серийных автобусов ЛиАЗ-677 и «Икарус-260».

М аксимальная поперечная нагрузка при неравномерном рас­
пределении полезной массы у автобуса ЛиАЗ-677 равна 260 кг, 
у варианта А — 332 кг, что даж е при коэффициенте сцепления 
шин с дорогой, равном 0,05 (гололед), обеспечивает последнему 
устойчивое движение. Критические скорости движения по ус­
ловиям заноса (равномерное движение по кругу) при коэффи­
циенте сцепления шин с дорогой 0,15—0,8 для автобуса 
ЛиАЗ-677 равны 25,48—38,5 км/ч, для автобуса варианта 
А — 16—39 км/ч. Автобусы вариантов А и Б, как и автобусы 
ЛиАЗ-677 и «Икарус-260», удовлетворяют и требованиям о 
том, что при любом нагрузочном состоянии критическая ско­
рость заноса и максимальный угол поперечного уклона дороги 
по условиям заноса должны быть меньше, чем по условиям 
опрокидывания, т. е., что опрокидыванию всегда должен пред­
шествовать занос; что для серийных автобусов опрокидывание 
долж но происходить при коэффициенте сцепления шин с до­
рогой, превышающем 1,5—2,07 (у автобусов вариантов А и 
Б он превышает 1,59— 2,64); что при движении по косогору 
автобусы могут опрокинуться при коэффициенте сцепления 
> 0 ,7 2 —0,87 (у автобуса варианта А он более 0,73—0,96).
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Рис. 3. Динамическая характеристика автобусов  
по вариантам А и Б (штрихпунктирные линии — 
тяговая сила Рсц по условию сцепления веду­
щих колес автобуса варианта А; штриховые — 
тяговая сила Р сц по условию сцепления ведущ их  

колес автобуса варианта Б)

Таким образом, по устойчивости автобус варианта 
А со смещенным к левому борту двигателем тоже 
находится на уровне серийных автобусов «Икарус- 
260», ЛиАЗ-677, ПАЗ-3203, хорошо зарекомендовав­
ших себя в эксплуатации.

В новых городских автобусах в настоящее время 
делаются, как известно, двух- и трехрядные плани­
ровки, большие накопительные площадки, силовые 
агрегаты устанавливаются со смещением к борту..
Все это обусловливает значительную разность реак­
ций левых и правых колес, что требует применения 
новых графо-аналитических методов решения уравне­
ния движения (силового баланса, динамического паспорта), 
выведенных, из условия неравенства левых и правых; ведущих 
колес, а такж е из допущения, что тяговая! сила по сцеплению 
прямо пропорциональна полной массе автобуса. Рассчитанная 
таким образом динамическая характеристика автобусов ва­
риантов А и Б показана на рис. 3. О на представляет собой 
совокупность тяговой характеристики автобуса, т. е. зависи­
мости тяговой силы Р т на ведущих колесах по условиям 
сцепления (силы Реи.', рассчитанной по наименее нагруженно­
му колесу) их с дорогой от скорости движения и номограм­
мы динамического фактора D для всех нагрузок?.

Скоростные и тяговые качества городских автобусов оцени­
ваются по времени разгона с места до скорости 60 км/ч и пре­
одолеваемым подъемам (ГОСТ 20774—75). В этом случае ав ­
тобус с номинальной нагрузкой при включенной низшей пере­
даче на сухой дороге с асфальтобетонным покрытием должен 
преодолевать подъем не менее 2 0 % при установившейся ско­
рости. Автобусы вариантов А и Б будут преодолевать этот 
подъем при нагрузке 86 пассажиров и скорости движения 
9,6 км/ч. При скорости 15 км/ч преодолеваемый подъем равен 
14%. Максимальный подъем, преодолеваемый на первой пере­
даче— 38%, на второй— 19%, на третьей— 13,8% и на п ря­
мой— 3,9%. Д ля сравнения: автобус ЛиАЗ-677 на первой пе­
редаче преодолевает подьем 34,6%, на второй — 18,5% и на 
прямой — 4,1%. По требованиям СТ СЭВ 2404—80 время р аз­
гона до 50 км/ч должно быть не более 30 с, у автобусов в а ­
риантов А и Б оно равно ~  25 с.

В требованиях к перспективным городским автобусам 
стран — членов СЭВ такж е указано, что городские автобусы 
при включенной высшей передаче должны преодолевать 3%-ные 
подъемы со скоростью 30 км/ч. Автобусы вариантов А и Б 
соответствуют этому требованию только при нагрузке 86 пас­
сажиров и менее.

Опорно-сцепные качества оцениваются величиной подъема, 
преодолеваемого автобусом при различном состоянии дорож ­
ного покрытия. Автобус варианта А будет преодолевать 
20%-ный подъем при любой полезной нагрузке и коэффици­
енте сцепления шин с дорогой, равным 0,4. При снижении ко­
эффициента сцепления колес до 0 , 1, что соответствует усло­
виям движение при температуре, близкой к 273 К (0°С), 
подъем, преодолеваемый автобусом варианта А без нагрузки, 
равен 5% , при номинальной нагрузке — 4,9%. Эти показатели 
у автобуса ЛиАЗ-677 равны соответственно 3,4 и 4,8%.

Таким образом, анализируя свойства серийных и перспектив­
ных автобусов большой вместимости, можно сделать вывод, 
что оптимальным вариантом городского автобуса может быть 
автобус варианта А, т. е. с дизелем КамАЗ-740, расположен­
ным сзади у левого борта, так как по основным параметрам он 
превосходит автобусы ЛиАЗ-677, «И.чарус-260» и соответст­
вует перспективным технико-эксплуатационным требованиям.

Внедрение этого автобуса в производство может быть по­
этапным — в зависимости от поставки основных узлов, агре­
гатов и материалов. На первом этапе возможна установка 
дизеля сзади по оси кузова, т. е. выпуск нового городского 
автобуса следует начинать с автобуса варианта Б, который в 
таком случае должен быть максимально унифицирован с ав­
тобусом варианта А.

М атериалоемкость автобусов предлагаемых вариантов со­
ставит 76—78 кг/пасс., что на 6—7 кг меньше, чем у автобусов 
ЛиАЗ-677 и «Икарус-260». Масса снаряженных автобусов в 
случае применения серийных и уж е осваиваемых промышлен­
ностью узлов, агрегатов и материалов составит — 9140— 
9300 кг, а с учетом перспективных автобусных агрегатов — 
не более 8900 кг.

УДК 629.114.4.01(1.2:539.4.01\£.1

Снижение нагруженности несущей системы грузового автомобиля 
путем оптимизации соотношения угловых жесткостей рамы

и подвески
Канд. техн. наук В. Н. БЕЛОКУРОВ 

Завод-втуз при М осковском автозаводе им. И. ▲. Лихачева

С Н И Ж ЕН И Е эксплуатационных уров­
ней напряжений автомобильных рам 

ведет к увеличению их долговечности, к 
снижению металлоемкости. Чаще всего 
возможность снижения напряжений ищут 
в оптимизации размеров сечений элемен­
тов конструкции. Однако есть и другие 
пути.

Как известно, напряжения зависят не 
только от размеров сечений, но и от ве­
личин нагрузок, действующих на конст­
рукцию. При этом следует учитывать, 
что рама вместе с подвеской и другими 
жестко закрепленными на ней узлами 
(платформой, надрамником и т. д.) об­
разует единую многократно статически 
3 3;.к. 138

неопределимую несущую систему, же- 
сткостные параметры которой, а следо­
вательно, и внутренние усилия, опреде­
ляются именно общим ансамблем конст­
рукции. Значит, вопросам взаимодейст­
вия отдельных элементов несущей систе­
мы и нужно уделять внимание.

М ежду тем, при анализе работы рес­
сорной подвески основное внимание уде­
ляется работе отдельной рессоры, а не 
работе одновременно двух рессор при за ­
висимой подвеске. Поэтому построение 
расчетных схем рам ведется при упро­
щенных схемах нагружения, чаще всего 
без конкретного анализа формирования 
усилий на кронштейнах рессор. П равда,

в работе [ 1 ] делается попытка оценить 
взаимодействие рамы с подвеской с уче­
том угловой жесткости последней, одна­
ко при этом полагается, что перекос мо­
ста относительно рамы автомобиля вы­
зывает только вертикальные деформации 
рессор, т. е. такая схема может быть 
использована лишь для независимой 
подвески. В зависимых же подвесках, 
которые используются в подавляющем 
большинстве конструкций грузовых ав ­
томобилей, перекос моста относительно 
рамы будет вызывать не только верти­
кальный прогиб рессор, но такж е их кру­
чение и изгиб в горизонтальной плоско­
сти. И чем больше энергии расходуется
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Рис. 1. Расчетная схема несущей системы  
двухосного автомобиля:

П.К — передние колеса; П .Р — передние 
рессоры; Р — рама с закрепленными на ней 
агрегатами; З .Р  — задние рессоры; З .К  — 

задние колеса

на кручение рессор и их изгиб в горизон­
тальной плоскости, тем больше будет 
угловая жесткость подвески при постоян­
ной вертикальной жесткости рессор.

Но расчетная оценка поперечной угло­
вой жесткости рессорной подвески з а ­
труднена, так как рессору приходится 
рассматривать как пакет листов, на де­
формацию которого в основном влияют 
положение зон контакта, силы трения, 
степень защемления средних участков 
листов при затяж ке стремянок, ж ест­
кость элементов рамы, к которым непо­
средственно крепятся рессоры, и т. д. Не 
меньшие трудности возникают и при уче­
те деформаций шин и самой рамы. П о­
этому для оценки влияния соотношения 
угловых жесткостей рамы и подвески на 
нагруженность несущей системы лучше 
всего использовать упрощенную схему 
с обобщенными жесткостными парамет­
рами. Такая схема удобна и для экспе­
риментальной оценки последних.

При таком подходе несущую систему 
можно представить как последователь­
ное соединение п отдельных элементов, 
нагруженных моментами М  относитель­
но их общей оси z  (рис. 1). Тогда угло­
вая податливость системы, равная углу 
закручивания последней относительно 
оси г, будет равна сумме податливостей 
отдельных элементов, т. е. сумме угло­
вых перемещений узлов несущей сис­
темы.

На рис. 2 дана схема для случая сим­
метричного перекоса моста относитель­
но рамы, когда левые и правые колеса 
опускаются и поднимаются на одинако­
вую высоту {hn = h a). Податливость ра­
мы <рр равна разности углов поворота 
ее поперечных сечений на базе L агто- 
мобиля (вп—0з); податливость передних 
<рп.р и задних г|)3.р рессор — разности 
углов поворота мостов и соответствую­
щих им сечений рамы, податливость пе­
редних (рп.к и задних фз.к колес — раз­
ности углов поворота опорных поверх­
ностей и мостов.

В практических расчетах и при экс­
периментальной оценке жесткостных 
параметров удобнее оперировать не уг­
ловыми, а линейными перемещениями, 
т. е. приведенными по колее В  величи­
нами перекосов. В эксперименте вели­
чины приведенных перекосов легко оп­
ределяются посредством замера угла 
закручивания рамы на базе автомоби­
ля и перемещений мостов относительно 
рамы и опорной поверхности (напри-

Рис. 2. Схема деформации и оценки подат­
ливостей отдельных элементов при перекосе 

автомобиля

■мер, ВС  и А В  на рис. 2). При несим­
метричном перекосе необходимо прово­
дить замеры такж е в аналогичных точ­
ках по другому борту.

П олагая под угловой податливостью 
подвески сумму угловых податливостей 
передних и задних шин, а такж е рес­
сор, можно построить графики (рис. 3) 
безразмерных величин h p 'h 0; М/А1Р и 
М /М а в зависимости от отношения по­
датливостей рамы и подвески. Н а ри­
сунке h0 — суммарный перекос автомо­
биля, равный удвоенной сумме (/гп +  
+ Л 3) ; М а и М р — крутящ ие моменты 
соответственно при абсолютно жесткой 
подвеске и раме, т. е. для случая, ког­
да суммарный перекос компенсируется 
только за счет податливости рамы или 
подвески; М  — текущее значение скру­
чивающего момента; h p — перекос
рамыд

Полученные графики удобно исполь­
зовать для анализа нагруженности не­
сущей системы в зависимости от соот­
ношения угловых жесткостей рамы и 
подвески.

Допустим, что отношение h p/h n изме­
нилось с 0,6 до 0,4. По графику опре­
делим, что отношение h p/hQ изменится 
с 0,375 до 0,286, т. е. угол закручива­
ния рамы уменьшится в 1,31 раза. 
О днако для оценки изменения крутя­
щего момента знать, как изменилось 
это отношение недостаточно — надо 
знать, как изменялись hp и Лп. Так, 
если, например, уменьшилось только 
h p, a h„ — постоянна, то, очевидно, и 
М п постоянен. Тогда, воспользовавшись 
отношением М Ш и, получим, что крутя­
щий момент увеличивается в 1,14 разя. 
Если же, наоборот, увеличивается 1гп, 
а Лр — постоянна, то воспользовавшись 
отношением М Ш Р, получим что крутя­
щий момент уменьшится на ту ж е ве­
личину, что и угол закручивания рамы. 
Если одновременно изменяются hp и 

Лп, то изменение М  определяется ана 
логично, т. е. полагаю т вначале посто­
янным, например, Лп, а затем — hp.

Л егко заметить, что нагруженность 
несущей системы наиболее эффективно 
снижается путем уменьшения угловой 
жесткости подвески, т. е. путем увели­
чения /in. В этом случае уменьшается 
как общий скручивающий момент, так 
и угол закручивания рамы.

При уменьшении жесткости рамы 
скручивающий момент тож е уменьша­
ется, но угол закручивания рамы уве­
личивается. Увеличение податливости 
рамы благоприятно сказывается при 
больших значениях hpih n, т. е. в непод- 
рессоренных конструкциях: в этой зоне 
скручивающий Момент уменьшается 
более резко, чем увеличивается h p. В 
зоне, где отношение hpfhn меньше еди­
ницы, эффективность увеличения по­
датливости рамы сомнительна, так как 
при этом h p увеличивается быстрее, 
чем уменьшается скручивающий мо­
мент*

И сследования показывают, что в 
большинстве сечений рамы напряж е­
ния, особенно связанные со стеснен­
ным кручением, в большей мере зави­
сят от угла ее закручивания, чем от 
крутящ его момента.

Непосредственная оптимизация соот­
ношения угловых жесткостей рамы и 
подвески путем расчетов конкретных 
конструкций несущих систем, как уж е 
отмечалось, затруднена. Более реально 
использовать здесь схему оптимизаци­
онной доводки существующих конст­
рукций с максимальным использовани­
ем расчетных методов. Эффективность

1

*

2
р----- -

0,05 0,1 0,1 0,k 0,6 1 1 -5 WAhp/hn

Рис. 3. Зависимость скручивающего несущую 
систему момента и податливости (угла за­
кручивания) рамы от соотношения жестко­

стей рамы и подвески:
1 -  Л*/Мп = 1 / ( Д + 1 ) ;  2 — h рИц— М/Мр =

=  Л /(Д + 1)

такого подхода покажем на конкрет­
ном примере двухосного автомобиля- 
самосвала семейства ЗИ Л-М М З.

Величины приведенных по базе пере­
косов элементов несущей системы, ко­
торые получены по результатам замеров 
при закручивании автомобиля на стенде 
путем подъема передних и задних ди­
агонально расположенных колес (на­
грузка 1) или только переднего (на­
грузка 2), приведены в таблице. Из таб­
лицы видно, что угловая жесткость 
задних рессор этого автомобиля в 15— 
25 раз Дольше, чем передних. (Вер­
тикальная жесткость задних рессор 
всего в 1,8 раза больше передних). 
Резкое отлич.ие угловых жесткостей 
передней и задней подвесок может 
быть связано как с различием в уг­
ловых жесткостях самих рессор, так и 
в жесткостях элементов рамы, к ко­
торым крепятся рессоры, особенно их 
задние концы. Усилия с заднего кон­
ца передней рессоры передаются не­
посредственно на лонжерон между по­
перечинами. В этом случае подат­
ливость соединения выше, чем у зад­
него конца задней рессоры, где усилия 
передаются через узел соединения лон­
ж ерона с поперечиной.
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Д ля оценки этих параметров шасси 

рассчитывали с использованием комплек­
са программ «РАМА» [21]. При этом 
рессоры, колеса и шины представляли 
стержнями с эквивалентными жест­
костями, величины которых определяли 
или экспериментально (вертикальная 
жесткость рессор и шин), .или при­
нимали очень большими (жесткость 
обода колеса), или подбирали так, 
чтобы нагруженность рамы была близ­
ка к экспериментальной (крутильная и 
боковая жесткость рессор и шин). Рас­
четы показали, что наибольшее влияние 
на повышение угловой жесткости под­
вески оказывает крутильная жесткость 
рессор, которая зависит от многих фак­
торов. В том числе от 'величины верти­
кальных нагрузок, размеров и положе­
ния зоны контакта меж ду листами, на­
личия и величины зазоров между ли­
стами и хомутами, а такж е от степени 
защемления средних участков листов
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Рис. 4. Схема деформации листов рессоры  

(ф — угол закручивания): 
а — от скручивающего момента; б  — от б о ­
ковой силы при полном защ емлении листов 
стремянками; в  — от боковой силы при не­
достаточном защемлении листов стремянками

стремянками. Закручивание отдельных 
листов сопровождается их взаимным 
смещением в боковом направлении 
(рис. 4, а). Отсутствие зазоров между 
хомутами и листами приводит к значи­
тельному увеличению угловой ж ест­
кости рессоры, так как компенсация 
взаимных смещений может произойти 
только за счет изгиба листов в гори­
зонтальной плоскости, в направлении 
их наибольшей жесткости. Перекрыти­
ем этих зазоров уж е при незначитель­
ных боковых нагрузках из-за недоста­
точного защемления средних сечоний 
листов стремянкамм и объясняется 
большая угловая жесткость задних
рессор исследуемого автомобиля.

Конструкции задних и передних рес­
сор аналогичны. На первый взгляд, з а ­
щемление средних участков листов у
них осуществляется одним ;и тем же 
способом — путем прижатия к мостам 
стремянками. Однако на самом деле 
защемляющее действие стремянок раз­
лично из-за большой разницы длин 
стремянок и способа их крепления к 
мостам: передние крепятся непосредст­
венно к  мосту, а задние — через на­
кладку, увеличивающую податливость
соединения (рис. 4 ,6 , в).

Используя данные таблицы, легко 
подсчитать, что для исследуемого авто­
мобиля /1Р/ЛП! = 0,4. Если податливость 
задней рессоры увеличить (путем, на­
пример, более жесткого защемления
средних участков листов) так, чтобы 
отношение угловых жесткостей задней 
и передней подвесок стало пропорци­
онально отношению их вертикальных
жесткостей, т. е. равным 1,8, то по 
рис. 3 нетрудно подсчитать, что от­
ношение /ip/йц уменьшится до 0,3, а
скручивающий момент и приведенный 
по базе перекос рамы — в 1,24 раза.

Все сказанное относится к случаю
статического нагружения рамы. При 
динамическом перекосе, 'как показыва­
ют исследования, можно ож идать еще

большего снижения нагруженности не­
сущей системы. Но прежде чем обра­
щ аться к результатам динамических ис­
следований, следует отметать значи­
тельную разницу в ж есткостях передних 
и задних шин в зависимости от способа 
нагружения: при подъеме передних и 
задних диагонально расположенных колес 
(нагрузка 1) их жесткости приблизитель­
но равны; при подъеме только передних 
колес жесткость последних уже 
в 5,4 раза меньше задних. Такая 
особенность объясняется тем, что на­
езд колеса на препятствие сопровож да­
ется смещением его диаметральной пло­
скости от вертикали. При этом даж е 
вертикальная нагрузка деформирует 
шину не только в радиальном, но и в 
боковом направлении. Т ак как. ради­
альная жесткость значительно больше 
боковой, то суммарная угловая ж ест­
кость шин уменьшается. Кроме 
того, из сдвоенных колес на 
горизонтальной опорной поверх­
ности при перекосе моста в основ­
ном деформируется только одна, шина.

Пр1и динамическом нагружении вли­
яние величин угловых жесткостей раз­
личных элементов подвески проявля­
ется еще заметнее. Это хорошо видно 
из рис. 5, а, где показаны графики из­
менения величин внутренних силовых 
ф акторов — ВСФ (точнее, напряжений 
от каж дого фактора по' кромке нижней 
полки) в сечении лонжерона перед вто­
рой поперечиной рамы при переезде 
автомобилем единичного препятствия 
правыми колесами. Параметры препят­
ствия приведены на рис. 5 ,6 . Графики 
ВСФ получены по результатам тензо- 
метрических испытаний путем обра­
ботки их с использованием программ 
«ТЕНЗО-ВСФ » [2].

На рис. 5, а приведены такж е гра­
фики изменения угла перекоса лон­
жеронов 0. Графики даны для двух 
скоростей переезда через препятствие: 
15 км/ч (сплошные линии) и 2 км/ч 
(штриховые линии). Скорость здесь оп­
ределилась по пути, равному базе 
автомобиля, и промежутку времени 
меж ду началом наезда переднего и зад ­
него колес на препятствие. На гра­
фиках этих моменты совмещены.

На рис. 5, в показано изменение вер­
тикальных усилий в передних и задних 
рессорах при переезде через препятст­
вие со скоростью 15 км/ч.

Графики изменения ВСФ и угла пере­
коса лонжеронов при перезде через пре­
пятствие с малой скоростью хо­
рошо соответствуют форме препятствия. 
Величины отдельных факторов и 
их соотношение < меж ду собой 
соответствуют статическим значениям. 
Все это говорит о том, что нагрузки 
пропорциональны перекосу автомобиля. 
Аналогичная картина наблюдается при 
переезде через препятствия передним 
колесом со скоростью 15 км/ч. Ве­
личины ВСФ несколько больше, и н а ­
блюдается запазды вание в деформаци­
ях рамы. При переезде через препят­
ствие задним колесом на повышенной 
окорости характер нагружения рамы 
резко изменяется.

При статическом нагружении и при 
переезде через препятствия с малой 
скоростью общий перекос автомобиля 
компенсируется одновременной деф ор­
мацией шин, рамы и рессор пропорци­
онально их податливостям. С повыше­
нием скорости начинает сказываться 
инерционность подрессоренной массы, 
на что указывает запазды вание в де-
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Рис. 5. Графики изменения внутренних сило­
вых факторов: 

а  — напряжения по кромке нижней полки 
лонжерона от бимоментов В(о, вертикального 
Мх  и горизонтального Му  изгибающих мо­
ментов, изменение перекоса лонжеронов 0 при 
скорости движения, равной 15 и 2 км/ч; б — 
схема ориентации графиков с размерами  
препятствия в момент переезда его передним  
и задним колесами; в — вертикальные реак­
ции в рессорах при скорости движения 15 км/ч. 
( / — кососимметричная составляющая в 
передней подвеске, 2 — симметричная состав­
ляющая в передней подвеске, 3 — симметрич­

ная составляющая в задней подвеске)

формациях рамы (рис. 5, а) по 
сравнению с деформациями рес­
сор (рис. 5, о). В • момент наезда 
на препятствие переднего колеса 
«ужесточение» рамы за счет инер­
ционных моментов компенсируется 
увеличением деформаций передней под­
вески и передних шин. Ввиду большой 
податливости этих элементов увеличе­
ние нагрузок незначительно.

Процесс переезда препятствия с по­
вышенной скоростью задним колесом 
можно разделить на три основные 
фазы. В момент наезда на препятствие 
общий перекос из-за инерционности 
подрессоренных масс и большой угловой 
жесткости задних рессор может ком­
пенсироваться в основном только де­
формациями задних шин, что, естествен­
но, приводит к значительному увеличе­
нию на них реактивных усилий — как 
радиальных, так и боковых. На это 
указывает резкое изменение симметрич­
ной составляющей усилий в задних рес­
сорах (кривая 3 на рис. 5, в) и гори­
зонтального изгибающего момента М у 
(рис. 5 ,а). Далее, по мере снижения 
инерционных моментов, характер д е­
формаций приближается к статиче­
скому. И, наконец, из-за инерционности 
подрессоренных масс в начале съезда 
с препятствия наблюдается, как и в

3* Зак. 138 Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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первой фазе, резкое увеличение на­
грузок.

Анализ напряженного состояния 
лонжерона в исследуемом сечении по­
казывает, что с повышением окородти 
движения максимальные напряжения, 
при переезде через препятствие перед­
ним и задним колесом увеличиваются 
соответственно в 1,2— 1,3 и 1,7— 1,8 
раза, т. е. во втором случае приблизи­
тельно в 1,4 раза интенсивнее, чем в 
первом. Естественно, что для других 
сечений, скоростей движения и формы 
препятствий эти отношения будут 
иными. Однако есть все основания по­
лагать, что более жестким защ емлени­
ем средних участков задних рессор

общую нагруженность элементов не* 
сущей системы исследуемого автомо­
биля можно значительно снизить.

Заметим, что слишком большая уг­
ловая жесткость задней рессорной под­
вески увеличила не только напряжения, 
но и частоту их изменения.

Таким образом, соотношение угловых 
жесткостей рамы и подвески сущест­
венным образом сказывается на нагру- 
женности несущей системы. «Мягкие» 
на кручение рамы целесообразно ис­
пользовать для снижения нагружен- 
ности несущей системы только в не- 
подрессоренных конструкциях, в подрес­
соренных этого следует добиваться 
путем уменьшения крутильной ж ест­

кости рессорных пакетов шш угловой 
податливости крепления концов рес­
сор (например, применять резиновые 
опоры). При этом особое внимание 
следует уделять степени защемления 
листов стремянками и величине боковых 
зазоров в хомутах.
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Термонагруженность вентилируемых тормозных дисков
Д -р техн. наук А. Б. ГРЕДЕСКУЛ, кандидаты техн. наук Р. А. М ЕЛАМУД, В. Я. КУШОВ, В. К. ДОЛЯ

Харьковский автомобильно-дорожный институт им. Комсомола Украины,
М осковский автозавод им. И. А. Лихачева

В ВОЗМ ОЖ НОСТЬ прогнозирования теплового режима р а­
боты дискового тормоза на стадии его проектирования — 

вопрос весьма актуальный, так как существующие методы теп­
лового расчета тормозного диска не даю т полной картины рас­
пределения температурных полей и напряжений в этом наи­
более нагруженном при нагреве элементе тормозного меха­
низма автомобиля.

Д ля исследования закономерностей нагрева вентилируемых 
тормозных дисков разработана математическая модель тепло­
передачи, основанная на конечно-разностной аппроксимации 
процессов теплопроводности в тормозном диске по методу 
теплового баланса. Вследствие симметричности вентилируемого 
тормозного диска рассматривался только его секторный 
элемент, заключенный между радиальными плоскостями сим­
метрии ребра и вентиляционного канала. Этот элемент был 
разбит на 70 элементарных объемов (блоков), в каждом из 
которых условие теплового баланса на элементарном отрезке 
(шаге) времени описано алгебраическим уравнением.

Теплофизические параметры материала тормозного диска 
(удельные теплоемкость и теплопроводность) были представ­
лены в виде функциональных зависимостей от температуры на­
грева.

Система из 70 алгебраических уравнений, описывающих ус­
ловие теплового баланса в каждом блоке, и представляет 
собой математическую модель процессов теплопроводности в 
вентилируемом тормозном диске. Реш ая систему на каждом 
шаге времени, можно получить температурные поля в любой 
момент времени. Что и было сделано при помощи ЭВМ 
ЕС-1022, специально разработанного для этой цели счетного 
алгоритма и программы, составленной на языке ФОРТРАН.

В качестве объекта исследования был выбран передний дис­
ковый тормоз легкового автомобиля высшего класса. Размеры 
тормозного диска, изготовленного из перлитного чугуна, сле­
дующие: наружный радиус ротора 150 мм, внутренний — 92 мм; 
толщина фрикционных дисков 7,2 мм; длина ребра, разделяю­
щего вентиляционные каналы, 16,5 мм, его толщина — 4 мм; 
длина оболочки колокола 34 мм, толщина — 6 мм. Режим тор­
можения соответствовал испытанию «I» по ОСТ 37.001.016—70, 
т. е. наиболее энергонагруженному из существующих тор­
мозных испытаний легковых автомобилей. В процессе иссле­
дования рассматривалось распределение температурных полей 
в диске и их изменение при циклических торможениях автомо­
биля со скорости 120 до 60 км/ч. Время одного цикла — 45 с, 
число ц иклов— 15.

Д ля проверки адекватности созданной модели расчетные 
температурные поля были сопоставлены с результатами до­
рожных и стендовых испытаний. Как видно из рис. 1, резуль­
таты эксперимента хорошо согласуются с расчетом. Расхож­
дения при третьем, четвертом и восьмом торможениях следует 
отнести к статистической погрешности эксперимента.

Сопоставимость результатов расчета с экспериментальными 
данными свидетельствует об адекватности разработанной ма­
тематической модели процессов теплопроводности в вентили­
руемом тормозном диске.

Анализ температурных полей по образующей тормозного 
диска показывает, что в процессе циклических торможений 
максимальная температура ротора, наиболее нагретого эле­
мента тормозного диска, изменяется от 453 К в конце первого 
(I)  цикла торможения до 933 К в конце пятнадцатого (XV)

373 473 573 673 773 873 Т,К
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Рис. 1. Изменение температуры наружного диска на среднем его ра­
диусе у поверхности трения (сплошные линии — расчетные, I — эк­
спериментальные значения) и у поверхности вентиляционного канала 
(штриховые линии— расчетные, 2 — экспериментальные значения), 
при циклических торможениях (3 ~ - peзvльтaты дорожны х испытаний)

Рис. 2. Распределение температуры по обра­
зующей вентилируемого тормозного диска в 
конце торможения (сплошные линии) и в 
конце разгона (штриховые линии) при испы­

тании <1»:
I и 2 — распределение температуры соот­
ветственно по внутреннему и наружному ди­
скам, I, V, XV  — номера циклов торможения
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Рис. 3. Распределение температуры по толщине ротора при первом 
(а) и пятнадцатом (б)  циклах торможений, на верхнем (сплошные 

линии) и нижнем (штриховые линии) радиусах ротора:
/ — перед началом торможения; 2 — в конце торможения; 3 — пе­
ред началом последующ его торможения; А — наружный диск; Б — 

внутренний диск

цикла торможения (рис. 2). Наличие вентиляционных каналов 
в роторе влияет на распределение температуры по его толщине. 
Наибольший перепад температуры между поверхностью тре­
ния и серединой ребра наблюдается при первом торможении 
(рис. 3,а). С увеличением количества торможений неравномер­
ность нагрева ротора по его толщине уменьшается (рис. 3 ,6 ).

Наибольшая температура тормозного диска и наибольшие 
градиенты температуры по его толщине наблюдаются на 
внешней окружности. Вследствие несимметричности 
граничных условий по толщине ротора, обусловленной 
наличием теплоотвода от внутреннего диска в колокол, нагрев 
диска по толщине неравномерный. Объемная температура на­
ружного диска выше, чем внутреннего. Величина перепада тем­
пературы возрастает с уменьшением текущего радиуса ротора 
и с увеличением числа циклов, достигая наибольшего значения 
(328 К) на внутренней окружности ротора при пятнадцатом 
торможении.

Наличие температурных полей в элементах тормозного диска 
позволяет рассчитать действующие в нем термические напря­
жения. Правда, описать процесс температурной деформации 
одним дифференциальным уравнением не представляется воз­
можным, однако деформацию отдельно для ротора и колокола 
удается описать при помощи нескольких дифференциальных 
уравнений.

В общем случае деформации растяжения и изгиба круглой 
пластины, которой по существу и является ротор тормозного 
диска, связаны между собой системой совместных дифферен­
циальных уравнений. Однако для пластин, имеющих плоскость 
симметрии, деформации растяжения и изгиба могут быть раз­
делены, что позволяет провести их расчет отдельно. Ротор ис­
следуемого диска такую плоскость имеет, поэтому радиальные 
перемещения на его текущем радиусе, угловые деформации 
ротора и деформации колокола могут быть описаны тремя из­
вестными [1 и 2] дифференциальными уравнениями.

Эти уравнения имеют интегральные решения, постоянные ин­
тегрирования в которых определяются из условий равенства 
сил, моментов и деформаций в месте стыка ротора с коло­
колом, отсутствия силовых факторов на внешнем радиусе ро-

20 1,мм -100

Рис. 4. Распределение окруж ­
ных напряжений по радиусу  
ротора г (а)  и длине колокола

I (б)

Рис. 5. Распределение радиальных 
напряжений по радиусу ротора 
г (а)  и нормальных напряжений 

по длине колокола I (6)

тора, а такж е известных деформаций в месте крепления коло­
кола, определяемых температурой нагрева ступицы и коло­
кола в месте крепления диска тормоза.

Совместное решение трех уравнений деформации позволяет 
определить погонные радиальные силы и моменты, погонные 
окружные силы и моменты, действующие по радиусу ротора, 
погонные радиальные и окружные силы, а такж е погонные из­
гибающие моменты, действующие по длине колокола.

Зная силы и моменты, действующие в различных сечениях 
тормозного диска, можно определить термические напряжения 
в роторе и колоколе.

Д ля решения задачи по определению термических напряжений 
в диске тормоза была составлена, как уже упоминалось, спе­
циальная программа для ЭВМ Е С -1020. Анализ выполненного 
расчета показал, что максимальные термические напряжения 
в тормозном диске наблюдаются к концу пятнадцатого тормо­
жения. Наибольшую величину (280 М Па) имеют окружные 
напряжения в роторе в месте его соединения с колоколом 
(рис. 4 ), а на порядок меньш ую — радиальные (рис. 5 ), в ре­

зультате чего не могут существенно влиять на прочность де­
тали. Механические напряжения, возникающие в диске из-за 
действия тормозного момента, в 2,5—3 раза меньше, чем 
термические. Это означает, что при проектировании тормозных 
дисков температурные напряжения обязательно нужно учи­
тывать, так как они в значительной степени определяют проч­
ность данной детали автомобиля.

СПИСОК Л И Т Е РА Т У РЫ
1. Биргер И. А. Круглые пластинки и оболочки вращения. 
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Тепловой расчет тормозных механизмов автомобильных прицепов
Канд. техн. наук Г. С. ГУДЗ, канд. техн. наук П. И. ЕРЕМЕНКО, М. В. ГЛОБЧАК

Львовский политехнический институт

D  СВЯЗИ с интенсивным ростом вы- 
^  пуска автомобильных прицепов ак­
туальным становится создание инженер­
ных методов теплового расчета их тор­
мозных механизмов на режимах испы­
таний, регламентируемых ОСТ 
37.001.016—70. Последние по методике 
проведения испытаний «I» отличаются 
от других категорий автотранспортных 
средств. При этом практический инте­
рес представляет решение многофактор­
ной задачи, т. е. задачи определения 
температуры t поверхности трения тор­
мозного механизма в зависимости от 
количества генерируемого тепла Q, ши­

рины Ьх пояса трения тормозного бара­
бана, коэффициента а  теплоотдачи м а­
териала, толщины Ьу стенки и радиуса 
г б трения тормозного барабана.

Ее решали методами планирования 
экспериментов и моделирования, общ ая 
методика которых описана ранее1. В 
связи с этим была составлена матрица 
дробного факторного эксперимента (табл.

1 Исследование  температурного режима тор­
мозных механизмов методами моделирования  
и планирования экспериментов / Г. С. Г у д  з, 
П. И. Е р е м е н к о ,  А.  Г. К у с ы й ,  В.  Н.  
К о б ы л я н с к и й .  — Автомобильная про­
мышленность, 1979, № 10, с. 20—22.

1), поскольку сочетание данного метода 
с методом движения по градинету дает 
большие преимущества при решении за ­
дач оптимизации.

В табл. 2 приведены нулевой, нижний 
и верхний уровни факторов, а такж е ин­
тервалы варьирования, при помощи ко­
торых осуществляется переход от нату­
ральных независимых переменных к ко­
довым.

Допустимые уровни изменения конст­
руктивных факторов приняты на осно­
вании анализа конструктивных парамет­
ров тормозных механизмов автотранс­
портных средств категории «0>. Д ля ис-
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Т а б л и ц а  1 Т а б л и ц а  2

Nt
 

оп
ы

та

о
* * * *

•*
*

Темпе

Испы­
тания

«I»

ратура,
К

Испы­
тания
«II»

1 + + __ _ ■ _ 989,65 781,7
2 + — + — --- --- 422,65 393,7
3 + — — + — --- 373,15 363,7
4 + + + . + —■ --- 675,2 594,7
5 + — + --- 413,2 371,2
6 + + + — + --- 793,2 595,2
7 + + + + --- 672,2 531,2
8 + — + + + --- 350,2 343,2
9 4“ — --- + 399,2 367,2

10 + + + — --- + 778,7 618,2
11 + + --- + 683,7 606,7
12 + + + --- + 334,15 329,2
13 + 4 + + 792,2 605,7
14 + + — + + 380,7 352,2
15 + ■— + + + 353,65 331,7
16 + + -ь + + + 578,2 471,2

Уровень и ин­
тервал

*1 X, *3 *4 Хь

Q', Д ж Q". Д ж Гб ’ 
мм Ьх , мм а , В т/(м 2*К) b y ,  мм

Нулевой 2365655 3443807 200 100 81,41 1 17Верхний 4019520 5861800 220 440 ■ 127,93 21
Нижний 711790 1025815 180 60 34,89 13
Варьирова­
ния

1653865 2417992 20 40 46,52 4

П р и м е ч а н и е .  Q' — количество генерируемого тепла при испытаниях «I»; Q" — то же 
при испытаниях «II» .

Это объясняется разной продолжитель­
ностью процесса торможения при р аз­
ных испытаниях: движение буксируемо­
го прицепа при испытаниях «I» длится
2,5 мии, а при испытаниях «II» — 12

конце предварительного этапа испыта­
ний «I» и «II».

Из таблицы видно, что температуры 
поверхностей трения тормозных меха­
низмов прицепов находятся в пределах,

Влияние различных факто­
ров на температурный ре­
жим тормозного механизма  
прицепа при предваритель­
ных этапах испытаний «I» 

(а )  и «И» (б )

600

300

А
х \

/ я

| Я Ч
ЬУ / / ~

ьх/ f t

71П90 2365655 8,17 м
180 200 PfiMM
60 100 Ьх,мм
34,89 8 1 ,4 1 (X, Вт/(м
13 17 by, мм

ТК

500

400

300

к
l J ,

/ a

/ bx ^

/

оО

13
а)

1025815 3443807 Q дж
200 rg,MM
100 Ья. мм
81,М а,Вт/(м?к)
17
5)

Ьи.мм

следования применяли чугунные бара­
баны и накладки на асбокаучуковой 
основе. Режимы испытаний «I» и «II» 
взяты по ОСТ 37.001.016—70.

Согласно составленной матрице элект­
ромоделированием получены температу­
ры поверхностей трения. О бработка мат­
рицы при помощи ЭВМ  «Наири-К» 
позволила определить значения коэффи­
циентов регрессии и их взаимодействий, 
а затем, с использ'ованием кодовых пе­
ременных, составить уравнения для оп­
ределения температуры поверхности тре­
ния тормозных механизмов в конце 
предварительных этапов испытаний «I» 
и «II»:
?  =  862,75 +  0,00031 Г<2''— 1,7857’гб —

. — 2,676 Ьх — 2,16  а  — 18,78 by —
— 0,00000049 Q' гб — 0,00000051 Q' Ьх —
— 0,00000021 Q' а  — 0,00000196 Q ' Ъу -1- 
+  0,0058 гб Ъх +  0,007 гб а  |-’0 ,0 3 8 'х

X r^by +  0,003 Ьх а  +  0,057 Ьх Ьу +
+  0,0473 а  Ьу \ 

t" = 6 2 3 ,6 1  +  0,000155Q " — 0,669 гб —
— 2 ,0 4 3 9 Ьх —  2,2079 а  — 6,556 Ъу —

— 0,000000289Q"r6 — 0,000000186'Q"bx —
— 0,0000001865 Q" а  —

— 0,000000713 Q" Ьу +  0,005625 г ф х +

+  0,000709 гб а  — 0,01625 Гб Ьу +
+  0,000699 Ьх а  +  0,04125 Ьх Ьу +

+  0,0446 а  by.

Результаты исследования влияния от­
дельных факторов на температурный ре­
жим тормозных механизмов показаны 
на рисунке. Как видно из рисунка, наи­
более заметно влияющим на эту темпе­
ратуру конструктивным фактором яв­
ляется ширина пояса трения. В част­
ности, ее увеличение с 60 до 140 мм 
при испытаниях обоих типов снижает 
температуры тормозных механизмов на 
15—20|%. Что касается коэффициента 
теплоотдачи, то его влияние более замет­
но при испытаниях «II» (около 25% ), 
чем при испытаниях «I» (всего 4% ).

мин. Степень влияния других конструк­
тивных факторов тормозных механиз­
мов (радиуса и толщины стенки б ар а­
бана) на температуры поверхностей тре­
ния практически не зависит от режима 
испытаний и составляет 8— 10%.

Следует отметить, что влияние от­
дельных факторов на температурный 
режим тормозных механизмов, характер 
которого приведен на рисунке, не раск­
рывает истинной картины явления, так 
как на конечной температуре неизбеж ­
но сказывается взаимодействие ф акто­
ров.

В табл. 3 приведены результаты рас­
чета температур поверхностей трения 
тормозных механизмов двух прицепов в

где нет значительного снижения эффек­
тивности торможения тормозами с нак­
ладками на асбокаучуковой основе. Ма­
тематическая модель задачи была уточ­
нена по результатам стендовых испыта­
ний тормозных механизмов.

Таким образом, полученные на основе 
применения моделирования и планирова­
ния экспериментов зависимости можно 
рекомендовать для определения темпе­
ратур пар трения барабанных тормоз­
ных механизмов автомобильных прице­
пов, в том числе и специальных много­
осных прицепов, на типовых режимах 
испытаний. При этом необходимо учи­
тывать распределение тормозных сил 
меж ду всеми осями автопоезда.

Т а б л и ц а  3

Марка при­
цепа

Тормозной
Параметры Температура,

К

механизм
Гб * 
мм

ь  ,X
мм

ъ .
У
мм

а ,
В т/

(м**К)
Q \  Д ж Q", Д ж V t"

CM3-710B
Передний 180 60 16 34,89 904392 1314718 469 421
Задний 180 60 16 34,89 711790 1030002 439 399

ГКБ-817 Передний 210 140 20 34,89 2080939 3048136 449 439
Задний 210 140К 20 34,89 1632930 ' 2394964 406

..
402
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Динамические характеристики тормозных механизмов 
легковых автомобилей с АБС

Канд. техн. наук А. С. ФЕДОСОВ

Харьковский автомобильно-дорожный институт им. Комсомола Украины

С т а т и ч е с к и е  и функционально свя­
занные с ними статистические х а ­

рактеристики тормозных механизмов 
достаточно хорошо изучены и получили 
широкое освещение в технической лите­
ратуре. Что ж е касается динамических 
характеристик, то им начали уделять 
внимание только в последнее время — 
в связи с настоятельной необходимостью 
создания антиблокировочных систем 
(АБС). Однако имеющиеся по этой те­
ме немногочисленные публикации к а ­
саются лишь крайне ограниченного чис­
ла объектов исследования, что не поз­
волило пока сделать обобщающий вы­
вод. Более того, даж е частные выводы 
порой противоречат один другому. Пос­
леднее обстоятельство объясняется, по- 
видимому, не только различием мето­
дик экспериментов, но и некоторыми их 
недостатками. Поэтому рассматриваемые 
ниже особенности динамического реж и­
ма работы тормозного механизма в ас­
пекте его применения в качестве состав­
ного звена антиблокировочной системы 
должны представлять определенный ин­
терес для специалистов. Кроме того, 
результаты исследований дополняют не­
которые частные результаты, изложен­
ные в работе П ].

Динамические (амплитудно-, ф азо­
частотные и временные) характеристи­
ки снимались для отечественных серий­
ных и опытных образцов дисковых и 
барабанных тормозов, а такж е для не­
которых новых тормозных механизмов 
зарубежных фирм. Кроме того, ампли­
тудно- и фазочастотные — при подаче 
в рабочий иилиндр давления, изменяю­
щегося по простому гармоническому за ­
кону (синусоида) r  диапазоне линейных 
частот от 0,1 до 50 с-1 (верхний предел 
в несколько раз превышает возможный 
уровень частоты работы противоблокиро- 
иочной системы), временные — при дав ­
лении в рабочем цилиндре, приблизи­
тельно соответствующем переходной 
(Ьункиии апериодического звена с пос­
тоянной времени ~ 0 .0 2  с. (Такое из­
менение давления обеспечивалось при 
помощи электроклапана).

Осциллограммы изменения момента 
М в функции приводного давления о, 
изменяющегося по гармоническому за ­
кону (а) и при срабатывании электро­
клапана (б), показаны на рис. 1.

В результатах эксперимента обращ а­
ет на себя внимание прежде всего то, 
что во всем диапазоне частот для всех 
типов тормозов отсутствуют какие-либо 
признаки резонанса, и фазовый угол — 
постоянен. Поскольку с достаточной 
для практических целей точностью кри­
вые р и М  (рис. 1, б) аппроксимируют­
ся в безразмерных координатах одной 
и той же функцией, можно сделать 
вывод, что постоянная времени всех тор­
мозных механизмов как минимум на по­
рядок меньше постоянной времени элект­
роклапана, т. е. составляет тысячные 
доли секунды.

Энергетические потери в опорно-раз­
жимных деталях тормозов имеют, как 
известно ПТ, гиотерезисный характер, 
а их величина при рабочем режиме 
практически не зависит от уровня при­
водного давления, амплитуды и часто­
ты изменения его переменной составляю ­
щей. Поэтому амплитудно-частотная ха­
рактеристика определялась по измене­
нию отношения a =  AM !kAp (AM  и Лр— 
амплитуды гармонических колебаний мо­
мента и приводного давления, k — коэф ­
фициент пропорциональности, определя­
емый по статической характеристике 
тормоза) в функции частоты изменения 
приводного давления f. Ф азочастотная 
характеристика оценивалась величиной 
угла фазового сдвига ф гармонических 
колебаний.

Наиболее характерной особенностью 
динамического режима работы тормоз­
ных механизмов является постоянство 
амплитудно-Аазочастотной характерис­
тики (рис. 2) для всех типов тормозных 
механизмов при различных уровнях пос­
тоянной и переменной составляющих 
приводного давления и скоростей вра­
щения: а « 0 .9 1  п р и  среднеквадратич­
ном отклонении 0,13; математическое 
ожидание угла фазового сдвига 0,11 
(т. е. 6,3°) п р и  среднеквадратичном отк­
лонении 0.02. Причиной погрешности 
опытов в основном является нестабиль­
ность энергетических потерь в опорно- 
пазжимных деталях и коэффициентах 
трения.

С повышением уровня энергетических 
потепь, а следовательно и с увеличена 
рм площади петли гистерезиса, величи­
на а уменьшается, а угол ф увеличи­
вается. Наиболее низкие динамические

4
Рис. 1. Типичные осцилло- 
гпаммы динамического ппо- 
цесса работы топмозных м е­

ханизмов:
<7 — гармоническое воздейст­
вие с частотой 40 Гц- б  —

качества отмечались у дискового тор­
моза с открытыми направляющими ско­
бы после длительного периода эксплуа­
тации, что объясняется наличием рж ав­
чины и к о р р о з и и  на направляющих, ко­
лонке и суппорте.

У казанная выше особенность динами­
ческого режима не позволяет отождест­
вить тормозной механизм с каким-либо 
линейным динамическим звеном. В то 
же время амплитудно-фазочастотная 
характеристика (рис. 2) полностью со­
ответствует линейным моделям частотно- 
независимого внутреннего (трения Г21. 
описывающим динамические процессы в 
системах с распределенными параметра­
ми при помощи линейных дифференци­
альных уравнений. Эти модели просты, 
хорошо изучены и удобны в практичес­
ком применении. (Следует пояснить, 
что по отношению к в х о д н о м у  п и в ы ­
х о д н о м у  М  воздействиям гистерезисные 
потепи с полным основанием можно от­
нести к внутренним потепям динамической 
системы, так как они определяются тре­
нием большого числа деталей, вызван­
ным взаимными перемещениями, п р о и с - 
у г п я т и и м и , вообще говоря, неодновре­
менной .

М ожно выделить следующие режимы 
работы т о р м о з я  в  составе антиблокиро- 
вочной системы: периодические колеба­
ния п р и в о д н о г о  давления при постоян­
ном или  ме'тленно изменяющемся сред­
нем давлении: переход из одного ста­
тического состояния в дпугое. Такое 
разбиение режимов п р и  у с л о в и и , что 
собственная частота топмозного меха­
низма более чем на п о р я д о к  выше час­
тоты системы, позволяет получить эле­
ментарно ппостые модели. Так. для р р - 
жимя гяпмоннческих колебаний в соот­
ветствии с работой Г2Т справедлива за ­
висимость М  (ty= < kp(t—*р/2лП. (Причем 
колебания моментя происходят с пос­
тоянным сдвигом Лазы на угол, равный 
arc tixv (v  — коэФФипиент потерь). Ес­
л и  рассматривается переходный пежим 
ня одного статического состояния в rinv- 
ron. то тоомоя можно считать беяынеп- 
пионным япеном. поскольку его постоян­
ная времени, по крайней мепе. на п о р я - 
док меньше, чем v модулятора давле­
ние.

Другие звенья, участвующие в функ­
циональном процессе антиблокировоч-

пепеходнмй процесс

Риг о. Линамичегкнр харак­
теристики системы (заш три­
хована зона 95% доверитель­

ного интервала):
' и 2 — амплитудные харак­
теристики тормозного м еха­
низма и т о р м о з н о г о  м еха­
низма с трубопроводом Д Л И ­
НОЙ 0.7 м: 3 и 4 — фазовы е  
характеристики тормозного  
механизма и тормозного  
механизма с трубопроводом  

длиной 0.7 м
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ной системы (трубопроводы, модулятор, 
подвески, шина и др.), имеют значитель­
но большее запаздывание по фазе. Это 
хорошо видно из рис. 2, где приведены 
(для сравнения) амплитудно-фазочастот- 
ные характеристики тормозного меха.-' 
низма, соединенного с модулятором пос­
редством стандартного металлического 
трубопровода длиной 0,7 м. По-видимо- 
му, включение измерительного маномет­
ра через трубопровод при проведении 
экспериментальных исследований и яви­
лось причиной сделанного в работе [3 | 
вывода о низких динамических качест­
вах тормоза — вывода, который явно 
противоречит рассматриваемым в дан ­
ной статье результатам.

Некоторые проблемы повышения ди­
намических качеств звеньев антиблоки- 
ровочных систем могут быть решены

конструктивно. Например, путем уста­
новки модулятора непосредственно у р а ­
бочего цилиндра и применения подвесок, 
обладающих большой крутильной ж ест­
костью (типа «качаю щ аяся свеча» и 
др). Д ругие же, например, улучшение 
динамических характеристик шин и мо­
дулятора, настолько сложны, что их ре­
шение может затянуться на неопреде­
ленное время. В связи с этим наиболее 
приемлемым способом решения пробле­
мы следует считать разработку и прак­
тическую реализацию таких алгоритмов 
функционирования системы, которые не 
допускают потери ее устойчивости и, 
следовательно, не требуют высоких ди ­
намических качеств ее звеньев.

В заключение отметим, что высокие 
динамические качества тормозных меха­
низмов выпускаемых сейчас легковых.

автомобилей позволяют использовать 
их без каких-либо ограничений во всех 
известных конструкциях антиблокиро- 
вочных систем.
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Тормозные свойства трехосного автомобиля с АБС
Канд. техн. наук ▲ . А. РЕВИН, П. Н. МАРТИНСОН

1Л ЗВЕСТНО, что одним из наиболее 
r i  перспективных способов повышения 
активной безопасности автомобилей при 
торможении являе^-ся применение анти- 
блокировочных систем (АБС) в приво­
де тормозов.

При создании такой системы для 
конкретного автомобиля необходимо 
знать не только оптимальные характе­
ристики основных ее элементов — д ат ­
чиков состояния колес, модуляторов, 
блоков управления, — но и их функцио­
нальные связи. Без этого нельзя оценить, 
как система будет влиять на тормоз­
ные свойства создаваемого автомобиля.

На примере двухосных автомобилей 
уж е доказано, что в определенных усло­
виях эксплуатации неправильный выбор 
схемы АБС приводит к значительному 
ухудшению показателей устойчивости и 
эффективности — эти показатели могут 
стать ниже, чем при торможении тра­
диционным способом («юзом»). Что к а ­
сается автомобилей с тремя и более 
осями^ то здесь задача выбора струк­
турной схемы установки АБС оказы ва­
ется сложнее, так как в этом случае 
число возможных вариантов увеличи­
вается. Более важную роль играет и эко­

номический аспект задачи: система
долж на эффективно работать при наи­
меньшем количестве ее элементов.

Исследования тормозных свойств трех­
осных автомобилей с противоблокиро- 
вочными системами, как и автомобилей 
двухосных, велись комплексно: матема­
тическим моделированием, а затем про­
веркой соответствия теоретических ре­
зультатов натурным дорожным экспери­
ментам.

М атематическое описание динамики 
торможения проводилось на основе мно­
гомассовой пространственной расчетной 
схемы автомобиля. Система дифферен­
циальных уравнений описывала движ е­
ние центра масс в продольном и попе­
речном направлениях, разворот автомо­
биля относительно вертикальной оси, 
динамику затормаж иваемы х колес, ки­
нематические связи и колебания мостов 
балансирной подвески. Свойства опор­
ной поверхности задавались углами про­
дольного и поперечного уклона дороги, 
коэффициентом сцепления, аппроксими­
рованным для различных типов и со­
стояния покрытия дороги при помощи 
полиноминальной зависимости в функ­
ции от проскальзывания и линейной
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Рис. 1. Осциллограмма з а ­
писи процесса торможения  
снаряженного автомобиля, 
оборудованного зависимой  
на переднем мосту и зави­
симой бортовой на задней  
тележ ке антиблокировочной  
системой (индексы «1*, «2>, 
«3» — соответственно пе­
редний. средний и задний  
мост; Н. Т — начало тор­

можения) :
/  — продольное зам едл е­

ние; 0р — угол поворота 
управляемого колеса; v — 
курсовой угол; S T — от­
метчик «пятого колеса>; 
Мл>п — тормозные момен-

л ,п  __
/

дав-ты на колесах; р
ление в тормозных камерах  

( /= 1 ,  2, 3)

Волгоградский политехнический институт

скорости. П араметры тормозного приво­
да моделировались на основе экспери­
ментальных данных с учетом реаль­
ных темпов изменения тормозного мо­
мента, гистерезиса тормозных механиз­
мов, времени задерж ки срабатывания 
системы.

Разработанный универсальный алго­
ритм расчета позволяет при выбранной 
связи датчиков колес и модуляторов 
реализовать в модели практически лю­
бые схемы АБС (с индивидуальным и 
групповым управлением, двух- и трех­
фазным циклом работы), а такж е тор­
можение «юзом». Причем реализовать в 
типичных эксплуатационных условиях: 
при изменении эффективности действия 
тормозных механизмов, степени загруз­
ки и положения груза в кузове, темпах 
нарастанния и падения тормозного мо­
мента на колесах, запазды вания при от­
работке команд блока управления АБС; 
поперечной неравномерности коэффици­
ента сцепления, а такж е на поверхнос­
ти с продольными и поперечными укло­
нами и т. д. Эффективность и устойчи­
вость автомобиля оценивались по траек­
тории движения центра масс, т. е. про­
дольным и поперечным отклонениям и 
курсовому углу. Наиболее приемлемыми 
оказались шесть вариантов антиблоки- 
ровочных систем (независимая на всех 
мостах; зависимая на всех мостах; за­
висимая на переднем мосту, зависимая 
бортовая на тележке; независимая на 
переднем мосту, зависимая на одном 
заднем; зависимая на переднем мосту, 
групповая зависимая на тележке; за­
висимая на переднем мосту и одном 
заднем ).

Их относительная стоимость соответ­
ственно равна: 100. 52—56, 52—56,
51—55, 32—38, 31—37%.

Все схемы убыли реализованы при 
дорожных испытаниях. Они проводи­
лись при фиксированном в нейтраль­
ном положении рулевом колесе, а так­
ж е при коррекции водителем траекто­
рии на прямолинейном участке дороги 
и повороте. Число заездов определялось 
в соответствии с методами планирова­
ния экспериментов. Осциллограмма 
процесса торможения снаряженного 
автомобиля с зависимым низкопоро-
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говым регулированием на переднем 
мосту и по каждому из бортов балан- 
сирной тележки на дороге с поперечной 
неравномерностью коэффициента сцепле­
ния («сухой асфальт — загрязненный 
мокрый асфальт») с начальной скорости, 
равной 40 км/ч, приведена на рис. 1. В 
процессе торможения водитель осущест­
влял коррекцию траектории.

Из осциллограммы видно, что различ­
ная реализация тормозных сил по бор­
там автомобиля на задних колесах при­
водит к возникновению поворачивающего 
момента, действующего на автомобиль 
в горизонтальной плоскости. Этот мо­
мент нарушает курсовую и траекторную 
устойчивость автомобиля. Однако, не­
смотря на сравнительно низкую частоту 
(1,5—2,5 Гц) срабатывания системы, 
водитель удерживает автомобиль на з а ­
данной траектории с незначительными 
отклонениями курсового угла (у « 5 ° )  и 
поперечного смещения центра масс ( t / «  
« 0,2 м) как в течение всего процесса, 
так и в конце торможения.

Управляемые колеса сохраняли свои 
функции, несмотря на частичный «юз» 
левого колеса , затормаж иваемого на 
поверхности с низкими сцепными свойст­
вами (точка А ). При этом регулируемое 
совместно с ним правое колесо М}1 не 
доводилось до «юза» в течение всего 
процесса. При бортовом управлении ко­
лесами, находящимися в одинаковых по 
сцеплению условиях, наблюдается перио­
дическое блокирование обоих колес.

На рис. 2 представлены зависимости 
параметров траектории торможения гру­
женого автомобиля с различными схе­
мами установки АБС и закрепленным 
рулем в условиях «микст» (<pi,2= 0,7/0,3), 
полученные при наблюдаемом в эксплу­
атации общем снижении эффективности 
действия тормозных механизмов (когда 
«юз» колес на сухой поверхности с вы­
сокими сцепными свойствами отсутству­
ет). Отклонения траектории при тормо­
жении без АБС получаются за счет дви­
жения с уводом, так как неблокирован- 
ные колеса способны воспринимать зн а­
чительную боковую нагрузку. Увеличение 
эффективности тормозных механизмов и 
блокирование колес приводит к резкому 
заносу автомобиля (рис. 2, штриховая 
линия). .

Сравнительный анализ показывает, что 
наименьшие поперечные отклонения и 
курсовой угол при торможении автомо­

Рис. 2. Изменение параметров траектории 
торможения груженого автомобиля с различ­
ными схемами АБС на поверхности с попе­
речной неравномерностью коэффициента сцеп­

ления:
1 — независимая на всех мостах; 2 — неза­
висимая на переднем мосту и зависимая на 
заднем; 3 — без АБС; 4 — зависимая на пе­
реднем мосту, зависимая бортовая на тележ ­
ке; 5 — зависимая на переднем и заднем  

мосту; 6 — зависимая на всех мостах

биля в условиях «микст» получены для 
зависимой схемы на всех мостах. О дна­
ко при этом увеличение тормозного пу­
ти (по сравнению с независимой схемой 
и «юзом») составило 45%- Схема с з а ­
висимым регулированием на переднем 
мосту и бортовым на тележ ке существен­
но повышает эффективность тормож е­
ния при незначительном увеличении бо­
кового смещения.

Рост поперечной неравномерности 
коэффициента сцепления усиливает 
влияние схемы установки системы на 
потенциальные свойства автомобиля в 
целом. Так, при исследовании тормо­
жения всех ,колес «юзом» на поверх­
ности «сухой асфальт — лед» с началь­
ной скорости, равной 40 км/ч, наблю­
дался резкий занос автомобиля с раз­
воротом до 90— 100° при незначитель­
ном смещении центра масс { у х , 0,2 м). 
Использование зависимой схемы на 
всех мостах обеспечило курсовую ус­
тойчивость {у « 0 ,9  м, y ~ 0 ,0 5  рад) 
за счет существенного возрастания 
тормозного пути (в 3,5 раза по срав­
нению с независимой схемой регулиро­
вания). Следует отметить, что улучш е­
ние качества работы исполнительных 
элементов привода (повышение темпов 
и сокращение периода запазды вания) 
усиливает тенденцию снижения эффек­
тивности при применении зависимых 
схем. j

Полученные результаты показывают, 
что на дорогах с поперечной неравномер­
ностью коэффициента сцепления <pi,2=  
=  0,7/0,1 !при торможении с фиксиро­
ванным в нейтральном положении ру­
левым колесом автомобиль выходит из 
коридора безопасности с любыми схе­
мами АБС. Вместе с тем при схемах 
с регулированием колес по борту, не­
зависимой на всех мостах, независимой 
на переднем мосту и зависимой на 
заднем водитель может удерж ать ав ­
томобиль на прямолинейной траекто­
рии даж е при частичном проскальзы ва­
нии колес.

П араметры торможения снаряженного 
автомобиля (в условиях 30% -ной борто­
вой неравномерности действия тормоз­
ных механизмов) показаны на рис. 3.

Из рисунка видно, что неравномер­
ность торможения колес существенно 
сказывается прежде всего на эффек­
тивности и устойчивости торможения 
с зависимой схемой установки антибло- 
кировочной системы на всех мостах. При 
этом тормозной путь возрастает (по 
сравнению с торможением автомобиля 
«юзом» или с независимой системой) на 
20%. боковое отклонение на 0,6 м, кур­
совой угол на 5°. Компромиссные в а ­
рианты схем (зависимая на переднем 
мосту, зависимая бортовая на тележке; 
зависимая на переднем и заднем мосту) 
дают промежуточные значения отклоне­
ний и тормозного пути. Независимое 
регулирование на колесах, как это от­
мечалось у двухосных автомобилей, спо­
собствует в этих условиях стабилизации 
движения даж е при фиксированном ру­
левом управлении.

При торможении автомобиля с зави­
симой на всех мостах схемой установки 
системы на повороте радиусом, меньшим 
30 м. с начальной скоростью 40 км/ч от­
мечалось снижение (по сравнению с 
зависимой на переднем мосту и зависи­
мой по борту телржки схемой) эффек­
тивности на ~ 20%. что объясняется 
значительным уменьшением нормальных 
нагрузок на внутренних, по отношению 
к траектории, колесах и недоиспользо­

Рис. 3. Изменение параметров траектории 
торможения порожнего автомобиля с различ­
ными схемами АБС в условиях 30%-ной бор­
товой неравномерности действия тормозных 
механизмов (обозначения те ж е, что на 

рис. 2)

ванием силы сцепления внешними коле­
сами. Аналогичная тенденция наблюда­
ется для зависимой на всех мостах и 
зависимой по переднему и заднему мосту 
схем при движении по дороге с увели­
ченным поперечным уклоном.

Значительное влияние на степень про­
явления схемных особенностей АБС прн 
их работе на грузовых многоосных ав ­
томобилях оказываю т функциональные 
параметры исполнительных элементов, 
включающие гистерезис тормозов. Так, 
для схемы с зависимым мостовым ре­
гулированием снижение времени зап аз­
ды вания с 0,09 до 0,03 с привело к уве­
личению пути торможения на поверхнос­
ти типа «микст» с 9,6 до 15,7 м (на­
чальная скорость 20 км/ч). Повышение 
темпов нарастания и падения тормоз­
ного момента необходимо согласовы­
вать с временем задержки, поскольку 
высокие темпы при большом времени 
задержки срабатывания приводят к 
продолжительным периодам нахож ­
дения колес в блокированном и пол­
ностью расторможенном состоянии, что 
сводит на нет преимущества системы.

Совершенствование элементов АБС 
повышает качество наиболее экономич­
ной схемы (с управлением только на 
переднем и заднем мосту), так как при 
этом увеличивается способность регули­
руемых колес воспринимать боковую 
нагрузку без скольжения, а возмущаю­
щий момент от среднего моста не спо­
собен вызывать значительных отклонений 
траектории при одновременном сохра­
нении хороших показателей по эффек­
тивности.

Несмотря на низкую относительную 
стоимость схемы с групповым управле­
нием задних колес, ее применение при­
водит к значительному ухудшению ком­
фортабельности и эффективности тор­
можения на поверхности с высокими 
сцепными свойствами.

Проведенные исследования показали 
возможность существенного повышения 
т о р м о з н ы х  свойств трехосных автомоби­
лей в различных эксплуатационных ус­
ловиях при оптимальном выборе струк­
турной схемы АБС (см. таблицу). Од­
нако следует помнить, что стремление к 
обеспечению курсовой устойчивости д а­
ж е при небольшом усложнении системы 
ведет к противоречию с реализуемой 
эффективностью. Примером может слу­
жить зависимая на всех мостах схема: 
она обладает повышенной чувствитель­
ностью к неравномерности действия тор­
мозных механизмов и увеличивает тор-
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■Условия
торможения

Без антибло­
кировочной сис­

темы
Независимая на всех 

мостах
Зависимая на 

мостах
всех

Зависимая на 
нем мосту, 
мая бортовая 

леж ке

перед- 
зависи- 
на Т е -

Зависимая на перед­
нем и заднем  мосту

Независимая на пе­
реднем мосту, зави­

симая на заднем

s T,
м у ,  м V.

рад. 5 Т, м У, м V. Рад. S T, м У, м у . рад- 5 Т, м у ,  м V. Рад. S T, м У, M Y. рад- S T, м У, м Y- Рад.

Поперечный 
уклон дороги, 
Уд = 0 ,035; 
и о= 60  км/ч; 
Ф = 0,7

23,9 0,57 0,02 23,6 0,36 0,03 23,8 0,34 0,03 24,5 0,35 0,03 23,8 0,36 0,02 23,8 0,37 0,03

«Микст»,
Ф12 ̂ ^О, 7/0,3, 
ио= 4 0  км/ч 
(груженый 
автомобиль)

18,1 0,48 0,35 17,5 0,67 0,35 25,7 0,39 0,07 20,5 0,54 0,2 22,8 0,52 0,13 19,3 0,76 0,25

«Микст», 
(pis31110.7/0,1, 
t>0= 4 0  км/ч

19,3 —0,11 1.4 19,2 1,35 0,20 70,8 1,01 0,04 29,4 1,66 0,15 38,9 1,8 0,12 30,5 1.4 0,13

Неравномер­
ность дейст­
вия тормозов 
30%. «0=  
= 6 0  км/ч, 
Ф = 0,7

24,0 0,02 0,01 23,4—
26,9

0,01 — 
0,08

0,01— 
0,02

29,0—
29,2

0 ,6 —
0,25

0,07—
0,02

27.6—
29,1

0,31 — 
0,13

0,04—
0,02

27,9—
27,8

0,44—
0,16

0,06—
0,02

24,1
26.8

0 ,0 6 -
0,03

0,Dl-  
О.01

«Микст».
ф12= 0 , 7/0,1.
и0= 2 0  км/ч

5,0 —0,03 0,33 5,0—
6,1

0,2—
0,02

0,09—
0,4

12,1—
8,5

0,16— 
0,24

0,03—
0,07

7,0—
6,8

о . le-  
о.13

0,06—
0,32

8,5—
6,9

0,17—
0,19

0,05—
0,08

5,6—
6,1

0 ,2 2 -
0,42

0,08—
0,16

П р и м е ч а н и е .  Нижние зн ачения— для увеличенного времени задерж ки срабатывания системы.

СО

мознои путь на повороте и поверхности 
типа «микст». Более перспективными 
представляются схемы с включением не­
зависимого по осям регулирования, а 
также наиболее экономичная по расходу 
воздуха и стоимости зависимая на перед­
нем и заднем мосту схема, которые при 
существенном повышении эффективности 
торможения позволяют водителю удер­
ж ать автомобиль на траектории в усло­
виях «микст». Однако снижение качества 
обработки командных сигналов блока 
управления системой «модулятор —

привод — тормоз — колесо» сглаживает 
влияние особенностей структурных схем 
на свойства автомобиля и уменьшает 
возможность коррекции траектории при 
торможении. При запаздывании в обра­
ботке сигнала на 0,08—0,09 с и более 
обеспечение устойчивости на поверхности 
со значениями «микст», близкими к пре­
дельным («сухой асфальт—лед»), воз­
можно лишь при использовании зависи­
мой на всех мостах схемы с зависимым 
низкопороговым регулированием (за

счет существенного снижения, по сравне­
нию с «юзом», эффективности).

Одновременное обеспечение эффектив­
ности и устойчивости автомобиля без 
учета действий водителя возможно, но 
лишь при значительном усложнении АБС 
(устройства автоматического слежения 
за траекторией). Компромиссным ва­
риантом являю тся гибридные схемы, 
обладающ ие свойствами зависимых при 
торможении на поверхностях с низкими 
сцепными свойствами и независимых — 
с высокими.

УДК 629.113-598.004:629.114.77

Результаты опытной эксплуатации антиблокировочной тормозной
системы на пожарных автомобилях-цистернах

Г |  О Ж А РН Ы Е автомобили-цистерны, составляющие около 
**  80% парка пожарных автомобилей, помимо высоких ско­
ростей движения обладают еще и существенно переменной 
нагрузкой в виде создающего колебания жидкого груза в 
цистерне. Это может привести к потере устойчивости при 
торможениях автомобилей, особенно на скользких дорогах.

Радикальным средством предотвращения такой неустойчи­
вости автомобиля является антиблокировочная тормозная си­
стема (АБС). Она, к тому же, за счет увеличения запаса 
сцепления при движении на поворотах позволяет несколько 
поднять производительность пожарных автомобилей, что,

Канд. техн. наук Л. В. ГУРЕВИЧ, ▲. В. КАВТЫРЕВ

НИИавтоприборов

согласно, предварительным расчетам, долж но дать годовой 
экономический эффект не менее 2,5 тыс. руб. на один авто­
мобиль-цистерну.

Одним из этапов подготовки к внедрению антиблокировоч- 
ных систем на пожарных автомобилях стала опытная эксплу­
атация семи автомобилей-цистерн АЦ-40(130)63А, находя­
щихся в пожарных частях Ленинграда, Минска и Смоленска.

Испытуемые автомобили были оборудованы системой по 
схеме 2121 (зависимая на переднем и заднем мостах), состо­
ящей из прошедших приемочные испытания на заводах-изго- 
товителях элементов: датчиков угловой скорости колеса, бло-

Автомобиль Сезон

Число 
автомоби- 
лей-цис- 

терн, 
находя­
щихся 

в опытной 
эксплуа­

тации

Измеренные параметры

Суммарный 
пробег, км

Суммарное
время

движения,

Общее
число

торм ож е­
ний

Число  
тормо­
жений 
с АБС

Рассчитанные параметры

Средняя
скорость

движения,
км/ч

П робег 
на одно 

торм ож е­
ние, 

км/торм.

П робег 
на одно 

торм ож е­
ние с АБС, 

км/торм.

Время 
движения 
на одно 

торм ож е­
ние, 

ч/торм.

Время 
движения 

на одно 
тормо­
жение 

с АБС, 
ч/торм.

Число 
торможе­

ний 
гиа одно 
торможе­
ние с АБС

АЦ-40(130)63А Зима
Весна
Лето
Осень

1996
3787
2253
1181

55,9
95.7  
47,3
29.7

9137
23618
9775
6759

487
488 
345 
463

35,7
39.6
47.7
39.8

0,22
0,16
0,23
0,18

4,10
7,76
6,53
2,55

0,006
0,004
0,005
0,004

0,12
0,20
0,14
0,06

18,8
48,4
28,3
14,6

22 ЗИЛ-130 Круглый год 25,1 0,30 54,5 181,8
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ков управления и пневмомодуляторов давления. Автомобили 
эксплуатировались в городских условиях.

В процессе работы определяли пробег автомобилей, время 
движения, общее число торможений, число торможений с 
применением АБС. По этим параметрам были рассчитаны 
средняя скорость движения и удельные показатели, характери­
зующие частоту применения системы. Полученные результа­
ты приведены в таблице. Там же показаны некоторые данные 
по грузовому автомобилю З И Л -130.

Во время опытной эксплуатации периодически контролиро­
вали работоспособность основных элементов АБС — датчи­
ков, блоков управления и модуляторов. Проверку осущест­
вляли в соответствии с «Инструкцией по монтажу и эксплуа­
тации антиблокировочной тормозной системы для автомоби­
лей с пневматическим тормозным приводом», разработанной 
НИИавтоприборов и переданной пожарным частям. За  год

эксплуатации семи автомобилей-цистерн при суммарном про­
беге свыше 9 тыс. км отказов датчиков и модуляторов за ­
фиксировано не было. Блоки управления отказывали 2 раза. 
Первый отказ произошел после пробега 150 км по причине 
замы кания >в результате некачественной пайки, второй — 
через 2300 км из-за случайной переполюсовки при обслужи­
вании автомобиля*

Результаты  опытной эксплуатации АБС показали, что она 
действительно крайне необходима для пожарных автомоби­
лей-цистерн: эти автомобили эксплуатируются с очень боль­
шим числом перетормаживаний, приводящих к срабатыванию 
АБС. У них оно примерно в 10 раз больше, чем у грузового 
автомобиля З И Л -130 (при равных пробегах). Кроме того, хо­
тя скорости движения пожарных автомобилей зимой, т. е. 
в период с преобладающим низким коэффициентом сцепления 
колес с дорогой были несколько ниже, чем летом, их средняя 
(за год) скорость возросла (с 35,1 до 40,3 км/ч).

УДК 66.074.31:629.113-592.5

Особенности работы адсорбирующ их влагоотделителей 
в тормозном приводе автомобилей

Канд. техн. наук Н. К. ДЬЯЧКОВ, Н. Н. ВИШНЯКОВ

/Л  ДНОЙ из особенностей современ- 
^  ных тормозных приводов является 
их повышенная чувствительность к об­
разованию и замерзанию конденсата, 
выделяющегося из сжатого воздуха. А 
это опасно, так как даж е кратковре­
менное замерзание конденсата выводит 
тормозную систему из строя. Чтобы 
защитить тормозные приводы от водо- 
конденсата, в них применяют специаль­
ные влагоотделительные .устройства 
двух типов — динамические (фильтру­
ющие, отбойные, аэродинамические, 
центробежные, гравитационные) и тер­
модинамические («мокрый» ресивер, 
влагоотделитель «Сиккомат»). Однако 
практика свидетельствует, что, к сож а­
лению, ни тот, ни другой не обеспечива­
ют необходимое качество защиты пнев­
мосистемы от влаги. Поэтому в совре­
менных пневмоприводах начали приме­
нять спиртовые противозамерзатели. В 
чих пары спирта смешиваются со сж а­
тым воздухом, подающимся в пневмо­
систему, в результате чего образуется 
раствор водоконденсата и спирта, име­
ющий пониженную температуру зам ер­
зания. Этот способ неудобен в эксплу­
атации, так как, во-первых, температура 
замерзания водоспиртового раствора з а ­
висит от концентрации; во-вторых., спирт 
обладает повышенной коррозионной ак­
тивностью по отношению к металлам и 
отрицательно влияет на состояние ре­
зиновых деталей пневмоаппаратов; в- 
третьих, применение спирта связано 
со сложностью контроля за его расхо­

дом и хранением. Все это заставляет 
изыскивать способы создания бесспир- 
товых эффективных систем влагоотде- 
ления. Главным из них считается т а ­
кая организация подготовки воздуха, 
при которой разность меж ду темпера­
турой окружаю щей среды и температу­
рой возможного начала выделения вла­
ги из сж атого воздуха — положитель­
ная и возможно большая. Этот способ 
называют созданием «запаса по точке 
росы».

Известны два типа систем с запасом 
по точке росы: с повышенным давлени­
ем в питающей части пневмопривода, 
которое затем редуцируется до рабоче­
го давления, и с адсорбирующими эле­
ментами. Первый довольно сложен, 
требует специфических агрегатов (спе­
циальный компрессор, система выбро­
са конденсата, редукционный клапан и 
т. д .); второй проще как по конструк­
ции, так и в эксплуатации. Поэтому он 
и представляется предпочтительным 
для применения в отечественном авто­
мобилестроении уж е в ближайшие го­
ды.

Работа адсорбирующих влагоотделй- 
телей основана на свойстве некоторых 
веществ (активированный уголь, сили­
кагели, алюмогели, цеолиты), имеющих 
развитую пористую структуру, погло­
щать влагу из воздуха.

Влагоотделителей этого типа создано 
достаточно много. Их можно классифи­
цировать по реж иму работы (автом а­
тический, неавтоматический), принципу

Рис. 1. Схема адсорбирую ­
щего влагоотделителя «Си- 

стем -Гуард АД-2»:
/ — компрессор; 2 — разгру­
зочное устройство; 3 — регу­
лятор давления; 4 — ресивер 
тормозного привода: 5 —
дроссель; 6 и 9 — обратные 
клапаны; 7 — адсорбирую ­
щий влагоотделитель; 8 — 
баллон; 1 0 — адсорбер; II — 
электрический нагреватель­
ный элемент; 12 — клапан  

выброса конденсата

НАМИ

регенерации (нагревная извне; безна- 
гревная с редуцированием 'сж атого 
осушенного воздуха; с подогревом 
прямого потока воздуха или с подогре­
вом обратного потока воздуха), числу 
адсорбентов (одноадсорберный, двух- 
адсорберный) и способу удаления вла­
ги (влага удаляется через клапан, рас­
положенный вне потока воздуха; через 
клапан слива, расположенный в потоке 
воздуха; прямым испарением в атмос­
ф еру). Например, адсорбирующий вла­
гоотделитель «Систем Гуард АД-2» 
фирмы «Бендикс-Вестингауз» (рис. 1) 
относится к одноадсорберным влагоот- 
делителям с автоматическим режимом 
работы, безнагревной регенерацией ре­
дуцированием давления сж атого возду­
ха и отделением влаги от потока при 
помощи клапана слива. В нем сжатый 
в компрессоре 1 воздух подается к 
входной полости влагоотделителя. Про­
ходя через адсорбер 10 и обратный 
клапан 9, очищенный воздух поступает 
в баллон 8, а оттуда через обратный 
клапан 6 — в ресивер 4 тормозного при­
вода. При достижении верхнего преде­
ла регулирования давления поступление 
воздуха в систему прекращается. Воз­
дух из баллона 8 через дроссель 5 про­
ходит через насыщенный влагой адсор­
бент, находящийся в адсорбере 10, и 
забирает часть влаги, поглощенной ад­
сорбентом в полуцикле адсорбции, так 
как при редуцировании его относитель­
ная влажность уменьшается, а погло­
тительная способность по отношению к

5
' 6

1Z

Рис. 2. Схема адсорбирующ его влагоотде- 
лнтеля НАМИ — ЗИ Л :

1 — компрессор; 2 — баллон; 3 — адсорбер; 
4 и 6 — обратные клапаны; 5 — дрос­
сель; 7 — регулятор давления; 8 — ресивер 
тормозной системы; 9 — клапан ограниче­

ния верхнего предела давления
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адсорбенту увеличивается. Чем дли­
тельнее процесс регенерации, тем выше 
качество восстановления адсорбента. 
В короткоцикловом автоматическом ре­
жиме работы адсорбирующего влаго- 
отделителя время регенерации ограни­
чено временем прекращения подачи 
сжатого воздуха, которое в зависимос- 
сти от режима эксплуатации и техни­
ческого состояния пневмопривода ко­
леблется в большом диапазоне. П оэто­
му диаметр дроссельного отверстия 5 
по отношению к объему регенерирую­
щего воздуха выбирают таким образом, 
чтобы время регенерации было меньше, 
чем время прекращения подачи сж ато­
го воздуха в систему при самом небла­
гоприятном реж им а

К недостаткам описанной системы от­
носится то, что клапан выброса влаги 
находится вне прямого потока сж атого 
воздуха, из-за чего в зимних условиях 
эксплуатации он может замерзнуть. 
Поэтому в конструкции «Бендикс-Вес- 
тннгауз» в корпус клапана выброса 
влаги установлен нагревательный эле­
мент.

На рис. 2 показана схема отечествен­
ного адсорбирующего влагоотделителя 
НАМИ — ЗИ Л . Он — одноадсорберный, 
с автоматическим режимом работы, 
безнагревной регенерацией редуцирова­
нием давления сжатого воздуха и кла­
паном слива влаги, расположенным в 
потоке сжатого воздуха, что не T p e 6 v - 
ет подогрева клапана слива извне. В 
качестве клапана слива использован 
разгрузочный клапан регулятора давле­
ния типа «Вестингауз».

В режиме подачи сжатый воздух от 
компрессора 1 через регулятор давле­
ния 7 подводится в адсорбер 3, а от­
т у д а — через обратный клапан 6 — в 
баллон 2 для регенерирующего возду­
ха. Из баллона 2 сжатый воздух через 
обратный клапан 4 поступает в реси­
вер 8 тормозной системы. Одновремен­
но сжатый воздух подается к клапану
9 ограничения верхнего предела давле­
ния регулятора. При срабатывании 
регулятора давления происходит про­
цесс регенерации адсорбента, аналогич­
ный описанному процессу во влагоотде- 
лителе «Бендикс-Вестингауз».

Иной принцип регенерации заложен в 
другом отечественном влагоотделите- 
ле — конструкции ВНИИСт.ройдормаш. 
Этот влагоотделитель (рис. 3) — неав­
томатический,; двухадсорберный, с 
нагревом извне регенерацией, прямым 
испарением влаги в атмосферу и отде­
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Рис. 4. Схема адсорбирую ­
щего влагоотделителя фир­

мы «Бош»:
/ — компрессор; 2 — накопи­
тель энергии; 3 — адсорбер; 
4 — адсорбирующ ий влагоот­
делитель; 5 — фильтр; в — 
распределительное устройст­
во с клапаном слива влаги; 
7 и 8 — обратные клапаны;
9 — регулятор давления;
10 — ресивер тормозной си­

стемы

ленным от потока клапаном выброса 
влаги. В нем сжатый воздух от ком­
прессора 1 проходит предварительную 
термодинамическую очистку, следуя че­
рез теплообменник 2 и автоматический 
клапан выброса влаги 3. Затем он че­
рез обратный клапан 4 подходит к рас­
пределительному клапану 7 и поступа­
ет в тот из двух адсорберов (8 или 9), 
в котором термическая регенерация ад ­
сорбента закончена, а оттуда — через 
двухмагистральный клапан 10 — в ре­
сивер тормозного привода 6 и к регу­
лятору давления 5. Время работы ад ­
сорбера выбрано из условий макси­
мально возможного расхода воздуха и 
минимально возможного времени регене­
рации адсорбента. Переключение адсор­
бера на регенерацию адсорбента осуще­
ствляется вручную (включается электро­
подогрев и температура адсорбента по­
вышается до 475К). Влага, накопив­
шаяся в адсорбенте, испаряется и ухо­
дит в атмосферу.

На рис. 4 показана схема адсорбиру­
ющего влагоотделителя фирмы «Бош» 
^Ф Р П . Он — одноадсорберный, с авто­
матическим режимом работы и безна­
гревной извне регенерацией, подогре­
вом прямого потока сж атого воздуха и 
клапаном слива влаги, находящимся в 
потоке сж атого воздуха. Здесь приме­
нен принцип регенерации, основанный 
н а  свойстве сж атого воздуха понижать 
относительную влаж ность при повыше­
нии температуры.

Воздух, выходящий из компрессора 
/. проходит через накопитель энергии
2, отдает ему часть тепла, а затем по­
ступает к распределительному устрой­
ству 6. Оно в режиме подачи пропуска­
ет сжатый воздух через адсорбер 3 ад ­
сорбирующего влагоотделителя 4 в пря­
мом направлении (сплошная стрелка). 
При срабатывании регулятора давле­
ния 9 срабаты вает и распределительное 
устройство. Поток сж атого воздуха 
начинает двигаться, минуя регулятор 
давления (штриховые стрелки). В этом 

режиме компрессор р а ­
ботает практически без 
противодавления, и воз­
дух от ‘него, проходя че­
рез накопитель энергии, 
нагревается и, забрав 
влагу, выбрасывает ее в 
атмосферу. Таким обра­
зом, происходит регене­
рация адсорбента.

13

Рис. 3. Система очистки воз­
духа с двумя адсорберами: 
1 — компрессор: 2 — теплооб­
менник; 3 — клапан сброса  
конденсата; 4 и / / — обрат­
ные клапаны; 5 — регулятор 
давления; 6 — ресивер тор­
мозной системы; 7 — кран 
переключения; 8, 9 — адсор­
бер; 10 — двухм агистраль­
ный клапан; 12 — нагрева­
тельный элемент; 13 — вклю­
чатель электрической цепи

Все рассмотренные способы регенера­
ции адсорбента были проверены на 
стендовой установке, имитирующей
тормозную систему, а такж е включа­
ющую в себя комплекс контрольно-из­
мерительной аппаратуры для фиксации 
температуры, давления и температуры 
точки росы в любой точке пневмоси­
стемы.

На рис. 5. показана диаграмма из­
менения температуры точки росы осу­
шенного воздуха при атмосферном 
давлении в зависимости от времени ра­
боты системы при безнагревной реге­
нерации редуцированием сжатого воз­
духа. Полуцикл подачи сжатого возду­
ха при испытаниях был равен 25 с, вре­
мя прекращения подачи — 35 с, время 
регенерации адсорбента — 20 с.

Из рисунка видно, что эффективность 
действия адсорбирующего влагоотделите­
ля в процессе его работы постепенно 
изменяется и через 80— 100 циклов ста­
билизируется. Если при регенерацион­
ном объеме, равном 4000 см3, стабили­
зация наблюдается с запасом по точ­
ке росы, то при регенерационном объе­
ме 1500 см3 она происходит при тем­
пературе точки росы, расположенной 
выше идеально термодинамического 
влагоотделения, т. е. без запаса по 
точке росы. При этом происходит 
«проскок» влаги в капельном виде в 
систему.

На рис. 6 показана диаграмма изме­
нения температуры в контрольных точ­
ках адсобирующего влагоотделителя при

10

Рис. 5. Результаты экспериментального опре­
деления температуры точки росы в зависимо­

сти от количества циклов:
1 — адсорбирующ ий влагоотделитель с ре­
генерационным объемом 1500 см3, адсорбент 
при давлении и влажности, равным атмос­
ферным; 2 — точка росы идеального термо­
динамического влагоотделения; 3 — влагоот­
делитель с регенерационным объемом 4000 см3; 
адсорбент насыщен влагой (регенерация не 
начиналась); 4 — адсорбирующий влагоотде­
литель с регенерационным объемом 4000 см3, 
адсорбент при давлении и влажности, рав­

ный атмосферным
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подогреве регенерирующего воздуха. 
Из него видно, что температура адсор­
бента практически не изменялась. Это 
и понятно: масса регенерирующего 
воздуха по сравнению с массой адсор­
бента очень мала, поэтому вся теплота, 
содержащаяся в регенерирующем воз­
духе, поглощается верхними слоями 
адсорбента. Отсюда следует: для того 
чтобы подогрев регенерирующего воз­
духа давал положительный эффект, его 
масса должна быть сопоставима с мас­
сой адсорбента. Тогда адсорбент по­
догревается, и качество регенерации 
будет выше. П равда, в этом случае 
адсорбент перед полуциклом адсорбции 
должен остыть. Именно по такому 
принципу работает влагоотделитель, 
показанный на рис. 3. Его недоста-

/ / '
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i
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т г
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г 1 1
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Рис. 6. Диаграмма изменения температуры в 
контрольных точках адсорбирую щ его влаго- 
отделителя при подогреве регенерирующего  

воздуха:
1 — температура воздуха в регенерационном  
объеме; 2 — температура адсорбента; 3 — 

температура воздуха за дросселем

ток — сложность конструкции, большее 
количество адсорбента.

Проведенные исследования позволя­
ют сделать следующие выводы. Во- 
первых, на автомобилях общехозяйст­
венного назначения целесообразно при­
менять адсорбирующий влагоотдели­
тель с безнагревной регенерацией ре­
дуцированием сж атого воздуха и кла­
паном слива влаги, находящимся в по­
токе сж атого воздуха. Во-вторых, при 
применении регенерации редуцировани­
ем давления сж атого воздуха необхо­
димо правильно выбирать объем реге­
нерирующего воздуха, так как чрезмер­
ное уменьшение этого объема приво­
дит к прекращению функционирования 
влагоотделителя.

УДК 629.1113-592.5.001.5

U  А ДЕЖ НО СТЬ работы пневматиче-
Ч  ских тормозных- систем во многом 
зависит от запаса сж атого воздуха в них. 
Именно поэтому, чтобы гарантированно 
обеспечить восьмикратное полное тор­
можение автомобиля, предусмотренное 
нормативными документами, объем ре­
сиверов питающей части контура з а ­
частую завышают (например, на авто­
мобиле КрАЗ-256Б1 объем ресиверов 
первого контура составляет 60-1О-3 м3, 
в то время как для соблюдения требо­
ваний нормативов, достаточно было бы 
иметь 50* 10—3 м3). Способствует тако­
му положению и то, что до сих пор нет 
достаточно простых и достоверных ме­
тодов расчета необходимого запаса 
(объема) воздуха питающей части при­
вода рабочей тормозной системы.

Предлагаемая формула, которая по­
лучена из уравнения баланса масс воз­
духа для питающей и расходной час­
тей контура тормозного привода, сос­
тавленного на базе закона М енделее­
ва — Клапейрона, может, как показали 
расчеты и эксперимент, восполнить 
этот пробел:

Pi =  [ k T P i _ x +  ( \ + T )  ра] / ( А + 1 ) .  
Здесь pi  — давление воздуха в питаю­
щей части тормозного контура после 
одного торможения; i — номер тормо­
жения; ' k =  V \! (V %—£‘Д V2) ; V i — объем 
питающей части тормозного контура; 
V2 — суммарный объем трубопроводов

Рис. 1. Принципиальная схема установки для  
определения объема расходной части контура 

тормозного привода:
I — питающий ресивер; 2 — клапан для ре­
гулирования начального давления; 3 — ма­
гистральный вентиль; 4 — манометр; 5 — 
электропневмоклапан; 6 — тормозной ап­
парат; 7 — указатель хода штока; 8 — упор 
с направляющей втулкой; 9 — винт, регули­
рующий ход штока; 10 — шкала; 11 — ре­

сивер расходный

Выбор объема ресиверов тормозного привода
Канд. техн. наук Н. А. БУЛГАКОВ, канд. техн. наук А. Н. ТУРЕНКО, В. И. КЛИМЕНКО,

канд. техн. наук В. В. ТАБОЛИН, И. Ф . БОБРОВНИК

Харьковский автомобильно-дорожный институт им. Комсомола Украины, 
Кременчугский автозавод им. 50-летия Советской Украины

и тормозных аппаратов; ДК2 — умень­
шение суммарного объема при каждом 
последующем торможении с меньшим 
давлением воздуха; Т — отношение тем­
пературы воздуха в контуре после еди­
ничного торможения к его температуре 
перед началом торможения; ра — ат­
мосферное давление.

При исследовании объемов тормоз­
ных цилиндров автомобилей КрАЗ и 
тормозных камер автомобилей МАЗ на 
установке, показанной на рис. 1 (при 
этом к электропневмоклапану 5 в з а ­
висимости от программы эксперимента 
подключался либо только тормозной 
аппарат 6, либо ресивер 11), было вы­
явлено, что даж е при жестком упоре 
штока наблюдается изменение объема 
расходной части контура тормозного 
привода в зависимости от величины 
давления. Это явление нашло свое 
отражение в формуле параметром .ДК2.

Чтобы устранить влияние изменения 
этого объема (за счет деформации ре­
зиновых изделий тормозных аппаратов 
и механического привода) на конечные 
результаты эксперимента, при изготов­
лении установки трубопровод от пита­
ющего ресивера 1 к электропневмокла­
пану .5 сделали металлическим и корот­
ким, а ресивер 11 — толстостенным.

Нужный объем ресиверов 1 и / / под­
бирали вытеснением воздуха водой, з а ­
литой в них. Путем изменения объе­
мов питающей и расходной частей кон­
тура тормозной системы было подобра­
но оптимальное их соотношение К  =  9,1.

Результаты  экспериментов на уста­
новке с ресивером 11 при ДУ2= 0  и

№ торм ож е­
ния

Давления в питающей час­
ти контура, МПа

эксперимен­
тальные расчетные

1 0.729 0,729
2 0,666 0,666
3 0,614 0,613
4 0,565 0,563
5 0.521 0,518
6 0,483 0,479
7 0,447 0.445
8 0,415 0,416

расчетов по формуле приведены в таб­
лице.

Э ксперим енты  проводились при тех 
ж е  исходны х данны х, что и расчет: 
p i - ,  =  0,800 М П а; 1/, =  18,200-10 ~ 3 м 3; 
К2 =  2 ,0 0 0 -10_3 м 3.

На основе проведенных экспериментов 
и выполненных расчетов построена 
номограмма (рис. 2 ) для выбора опти­
мального соотношения объемов питаю­
щей и расходной частей контура рабо­
чей тормозной системы. Как уж е упо­
миналось и как видно из номограммы 
(точка в ), существующий объем (60Х  
Х Ю - 3 м3) ресиверов первого контура 
автомобиля КрАЗ-256Б1 при суммар­
ном объеме расходной части контура 
5,56-10 -3 м3 является избыточным. Д о ­
статочный объем, удовлетворяющий 
нормативным требованиям для этой 
модели автомобиля, равен 50-10—3 м3 
(точка а).

Соответствие данного объема норма­
тивам было проверено как расчетом, 
так и на стенде.

Экспериментально установлено, что 
величина изменения объема расходной 
части A V 2 за каж дое торможение при­
близительно одинакова. Характер ее 
изменения был проверен на автомобиле 
и представлен графиком (рис. 3), из 
которого видно, что с уменьшением

Рис. 2. Номограмма для определения объема 
питающей части контура в зависимости от 

объема расходной части:
/  — зависимость при £ » 9 ,1 ;  / /  — после оп­

тимального объема; III — зависимость при 
km  11,0
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Рис. 3. График изменения объем а расходной  
части первого контура привода рабочей тор­
мозной системы автомобиля КрАЗ-256Б1 в за ­

висимости от давления в контуре:
I — зазор соответствует 240° поворота регу­
лировочного червяка; 2 — зазор соответству­
ет 120° поворота регулировочного червяка;

3 — зазор в тормозной паре отсутствует

давления в тормозном аппарате при 
каждом торможении суммарный объем 
расходной части уменьшается на вели­
чину |ДУ2-

В то ж е время проведенные исследо­
вания показали, что величина объема 
питающей части контура зависит от 
зазора в паре трения (рис. 3), и если 
эта величина при допустимом по ТУ 
завода зазоре находится в зоне (за ­
ш трихованная часть на номограмме), 
то с увеличением зазора сверх допус­
тимого объем питающей части возрас­
тет выше точки б (рис. 2).

Д ля определения нормативного объе­
ма ресивера контура тормозного при­
вода любого автомобиля необходимо 
знать объем расходной части. Его м ож ­
но определить экспериментально или 
аналитически. Например, при объеме 
У2= 2,8 - 10~3 м 3 из точки 1 (рис. 2 ) 
восстанавливаем перпендикуляр до пе­
ресечения с линиями /  и / / .  Из точки

2 проводим горизонталь. Точка 5 ука­
ж ет минимальную величину объема ре­
сиверов. Учитывая увеличение суммар­
ного объема расходной части при уве­
личении зазора в паре трения в услови­
ях эксплуатации, линия 3—4 укажет 
максимальную величину объема реси­
веров. Дальнейшее увеличение объема 
ресиверов приведет к неоправданным 
расходам.

Таким образом, предлагаемая мето­
дика определения объема ресиверов 
контура по номограмме позволяет
обойтись без стендовых работ по
подбору оптимального объема, полу­
чить экономию металла на емкости ре­
сивера и улучшить компоновку мон­
тажной схемы трубопроводов за счет 
сокращения излишних объемов. Расче­
ты, в частности, показывают, что 
уменьшение объема ресивера на 
10- 10-3 м3 сокращ ает потребление ме­
таллического листа на 0,13—0,20 м2.

УДК 629.113.012.3-752.001.5:029.113.073.(243.4

К расчету «ш имми» модельного колеса
Кандидаты техн. наук О. Б. КОВАЛЕВА, О. И. ТКАЧЕНКО

К О ЛЕБА Н И Е типа «шимми» управ­
ляемых колес автомобиля все еще 

остается одним из опасных видов дви­
жения. С этим приходится считаться 

^  при проектировании автомобилей 
большой грузоподъемности и ав- 
тобусов, на которых далеко не всегда 

► удается обеспечить достаточную для 
устранения «шимми» жесткость рулево­
го привода. В связи с этим на автомо­
били' устанавливают специальные 
демпферы, мощность которых можно 
определять по методу, изложенному в 
работе [ 1].

Некоторые из известных методик 
расчета «шимми» основываются на те­
ории качения, предложенной М. В. 
Келдышем, в которой поведение колеса 
при колебаниях «шимми» характеризу­
ется значениями боковой и угловой ста­
тических жесткостей шины и двух 
кинематических коэффициентов. П ер­
вые два параметра определяются прос­
то, что же касается кинематических 
коэффициентов шин, то однозначно оп­
ределить их довольно трудно. Кроме 
того, теория М. В. Келдыша в ряде
случаев оказывается недостаточной для 
описания поведения колеса. Поэтому в 
последние годы широкое распростра­
нение получает методика расчета неус- 
тановившихся движений колеса, осно­
ванная на замене реальной шины не­
которой упрощенной механической мо­
делью. Подбирая модель по внешним 
характеристикам реального колеса —
жесткостям шины, ее коэффициенту 
сопротивления уводу и размерам пят­
на контакта, — удается описать движ е­
ние колеса в зависимости от этих х а ­
рактеристик. Примером может слу­
жить работа [2], в которой приведены 
результаты исследования при помощи 
моделей сил и моментов, действующих 
на ведомое колесо со стороны опорной 
поверхности при чисто поступательных 
(боковых) и чисто угловых гармониче­
ских колебаниях. Примерно так ж е з а ­
дача расчета «шимми» решалась и в 
МАМИ применительно к двум типам 
модельных колес: типа «щетка», у ко- 
торого продольная и поперечная де- 
формации шины исчезают сразу после

выхода из площадки контакта с опор­
ной поверхностью (такая  модель оп­
ределяется тремя характеристиками — 
боковой и угловой жесткостями шины 
и коэффициентом сопротивления уво­
ду), и типа «щетка с релаксацией», 
учитывающего распространение попе­
речной деформации по окружности ко­
леса (в этом случае у модели и нату­
ры должны совпадать не только три 
упомянутые выше характеристики, но 
и длина пятна контакта).

«Шимми», как известно, представля­
ют собой незатухающ ие угловые колеба­
ния колеса вокруг оси шкворня. Они 
начинаются на границе устойчивости, 
где движение колеса представляет со­
бой чисто гармонические колебания. (В 
инженерных расчетах можно, считать, 
что ось шкворня вертикальна и прохо­
дит через центр площадки контакта). 
Исследуя для данного случая движ е­
ние колеса на границе устойчивости, 
можно для каж дой модели получить 
формулы, связывающие боковую силу и 
момент со скоростью движения колеса 
и частотой «шимми». При этом удобно 
использовать заимствованные из тео­
рии автоматического регулирования по­
нятия входного и выходного сигналов. 
Здесь выходным сигналом служит мо­
мент (или боковая сила), а входным — 
угловая (или боковая) деформация 
шины в области контакта с дорогой. 
Зависящ ее от частоты и скорости отно­
шение сигнала на выходе к сигналу 
на входе (в общем случае комплексное) 
называют комплексной динамической 
жесткостью, или частотной характери­
стикой системы.

Зависимости для комплексной дина­
мической жесткости, полученные для 
различных скоростей движения, содер­
ж ат информацию об амплитуде и фазе 
колебаний колеса и, в свою очередь, 
определяют величину критического 
демпфирования, требуемого для устра­
нения колебаний типа «шимми».

Эта задача решается для эквивалент­
ного колесу упругого элемента с демп­
фированием, который подбирается таким 
образом, чтобы его комплексная динами­
ческая жесткость была равна комплекс -

Московский автомеханический институт

ной динамической жесткости колеса мо­
дели при качении (рис. 1).

Полученные таким образом формулы 
для критического демпфирования вклю­
чают в себя внешнемеханические ха­
рактеристики шины.

Пользуясь этой методикой, можно 
для каж дой шины построить графики 
зависимости приведенного критического 
демпфирования рулевого привода от 
скорости. К ак это сделать, рассмотрим 
на примере автомобильного колеса с 
шиной 6,15— 13 (155—330) мод. 4—151.

Рис. 1. Схема колеса с демпфированием:
/ — направление прямолинейного движения; 
2 — эквивалентный линейный упругий демп­

фирующий элемент

Внешние механические характеристики, 
измеренные для данного колеса в ла­
боратории кафедры «Автомобили» 
МАМИ, получились равными: боковая
жесткость — 92 кН/м, угловая жест­
к о сть— 1,45 кН -м /рад , коэффициент со­
противления у в о д у — 19 кН/рад, полу- 
длина пятна контакта — 0,065 м (при 
вертикальной нагрузке на колесо, равной
2 кН ). 

к,Нк/с

. 1
-2

V, км/ч
Рис. 2. Расчетный график зависимости кри­
тического демпфирования К от скорости дви­

жения автомобиля v
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На рис. 2 представлен расчетный 
график зависимости критического демп­
фирования от скорости, полученный для 
моделей «щетка» (кривая 1) и «щетка 
с релаксацией» (кривая 2), эквива­
лентных рассматриваемому колесу. 
Здесь же проводятся данные, получен­
ные экспериментально (обозначены точ­
ками) на стенде с беговым барабаном, 
дополнительно оборудованным устрой­
ством для изучения неустановившегося 
увода шин.

Как видно из сравнения расчета и 
эксперимента, даж е простейшая теория, 
в которой используются только три из­
вестных характеристики шины, дает 
удовлетворительную модель для описа­

ния колебаний «шимми» автомобильно­
го колеса.

В некоторых случаях простейшую 
модель, эквивалентную данному колесу, 
подобрать не удается. Тогда для мо­
дели «щетка» приходится выводить 
(так, как рассказывалось выше) зависи­
мости критического демпфирования от 
скорости, используя не три, а четыре 
характеристики реального колеса (мо­
дель «щетка с релаксацией»). П равда, 
это несколько усложняет расчет по 
сравнению с простейшей моделью.

Следует отметить, что методика ис­
пользования расчетных моделей, как 
показано в работе [2], дает меньшую 
(по сравнению с теорией М. В. Келды­
ша) величину потребного демпфирова­

ния, что особенно заметно для широ­
ких шин, и при этом вполне удовлетво­
рительное совпадение с экспериментом.
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Г ) ДНИМ из основных недостатков 
^  существующей технологии закалки 
ТВЧ рабочей поверхности гильз цилинд­
ров является высокая вероятность об­
разования закалочных трещин. Эта ве­
роятность увеличивается (брак иногда 
достигает 15—20% ) даж е при незначи­
тельных изменениях процессов литья и 
механической обработки. Природа з а ­
калочных трещин изучена мало, а при­
менение традиционных (эмпирических) 
методов борьбы с ними при закалке 
ТВЧ рабочей поверхности гильз ци­
линдров оказывается неэффективным. 
Особенно для гильз, заготовки которых 
отливаются центробежным способом: 
они более склонны к образованию тре­
щин, чем отлитые в землю. Поэтому 
на Костромском заводе «Мотордеталь»

Закалка  ТВЧ заготовок гильз цилиндров 
и образование закалочных трещин ^

Э. И. БУТАЕВ, С. Я. ЛУШНИКОВ

Рис. 1. Схема процесса закалки: 
а — положение заготовки перед закалкой; 
С— положение заготовки в момент закалки

задались целью изучить причины обра­
зования трещин при закалке заготовок 
гильз цилиндров, в частности, двигате­
ля ЯМЭ-236, и найти эффективные ме­
тоды борьбы с ними.

Схема процесса закалки заготовок, 
применяемая на заводе, приведена на 
рис. 1.

Перед началом закалки заготовка 2 
находится в крайнем нижнем полож е­
нии. Затем стол 1 вместе с заготовкой 
поднимается вверх до тех пор, пока ин­
дуктор 4 не займет положение на 15 мм 
выше нижней опорной поверхности за ­
готовки. В этот момент включается ме­
ханизм вращения стола и механизм его 
движения вниз; одновременно подается 
напряжение на индуктор и вода в на­
ружный 5 и внутренний 3 спрейеры. 
Когда индуктор достигнет положения 
на 15 мм ниже верхнего торца гильзы, 
нагрев и охлаждение отключаются. Стол 
вместе с заготовкой опускается в край­
нее нижнее положение.

При закалке могут возникнуть два 
типа трещин: продольные 6 в верхней, 
наиболее тонкой части заготовки, и 
кольцевые 7 в местах изменения про­
филя ее сечения. Как кольцевые, так 
и продольные трещины зарож даю тся на 
наружной поверхности заготовки.

Напряженное состояние наружной 
поверхности заготовки в ходе процесса 
закалки ТВЧ изучалось при помощи 
экстензометров и термопар, зак р еп лен ­
ных в верхней и нижней частях заго ­
товки, т. е. в районах образования 
продольных и кольцевых трещин. Ос­
циллограммы, отражающ ие состояние 
поверхности в зоне образования кольце­
вой трещины, схематично показаны на 
рис. 2. Аналогичные осциллограммы по-

НАМИ

лучены и при изучении места образова­
ния продольной трещины.

Д ля проверки правильности определе­
ния величины максимальных растяги­
вающих напряжений на заготовку на­
носили кольцевые надрезы с заранее 
известными коэффициентами концентра­
ции напряжений. О казалось, что в ме­
стах надреза с коэффициентом концент­
рации напряжений, равным 1, 2 и бо­
лее, обязательно образовывалась коль­
цевая трещина. Поскольку среднее зна­
чение предела прочности чугуна, из ко­
торого изготовляются гильзы цилинд­
ров, равно 200 М Па, то максимальное 
временное растягивающее напряжение 
равно 160 МПа.

6, МПа
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60
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Рис. 2. Изменение напряжений (а) и темпе­
ратуры (б) на наружной поверхности заго- 2 ’ 
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Эпюра остаточных напряжений в з а ­
готовке после закалки и охлаждения до 
комнатной температуры, построенная 
методом колец и полосок, показана на 
рис. 3.

Из рис. 2 видно, что в момент нагре­
ва под закалку и при охлаждении до 
температуры мартенситного превращ е­
ния в наружных слоях заготовки появ­
ляются временные растягивающие на­
пряжения, близкие к пределу прочности 
материала заготовок. Эти напряжения, 
концентрируясь у концентраторов на­
пряжений (мест изменения профиля 
сечения, торцевых поверхностей), дости­
гают опасных значений и, если не про­
изойдет релаксация из-за местной пла­
стической деформации, то в местах 
концентрации они превзойдут предел 
прочности, т. е. заготовка разрушится.

Металлографический анализ заготовок 
с трещинами показал, что к образованию 
трещин наиболее склонны заготовки, на­
ружные слои которых имеют в структу­
ре междендритный графит или отдель­
ные иглы цементита. Присутствие в 
структуре указанных составляющих сви­
детельствует о повышенной прочности и 
пониженной пластичности материала 
этих слоев. Именно снижение пластично­
сти наружных слоев заготовки, располо­
женных в зоне концентрации напряж е­
ний, является причиной повышения ве­
роятности образования трещин при за ­
калке.

Один из действенных методов борьбы 
с закалочными трещинами и состоит в 
предотвращении снижения пластичности 
наружных слоев заготовки. Делается 
это за счет улучшения качества подго­
товки расплава, поверхности формы, оп­
тимизации режимов охлаждения отли­
вок. Внедрение на заводе контроля за 
качеством проведения операции модифи­
цирования расплава позволило улучшить 
структуру заготовок, что привело к сни­
жению почти в 3 раза брака по коль­
цевым закалочным трещинам. К сож а­
лению, существующие методики опреде­

ления механических свойств серого чу­
гуна не позволяют численно оценить, на 
сколько увеличилась пластичность в ре­
зультате улучшения качества модифици­
рования, так как относительное удлине­
ние и ударная вязкость изменились лишь 
в пределах ошибки измерения.

Второй путь уменьшения брака по з а ­
калочным трещинам — снижение растя­
гивающих напряжений в наружных сло­
ях заготовки. Эти напряжения, как из­
вестно, зависят от трех факторов: оста­
точных напряжений, градиента темпера­
тур по сечению заготовки и разницы 
удельных объемов закаленного и неза­
каленного материалов.

Попытка использовать первый ф ак­
тор привела к созданию режима, при ко­
тором в наружных слоях заготовки пе­
ред закалкой создаются остаточные 
сжимающие напряжения:, заготовки на­
греваются до 870—890 К, охлаждаю тся 
в течение 4 с в воде, а потом в масле. 
В результате в наружных слоях заготов­
ки возникают сжимающие напряжения, 
достигающие 190 М Па. О днако при ох­
лаждении в масле часть заготовок трес­
кается. Причина этого аналогична при­
чине возникновения закалочных тре­
щин — недостаточный ресурс пластич­
ности материала у части заготовок.

Снижение градиента температур, т. е. 
использование второго фактора, дало 
стабильные результаты: уменьшился
брак по кольцевым закалочным трещ и­
нам. О днако процент брака по продоль­
ным закалочным трещинам при этом, к 
сожалению, возрос. Положительного эф ­
фекта удается добиться, если снизить 
градиент температур только в местах 
образования кольцевых трещин, времен­
но отключая при закалке наружное ох­
лаждение. Такая закалка (с выбороч­
ным наружным охлаждением) позволи­
ла заводу снизить брак по кольцевым 
закалочным трещинам на 2% . Весь же 
комплекс мероприятий по улучшению 
подготовки расплава и изменению ре­
жима закалки привел к уменшению бра-

б.МПп 
8 0 1

Рис. 3. Эпюра остаточных напряжений в за­
готовке гильзы цилиндра после закалки ТВЧ

ка по кольцевым трещинам в 10 раз, а 
по продольным трещинам — всего на 
1'%. Поэтому было предположено, что 
продольные трещины — результат дейст­
вия не режимов закалки, а механических 
повреждений заготовки. Исследования 
подтвердили это предположение: в по­
давляю щ ем большинстве случаев обра­
зование продольной трещины иницииру­
ется забоинами, расположенными в зо­
не ее возникновения, и аккуратная тран­
спортировка заготовок, исключающая 
появление забоин на их торцевых по­
верхностях, снижает брак по продоль­
ным трещинам почти в 4 раза.

Внедрение всех перечисленных выше 
мероприятий по борьбе с закалочными 
трещинами позволило заводу получить 
годовой экономический эффект, равный 
95 тыс. руб.

Таким образом, исследованиями уста­
новлено, что закалочные трещины в на­
ружных слоях заготовок гильз цилинд­
ров образуются под действием времен­
ных растягивающих напряжений, дости­
гающих своего максимума в момент на­
грева под закалку и в момент выпаде­
ния мартенсита в закаливаемых слоях 
материала. Улучшение качества подго­
товки расплава, оптимизация режимов 
закалки, исключение забоин на заготов­
ках позволяют снизить брак по зака­
лочным трещинам с 10— 14 до 1—2%, 
т. е. в 5— 14 раз.

УДК 629.113-592.1(17.004.6:539.538

Повышение износостойкости тормозных дисков легковых
автомобилей

Е. В. НОСКОВА, Л. А. СОЛНЦЕВ, Н. М. ЖУРАВЛЕВ 

Харьковский автомобильно-дорожный институт им. Комсомола Украины

И с п о л ь з о в а н и е  в легковых ав ­
томобилях дисковых тормозов зн а­

чительно снижает, по сравнению с б а­
рабанным тормозным механизмом, не- 
подрессоренные массы, обеспечивает 
большую стабильность и эффективность 
тормозной системы. Однако износо­
стойкость тормозных дисков пока оста­
ется недостаточной. Причины их сравни­
тельно низкой износостойкости, а такж е 
возможность ее повышения изучались 
в ХАДИ.

Как известно, в качестве материала 
тормозных дисков в настоящее время 
применяются главным образом чугуны 
различного состава (табл. 1). Именно 
поэтому специалисты ХАДИ и занялись 
их исследованием.

Как было установлено в ходе иссле­
дований, в исходном состоянии все пе­
речисленные в табл. 1 чугуны имели

0 0  перлитную структуру матрицы и графит 
пластинчатой формы (табл. 2).

Дилатометрический анализ чугунов 
показал, что критические точки А с” и 
Ас* составляют: у чугуна №  1 — 1090— 
1120К, у чугуна №  2 — 1048— 1115К и у 
чугуна №  3 — 1065— 1115К.

Исследования проводили на дисках 
после эксплуатации на автомобилях и 
после стендовых испытаний. Образцы 
вырезали вдоль радиуса диска таким 
образом, чтобы можно было оценить 
структуру чугуна во всех зонах диска.

Механизм износа пары «диск — ко­

лодка» в общем установлен: в момент 
торможения возникает сложнодеформи- 
рованное состояние пары, которое ха­
рактеризуется наличием больших ме­
ханических нагрузок, сильной вибра­
цией, локальным нагревом до высоких 
температур и быстрым охлаждением 
после окончания торможения. Однако 
фазовые и структурные превращения, 
происходящие в материале в процессе 
трения и определяющие уровень износо­
стойкости диска, оставались малоизу­
ченными.

Т а б л и ц а  1
Содерж ание элементов, %

обозначе­
ния С Si Мп Р S Сг Ni Мо Си

1 3,25—3,35 2,0—2,2 1,0—1,25 0,13—0,17 0,07—0,1 0,28—0,33 0,08—0,1 _ 0,1
2 3 ,2 —3,5 1,9—2,5 0 ,6—1,2 < 0 , 3 < 0 ,1 5 0,20—0,45 0 ,8—1,4 0,2—0,5 —
3 3,25 2,43 0,8 0,12 0,14 0,06 0,4 — 0,1
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Тип испы­
таний

Формл
графита

Размер гра­
фитных вклю­

чений

Распределе­
ние графит­
ных включе­

ний

Тип струк­
туры 

матрицы
Д исш рс ность

Коли­
чество
перли­

та

1 Эксплуатаци­ Гф1—Гф2 Граз180, Н еравномер­ Пт1—Пт2 Пд1,0 П96
онные ГразЗбО ное

Г ф2
1 Стендовые То же То ж е То же То же Пд0,5 П96
2 Эксплуата­ » Равномерное Пт1—Пт2 П д0,5— 1.0 П96

ционные Гр1 Тр
2 Стендовые » То ж е Б П д1.0—Пд1,4 П70
3 Эксплуатаци­ Гф1 Граз120 > Пт1 Пд0,5 П96

онные
3 Стендовые То же То ж е » Пт1 Пд0,5 П96

Рис. I. Микроструктура поверхност­
ного слоя чугунов .Ye 1 и 3 после 
испытаний (сферойдизированный

перлит, феррит) X8Q0

Рис. 2. Микроструктура поверхност­
ного слоя чугуна № 2 после испыта­
ний (мелкоигольчатый мартенсит) 

Х800

В связи с этим было установлено, что 
фазовые превращения в материале диска 
зависят от химического состава и исход­
ной структуры чугуна и в значительной 
степени — от условий работы диска. Так, 
если нагрев в процессе торможения по­
вышает температуру материала до ве­
личин, соответствующих субкритическому 
интервалу (ниже точки Ас” ), то это 
ведет к распаду перлита, образованию 
феррита в матрице и ухудшению износо­
стойкости чугуна.

Именно это происходило при эксплуа­
тации дисков из чугунов № 1 и 3, где в 
результате повышения температуры в 
поверхностном слое до глубины 30— 
50 мкм имела место сфероидизация пер­
лита (рис. 1), что является первой ста­
дией распада. В то же время после ис­
пытаний в аналогичных условиях дисков 
из чугуна № 2 наблюдались участки

мелкоигольчатого мартенсита (рис. 2 ), 
способного в большей степени противо­
стоять износу.

При стендовых испытаниях темпера­
тура нагрева поверхности диска была 
выше, поэтому у всех чугунов, прошед­
ших стендовые испытания, структура 
матрицы состояла главным образом из 
мартенсита. Глубина распространения 
мартенситного слоя составляла 50— 
350 мкм, причем в чугуне №  2 мартен- 
ситная зона значительно шире, чем в 
чугуне №  1 и 3. (Наличие мартенсита 
свидетельствует о том, что температура 
нагрева поверхности трения превышает 
критическую точку А с”). Мартенсит как 
более твердая и износостойкая структура 
чугуна способна обеспечить большую 
износостойкость тормозного диска, осо­
бенно по сравнению с материалом, в

котором наблюдаются лишь различные 
стадии распада перлита (табл. 3).

Такое изменение структуры связано 
с различным уровнем критических точек 
чугуна. Если они ниже, как в чугуне 
№ 2, появляется большая вероятность 
образования мартенсита. Наоборот, бо­
лее высокие критические точки обеспе­
чивают лишь распад перлита и разупроч­
нение чугуна.

Таким образом, в какой-то момент эк­
сплуатации тормоза начинает работать 
не исходная структура чугуна, а образо­
вавш аяся при нагреве или охлаждении 
диска и зависящ ая от температуры кри­
тических точек чугуна. Отсюда и два воз­
можных в принципе пути повышения 
износостойкости дисков: либо обеспече­
ние стабильности исходной структуры 
матрицы чугуна, либо ее перевод в бо­
лее прочное состояние— получение

Т а б л и ц а  3
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Микрострук­
тура матрицы 

в поверхно­
стном слое

1 0,270 235—310 Сфероидизи- 
рованный пер­
лит, мартен­
сит

1 0,266 270-410 Мартенсит
1 0,313 150—300 Сфероидизи- 

рованный 
перлит, фер­
рит вокруг 
графита

2 0,292 200—310 Сфероидизи- 
рованный пер­
лит, мартен­
сит

2 0,178 370-520 Мартенсит
3 0,382 270—360 Сфероидизи- 

рованный пер­
лит, феррит 
вокруг графи­
та

3 0,306 250—320 То же

мартенсита в поверхностном слое. П ер­
вый может быть осуществлен вводом в 
чугун таких элементов, как хром и ва­
надий. Однако эти добавки нежела­
тельны из-за их отбеливающего действия. 
Поэтому более перспективным следует 
считать второй путь — легирование эле­
ментами, понижающими критические 
точки чугуна, в первую очередь точку 
Ас" , как это сделано в чугуне № 2.

УДК 620.105.29:113-585.862-233.2.001.4

Ускоренные испытания герметичности уплотнения подшипников
карданных шарниров

Н А современных автомобилях вег более широко исполь­
зуются карданные передачи с разовой смазкой подшип­

ников карданных шарниров. При такой конструкции скорость 
расхода смазки в подшипниках определяет срок службы кар­
данной передачи. М ежду тем вопросы смазывания и, в част­
ности, расхода консистентной (нетекучей) смазки из подшип­
ника карданного шарнира, представляющего собой вращ а­
ющийся цилиндр с глухим дном, исследованы мало, что ослож ­
няет контроль качества уплотнений подшипников.

В результате, как показали исследования, проведенные в 
Тольяттинском политехническом институте, на автомобилях 
ВАЗ в большинстве подшипников карданных шарниров, отка­
завших в гарантийный период, смазка отсутствовала. Чтобы 
выявить причины этого, теоретически и экспериментально было 
исследовано семь гипотез, в соответствии с которыми смазка:

Кандидаты техн. наук В. С. МАЛКИН, Ю. С. БУГАКОВ

Тольяттинский политехнический институт

выдавливается за счет ее теплового расширения и пу­
зырьков воздуха, находящихся в кармане цапфы;

выдавливается сжатым воздухом, запираемым в подшипнике 
при его сборке, в момент соприкосновения кромки обоймы с 
поверхностью резинового сальника;

выбрасывается при колебаниях игл в пределах межиголь- 
ного зазора;

выбрасывается за счет тангенциальных ускорений при рас­
кручивании карданного вала; 

испаряется;
выдавливается при попадании в подшипник воды с по­

следующей сепарацией под действием центробежных сил вра­
щающегося карданного вала;

выбрасывается за счет динамических взаимодействий цапфы, 
игл и обоймы подшипника. ’ 2 9
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В результате исследовании установлено, что часто наблю дае­
мый на практике выброс всей смазки из подшипника может 
быть только следствием динамических взаимодействий цапфы, 
игл и обоймы подшипника. Именно поэтому природу данного 
явления следует рассмотреть подробнее.

При колебаниях карданного вала каж дая игла, периодически 
прижимаясь к поверхности обоймы подшипника (или цапфы), 
может выступать в роли своеобразного молоточка, ударяю ­
щего 'по слою смазки. Последняя разбрызгивается в стороны, 
в том числе и по образующей обоймы, т. е. к уплотнению. Если 
уплотнение негерметично, частички смазки выбрасываются из 
подшипника.

Расчеты показали, что чем меньше разница между кривизной 
контактирующих поверхностей, тем больше доля смазки, вы­
давливаемой вдоль оси шарнира к уплотнению и тем скорее 
может проявляться его негерметичность Так для модели 
шарнира карданной передачи автомобилей ВАЗ, в которой 
вместо игл в подшипнике размещен кольцевой элемент с 
шириной, равной длине игольчатого ролика, и толщиной, 
равной его диаметру, суммарное давление смазки на уплот­
нение, по расчету, в 2855 раз больше, чем для серийного иголь­
чатого подшипника.

На основе моделирования условий динамического выброса 
смазки из подшипника был разработан способ испытания гер­
метичности уплотнения игольчатых подшипников карданных 
шарниров, позволяющий сократить время стендовых испы­
таний со 180—200 ч до 30 мин. В соответствии с ним частота 
вращения карданного вала автомобиля ВАЗ-2101 долж на быть 
равной 7,95 рад/с (3000 м и н -1). При испытаниях смазку
«Фиол 2У» закладывали в карман цанфы крестовины, в обой­
му ^подшипника вместо игл вставляли втулку нужного размера, 
а уплотнение не устанавливали. Количество смазки, зак л а­
дываемой в шип и оставшейся в подшипнике после опыта, оп­
ределяли взвешиванием.

Влияние радиального зазора б на скорость выброса с см аз­

ки из подшипника в течение 10 мин работы карданного вала с 
углом излома 3° показано на рис. 1. Если полученные в усло­
виях испытания модели результаты перенести на реальный под­
шипник шарнира автомобиля ВАЗ, то можно сделать заключе­
ние, что подшипник с максимальным (в пределах допуска) ради­
альным зазором 0,055 мм будет иметь скорость выброса смаз­
ки примерно в 3 раза большую, чем подшипник с минималь­
ным зазором 0,008 мм (при равных осевых зазорах и одина­
ковой герметичности уплотнений). По мере износа подшипника 
склонность к повышенному выбросу смазки из него будет уси­
ливаться.

В опытах с различным осевым зазором и нормальным 
(0,05 мм) радиальным зазором были получены следующие ре­
зультаты. При нулевом осевом зазоре выброс смазки из кар­
мана цапфы не наблюдался, при осевом зазоре 0,1 мм за
10 мин было выброшено 25% , при зазоре 0,3 мм—49% смазки.

С увеличением угла излома а  карданного шарнира наблю­
дается пропорциональный рост скорости с выброса смазки из 
подшипника (рис. 2), что может быть объяснено увеличением 
динамических нагрузок в шарнире.

С уменьшением вязкости смазки увеличивается скорость ее 
выброса из подшипника. Так, если в опытах со смазкой 
«Фиол 2У» средняя скорость выброса составляла 0,007 г/мин, 
то в тех же условиях для масла вязкостью 800 сСт — 
0,115 г/мин и для масла вязкостью 200 сСт — 0,211 г/мин.

Проведенные исследования не только объясняют природу 
процессов выброса смазки из подшипников карданных шар­
ниров, но и позволяют сделать следующие практические вы­
воды.

1. Карданные передачи, в нагрузочном спектре которых ве­
лика доля высокочастотных колебаний, склонны к большим 
расходам смазки из подшипников шарниров. Требования к 
герметичности уплотнений в этом случае должны быть особо 
высокими.

2. Подшипники скольжения в карданных шарнирах значи­
тельно более склонны к выбрасыванию смазки, чем игольча­
тые, поэтому если их применять, то только с сухими или про­
питанными смазкой пористыми антифрикционными втулками.

3. Если игольчатые подшипники рассчитаны на консистентную 
смазку, то для эффективного ее удерж ания в подшипнике нуж­
ны лабиринтные уплотнения.

Разработанный способ ускоренных испытаний герметичности 
уплотнений игольчатых подшипников карданных шарниров 
может быть применен не только в стендовых условиях, но и 
непосредственно на автомобиле. Он позволяет воспроизводить 
нагрузочный спектр в карданной передаче, а следовательно, 
получать достоверные сведения о герметичности уплотнений 
подшипников карданного шарнира при значительном сокра­
щении времени испытаний.

УДК 6211.74.047.002.6:021.73.04Q

Ш тамповка деталей автомобилей из непрерывнолитых заготовок
Ю. Н. СЕРГЕЕВ, д-р техн. наук О. А. ГАНАГО, С. М. ФЕДОРОВ, канд. техн. наук В. А. БУЛГАКОВ, 

канд. техн. наук Н. А. ШЕСТАКОВ, Е. С. ШВЕЦОВА, М. В. ТАРАТОРИНА, В. Е. ПАЛКИН

ЗИЛ, Завод-втуз при М осковском автозаводе им. И. А. ЛИХАЧЕВА, НАМИ

ЕГ1РЕРЫВНАЯ разливка стали — 
прогрессивный процесс, широко при­

меняющийся в металлургической про­
мышленности с целью повышения эффек­
тивности производства (увеличения вы­
хода годного металла и сокращения 
цикла).

Значительный интерес представляет 
штамповка автомобильных деталей непо­
средственно из непрерывнолитых заго ­
товок (Н Л З) круглого или квадратного 
сечения, позволяющая полностью исклю­
чить применение проката и удешевить 
на 12— 15% исходную заготовку.

Для получения сортовых Н Л З наибо­
лее рационально использовать горизон­
тальные машины непрерывного литья 
заготовок (Г М Н Л З), как более простые 
в эксплуатации и требующие меньших 
производственных площадей, чем верти­
кальные и радиальные М Н Л З, устанав­
ливаемые в потоке металлургического 
производства.

В решении проблемы замены проката

на нспрерывнолитые заготовки следует 
выделить два вопроса: разделение д е­
талей на группы по степени их эксплуа­
тационной ответственности и выбор для 
каждой из этих групп таких схем и сте­
пеней деформации, которые позволят 
устранить дефекты, присущие способу 
непрерывной разливки стали, при сохра­
нении преимуществ, которые может дать 
такая замена. Работы по этим вопросам 
на протяжении последних лет ведутся 
на Московском автозаводе им. И. А. Л и ­
хачева, заводе-втузе при ЗИ Л е и в 
НАМИ.

Металл для проведения исследований 
был получен на двухручьевой горизон­
тальной машине непрервного литья з а ­
готовок. Сталь 45 выплавляли в 10-тон­
ной мартеновской печи и разливали в 
заготовки диаметром 130 мм. К ристалли­
заторы машины имели бурт (торцевую 
стенку) в головной части и были герме­
тично соединены с металлоприемником 
графито-шамотного металлопровода,

Качество поверхности заготовок ис­
следовали комплексным методом, вклю­
чающим их визуальный осмотр, выбо­
рочное горячее травление, макрострук- 
турныи и металлографический анализ по­
верхностной зоны. Одновременно метал­
лографическим, химическим и спек­
тральным методами исследовались макро­
структура и однородность заготовок по 
сечению.

Особенностью поверхности заготовок, 
отлитых в горизонтальный кристалли­
затор с буртом, при их циклическом вы­
тягивании является наличие чередую­
щихся спаев шагов вытягивания и 
фронтов кристаллизации. Спаи шагов 
образуется в зоне соединения оболочки, 
затвердевшей на бурте кристаллизатора 
в течение одного цикла, с новыми пор­
циями жидкого металла. Спаи фронтов 
кристаллизации формируются на боковой 
стенке кристаллизатора и представляют 
собой стык оболочек, затвердевающих 
одновременно от бурта и вытягиваемой
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части заготовки. По спаям наблюдались 
нарушения сплошности — подрывы.
Овальность сечения заготовок доходила 
до 6—7 мм.

На всех макрошлифах, отобранных из 
данной партии заготовок, в подповерх­
ностной зоне наблюдалась зона плотно­
го металла столбчатого строения, пере­
ходящая в зону более крупных ден- 
дритов, направленных к центру заго­
товки, в котором расположена зона осе­
вой рыхлости. Величина смещения зоны 
осевой рыхлости доходила до 5 мм. 
Микроструктура образцов в состоянии 
поставки — сорбитообразный перлит в 
виде крупных столбчатых зерен и феррит 
по их границам в виде мелких осей ден- 
дритов внутри зерен; после нормализа­
ции— феррит с пластинчатым и сорбито­
образным перлитом.

Заготовки перед их рубкой на мерные 
длины подогревали до температуры 
720—770К в печи открытого типа. Нагрев 
под штамповку, ш тамповка, нормализа­
ция, механическая обработка и закалка 
шеек коленчатых валов ТВЧ выполня­
лись по действующей технологии.

В процессе рубки было установлено, 
что наличие несплошностей, подрывов и 
загрязнений по спаям приводит к рас­
трескиванию заготовок. Овальность з а ­
готовок такж е осложняет процесс рубки, 
а смещение теплового их центра может 
отрицательно сказаться на качестве по­
ковки, отштампованной из непрерывно­
литого металла. Поэтому при решении 
вопроса о переводе какой-либо детали 
на штамповку из непрерывнолитых з а ­
готовок вместо проката необходимы 
тщательный входной контроль металла, 
исследование физико-механических
свойств материала поковок, проведение 
сравнительных стендовых и эксплуата­
ционных испытаний деталей, изготовлен­
ных из серийных и опытных поковок.

Макроструктуру исследовали как на 
поковках коленчатых валов, так и на 
окончательно изготовленных деталях. 
Поперечные темплеты вырезали из 
шеек, носка и щек коленчатых валов. 
Анализ серных отпечатков по Бауману, 
снятых с указанных темплетов, показал, 
что в тех случаях, когда на исходной за ­
готовке имелись радиальные трещины, то 
они сохранялись в прежних размерах.

Осевая рыхлость заваривалась непол­
ностью и в ряде случаев смещалась от­
носительно геометрического центра се­
чения.

В результате исследования влияния к а­
чества заготовок на их пригодность к 
рубке на мерные длины на прссс-нож- 
ницах и на качество поковок коленчатых 
валов были установлены следующие ос­
новные требования к качеству непре­
рывнолитых заготовок:

предварительный отжиг должен про­
изводиться при температуре 1110— 
1160К;

не допускаются дефекты по спаям — 
подрывы, загрязнения окислами и гра- 
фитошамотом, а такж е гнездообразные 
трещины, радиальные поверхностные 
трещины протяженностью более 3 мм, 
подкорковые пузыри, шлаковые вклю­
чения и другие дефекты макрострук­
туры;

овальность не долж на превышать 3 мм;
диаметр зоны осевой рыхлости — не 

более 25 мм, диаметр центральной по­
ры — не более 3 мм;

микроструктура и твердость должны 
быть равномерными по всей длине з а ­
готовки;

механические свойства металла после 
отж ига должны соответствовать требо­
ваниям ГОСТ 977—75.

В ходе исследований было установле­
но такж е, что механические свойства ме­
талла коленчатых валов, отш тампован­
ных из непрерывнолитых заготовок с 
удовлетворительной исходной макро­
структурой, практически соответствуют 
требованиям ГОСТ 1050—74 к горяче­
катаному прокату стали 45, превосходя 
свойства образцов, вырезанных из валов, 
которые штамповались из штанг с не­
удовлетворительной макроструктурой, по 
прочностным характеристикам на 10— 
20%, по ударной вязкости — на 6 %.

С целью всестороннего изучения проч­
ности коленчатых валов двигателя ЗИ Л - 
130 были проведены испытания при всех 
видах нагрузок, лимитирующих проч­
ность коленчатых валов, в том числе 
статические и усталостные испытания на 
кручение, усталостные испытания на из­
гиб и на круговой изгиб. По результатам 
испытаний была построена зависимость

2 0* 2 5 10е 2 5 107,Н
Рис. 1. Зависимость числа N  циклов до раз­
рушения при испытании на кручение серий­
ных коленчатых валов (кривая 1) и коленча­
тых валов из непрерывнолитых заготовок 
(точки 2) (коэффициент асимметрии цикла 

нагружения г = — 0,2)

М, кН-М

Рис. 2. Кривые усталости при испытании на 
изгиб (коэффициент асимметрии г = —1):

/ — серийных коленчатых валов двигателя 
ЗИЛ-130; 2 — доверительные границы кри­
вой усталости серийных коленчатых валов; 
3 — кривая усталости коленчатых валов дви­
гателя ЗИЛ-130, выполненных из непрерывно­
литых заготовок (кружками обозначены раз­
рушившиеся коленчатые валы из непрерыв­
нолитых заготовок, кружками со стрелка­

ми — неразрушившиеся коленчатые валы)

долговечности вала от действующих на 
него нагрузок (рис. 1 и 2).

Как видно из рисунков, усталостная 
прочность при кручении и изгибе колен­
чатых валов, изготовленных из непре­
рывнолитых заготовок, находится в пре­
делах прочности серийных валов.

УДК 629.113.0(12.3-755

О применении станка типа А М Р -2  для балансировки колес 
отечественных легковых автомобилей

▲. С. УГЯНСКИС, канд. техн. наук Т. Г. КЛУБИНА, Е. П. КЛУБИН 

Производственное объединение «Автосервис» ЛитССР

В НАСТОЯЩ ЕЕ время наиболее рас­
пространенным оборудованием для 

балансировки снятых с автомобиля ко­
лес являются станки типа АМР-2 (Г Д Р ). 
Они обеспечивают высокую точность в 
определении массы балансировочного 
груза (не более ± 5  г), причем погреш­
ность перестановки колеса не превышает 
15 г, а для особенно тяжелых колес —
20 г. Указанная точность измерения мо­
жет быть достигнута, как это отмеча­
ется в инструкции по эксплуатации, 
только путем тщательной центровки 
колеса на приемном фланце станка и 
при равномерном затягивании специаль­
ных крепежных болтов,

При балансировке колес отечествен­
ных легковых автомобилей используют 
три (из восьми имеющихся) группы от­
верстий для крепления колеса к ф лан­
цу станка: группа С — для колес авто­
мобилей «Волга», G — «Жигули», Е — 
«Москвич» и «Нива». При этом замечено, 
что существует неопределенность в ко­
нечных результатах балансировки колес 
автомобилей «Москвич», заклю чаю щ ая­
ся в значительно большей погрешности 
перестановки по сравнению с паспорт­
ной, отсутствии повторяемости резуль­
татов (с разбросом до 60 г и более мас­
сы балансировочного груза), частыми 
случаями неудовлетворительных резуль­

татов после проведения балансировки, 
проявляющихся в заметно увеличенных 
вибрациях кузова и органов рулевого 
управления. В то же время у автомоби­
лей «Ж игули» конечные результаты ба­
лансировки оказываю тся более удовлет­
ворительными. В связи с этим возникла 
необходимость проведения дополнитель­
ных исследовании — с целью выявления 
истинных причин обнаруживаемых де­
фектов балансировки колес автомобиля 
«Москвич» и создания способов их уст­
ранения.

Анализ паспортных данных станка 
показал, что из всего многообразия флан­
цев (восемь номеров) фирма ГД Р пре­
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«Волга» 5 139,7 С 5 140 С 5 139,7 20 0,15 15
«Жигули» 4 98 G 4 98 G 4 98 — — —
«Москвич» 5 115 Е 5 116 Е 5 116 14,5 0.5 40
«Нива» 5 115 Е 5 116 Е 5 116 22,0 0,5 50

40-50 г ¥0-50 г

дусматривает поставку в социалистиче­
ские страны фланцев только № 7 и №  8 
(см. таблицу).

Как видно из таблицы, фланец № 8 
отличается от фланца № 7 только харак­
теристикой группы С. На первый взгляд 
может показаться, что разница в 0,3 мм 
не должна служить основанием для вы­
пуска отдельного комплектующего узла. 
Однако фирма-изготовитель сделала это 
не случайно: учла эксцентриситет колеса.

При сравнении паспортных характе­
ристик станка и технических данных 
автомобильных колес, взятых из кон­
структорской документации, обнаруж и­
вается разница между диаметрами об­
разующих окружностей центров крепеж ­
ных отверстий в 1 мм для автомобилей 
«Москвич» и «Нива». По-видимому, в 
этом и кроется причина неудовлетвори­
тельной балансировки колес автомобиля 
«Москвич».

С целью подтверждения выдвинутого 
предположения были проведены измере­
ния, ' которые подтвердили разницу в
1 мм (по номинальным значениям). А 
это означает, что во всех случаях б а­
лансировки колесо ставится на фланец 
станка с некоторым случайным эксцент­
риситетом и в таком положении балан­
сируется. Естественно, результаты ба­
лансировки будут нарушены при уста­
новке колеса на автомобиль.

Оценим количественно эти нарушения. 
Поскольку крепежные колесные болты 
на станке самоцентрирующиеся, то, если 
один из болтов окажется затянутым 
прежде остальных, возникает эксцентри­
ситет, равный полуразности диаметров

образующих окружностей центров кре­
пежных отверстий. Предположим, что 
колесо до установки на станке было иде­
ально сбалансировано относительно сво­
его центра. Тогда эксцентричная уста­
новка колеса приведет в действие 
центробежные силы, которые необходи­
мо будет уравновесить балансировочным 
грузом. М асса такого груза может быть 
подсчитана по формуле для центробеж ­
ной силы. (Результаты  расчетов приве­
дены в таблице). Практически колеса 
на станке балансируются с определен­
ным допуском. Если к тому ж е крепеж ­
ные отверстия в диске колеса изношены 
и поверхности крепежных элементов не­
идеальны, груз может оказаться значи­
тельно больших размеров.

Чтобы убедиться в правильности по­
лученных результатов, был проведен ряд 
экспериментов с колесом автомобиля 
«Москвич». Д ля исключения влияния 
возможного дисбаланса вала и фланца 
станка, а такж е отклонений массы и 
формы рабочей поверхности крепежных 
болтов, последние были пронумерованы. 
При этом взаимное расположение ко­
леса, вала и фланца сохранялось неиз­
менным. Болты затягивали постоянным 
крутящим моментом. В связи с тем, что 
не было возможности идеально сбалан­
сировать колесо относительно его цент­
ра, эксперимент методически заклю чал­
ся в балансировке колеса при смещенном 
на фланце станка положении в сторону 
одного из крепежных болтов с последу­
ющим измерением дисбаланса при ан а­
логичном смещении колеса поочередно 
в стороны остальных крепежных болтов.

Усредненная диаграмма распределения дис­
баланса колеса автомобиля «Москвич» ( /— 

5 — крепежные болты)

Смещение колеса обеспечивалось оче­
редностью затягивания болтов. По ре­
зультатам измерений построена усред­
ненная диаграмма распределения дис­
баланса (см. рисунок).

В производственном объединении «Ав­
тосервис» ЛитССР начато изготовление 
фланцев, заменяющих импортные флан­
цы №  7 к станкам АМР-2. Однако эта 
работа имеет определенные трудности.

Заслуж иваю т внимания самоцентри- 
рующие зажимные приспособления, име­
ющиеся у станков АМР-4. Здесь проб­
лемы точной установки колеса не суще­
ствует, так как диаметр образующей ок­
ружности является величиной перемен­
ной, настраиваемой, что должно дать 
положительные результаты.

Таким образом, накопленный опыт и 
специальные исследования убедительно 
показывают, что при балансировке колес 
автомобилей «Москвич» и «Нива» при 
помощи станков АМР-2 имеет место 
недопустимо большая погрешность си­
стематического характера, связанная с 
несоответствием диаметров образующих 
окружностей центров крепежных отвер­
стий фланца станка и колесного диска. 
Это же, но в меньшей степени, следует 
отнести и к балансировке колес авто­
мобилей «Волга» при использовании 
фланца № 7. Д ля использования обору­
дования весь парк станков АМР-2 дол­
жен быть доукомплектован в ходе экс­
плуатации приемными фланцами с та­
ким расположением посадочных отвер­
стий, которое соответствует дискам колес 
отечественных легковых автомобилей. 
Д ля этого фланцы необходимо изготов­
лять централизованно.

УДК 331.876.6:061.4(47):629.113.002
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Г |  О результатам Центральной вы- 
* * ставки научно-технического твор­
чества молодежи ряд молодых но­
ваторов Волжского автозавода им. 50- 
летия СССР удостоен высоких наград 
ВДНХ СССР. Так, серебряной медалью 
ВДНХ награжден инженер-испытатель 
К. А. Коробка, бронзовыми медалями — 
инженер-испытатель В. А. Стебнев и 
наладчик О. М. Кобелев, разработав­
шие и внедрившие в производство при­
бор ИДК-1 для определения начала 
детонации и калильного заж игания 
двигателя внутреннего сгорания. П ри­

НА ВДНХ СССР

ОНИ НАГРАЖДЕНЫ МЕДАЛЯМИ ВДНХ

бор (рис. 1) предназначен для исследо­
вания нарушений нормального процес­
са сгорания топлива путем преобразо­
вания механических колебаний корпуса 
свечи заж игания в электрические им­
пульсы. Н апряжение питания прибора — 
220 В, потребляемая мощ ность— 10 Вт, 
число каналов — 4. Прибор защищен 
авторским свидетельством на изобре­
тение.

Серебряной медалью награж ден ин- 
женер-конструктор А. С. Мозговой, 
бронзовыми медалями — инженеры-
конструкторы А, Н, Пронин и Е, Г,

Гулый, разработавш ие автомат для 
сборки шестерен.

А втомат предназначен для запрес­
совки втулки в шестерню промежуточ­
ного заднего хода коробки передач, 
калибровки отверстия во втулке после 
запрессовки и контроля диаметра от­
верстия. Он отличается высокой сте­
пенью автоматизации, исключает руч­
ной труд. Цикл сборки шестерни— 10 с.

Автомат состоит из станка, за­
грузочного устройства для шестерен, 
загрузочного устройства для втулок, 
имеет пять рабочих позиций; загруз-
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?ис. 1

ка — установка шестерни; подача втул­
ки, запрессовка втулки, калибровка от­
верстия; контроль диаметра калиб­
рованного отверстия; сортировка д е ­
талей по результатам контроля; раз­
грузка — установка годных деталей на 
свободные стержни загрузочного уст­
ройства.

Серебряной медалью награж ден на­
чальник бюро А. Н. Горбашев, брон­
зовыми медалями — инженер-кон­
структор В. А. Аносов и начальник 
бюро С. А. Береговой, разработавш ие 
способ контроля качества штампуемых 
из листа деталей. Способ позволяет 
провести контрольную сборку на этапе 
подготовки производства автомобилей, 
снизить трудоемкость доработки мо­
делей, штампов, контрольных приспособ­
лений на 40%. Годовой экономический 
эффект 110 тыс. руб.

Серебряной медалью награжден ин­
женер-конструктор А. А. Афанасьев, 
бронзовыми медалями — электромон­
тажник. 3. Д. Тихомирова и наладчик 
И. В. Богданов, разработавш ие и внед­
рившие в производство серию регуля­
торов циклов сварки для сварочного 
оборудования типа РСМ-22, РСМ-23, 
РСМ-24. Регуляторы (рис. 2) предназ­
начены для управления подвесными и 
стационарными одноточечными свароч­
ными машинами. Они имеют широкий 
диапазон регулирования сварочного тока 
при нексерованной установке и малой 
дискретности автоматического ограниче­
ния сварочного тока, производят диагно­
стику силовых контакторов на короткое 
замыкание, поджигание и длительную 
сварку, а такж е ее блокировку, обес­
печивают самоконтроль режимов ра­
боты. Годовой экономический эффект 
от применения одного регулятора — 
3 тыс. руб. в  'ГОД.

Серебряной медалью награж ден на­
чальник бюро В. М. Карпов, брон­
зовыми медалями — старшие инженеры 
В. Н. Церлинг и А. Г. Вершинин, раз­
работавшие типовую автоматизиро­

ванную систему управления испытанием 
привода электромобилей.

Система построена на базе двух 
микро-ЭВМ «Электроника-60», аппара­
туры в стандарте К.АМАК и позволяет 
проводить статические испытания тя ­
говых устройств, а такж е имитировать 
на стенде работу различных узлов авто­
мобиля, автомобиля в целом, водителя 
и т. д. Одна из микро-ЭВМ работает как 
параллельный процессор, выполняющий 
функции моделирования дорожных ус­
ловий и т. п. Годовая экономическая эф ­
фективность системы — 39 тыс. руб.

Серебряной медалью награжден стар­
ший инженер А. В. Нефедов, бронзовы­
ми медалями — старший инженер И. В. 
Зубанов и начальник отдела В. А. Шты- 
канов, создавшие автоматизированную 
систему отладки управляющих программ 
и группового управления станками с 
ЧПУ. Система предназначена для подго­
товки пакета исходных данных алгорит­
мических языков, отладки управляющих 
программ, представленных в коде ИСО, 
и группового управления станками с 
ЧПУ типа Н55 2Л, а такж е координат­
но-измерительной машиной «Альфа-СС».

Система построена на базе двух ЭВМ 
типа СМ-1, состоит из трех копироваль­
но-фрезерно-расточных станков типа 615 
QF с устройствами ЧПУ типа Н55-2Л и 
координатно-измерительной машины 
«Альфа-СС». Она сокращ ает на 30% 
время подготовки управляющих про­
грамм, создает, ведет и корректирует 
библиотеки управляющих программ на 
магнитных носителях ЭВМ СМ-1; в 2 ра­
за сокращ ает сроки внедрения управля­
ющих программ, в 1,7 раза — сроки из­
готовления деталей на станках с ЧПУ 
(за счет уменьшения простоев станков 
при отладке управляющих программ). 
Годовой экономический эффект от внед­
рения системы — 112 тыс. руб.

Серебряной медалью награжден на­
чальник конструкторского бюро 10. П. 
Кукоба, бронзовой медалью — техник 
А. Ю. Кукоба, разработавш ие реверсив­
ную лебедку, предназначенную для вы та­
скивания застрявш их автотранспортных 
средств, а такж е катеров и лодок на бе­
рег. Лебедка состоит из корпуса, бара­
бана и механизмов стопорения. Ее при­
вод осуществляется вручную.

В отличие от аналогов, лебедка имеет 
повышенную до 1 т грузоподъемность; 
длина троса — 1 1 м, усилие на рычаге 
при максимальной грузоподъемности — 
0,4 кН. Габаритные размеры лебедки 
190X 190X 55 мм, масса — 4,5 кг. Защ и ­
щена авторскими свидетельствами на 
изобретение.

Серебряной медалью награжден инже­
нер-технолог А. Н. Каптеев, бронзовой — 
старший инженер Т. Т. Деревянкина, 
разработавш ие флюс для пайки и луже-

Рис. 4

пия легкоплавкими оловянно-свинцовыми 
припоями. Основными компонентами 
флюса являются хлористый цинк, хло­
ристый аммоний, соляная кислота и во­
да. Д ля повышения активности флюса 
при пайке поверхностей, имеющих з а ­
грязнения органического характера,флю с 
дополнительно содерж ит ацетоуксусный 
эфир. Все это позволяет в некоторых 
случаях отказаться от предварительной 
подготовки поверхности под пайку и лу­
жение.

Флюс защищен авторским свидетель­
ством на изобретение.

Серебряной медалью награжден инже­
нер-конструктор Л. С. Гутерлайт, брон­
зовыми медалями — инженеры-конструк­
торы А. Ф. Кольчугин и П. В. Михалев, 
разработавш ие конструкцию сборных 
шлифовальных кругов, элементы кото­
рых можно использовать многократно. 
Круги ' (рис. 3) предназначены для шли­
фовки как плоской, так и криволинейной 
поверхности.

Эксплуатационная частота вращения 
круга — 3000 мин-1 , шероховатость по­
верхности обрабатываемых деталей за ­
висит от величины зерна абразивных по­
лотен.

Круги защищены авторским свиде­
тельством на изобретение.

Серебряной медалью награжден ху- 
дожник-конструктор А. В. Селин, брон­
зовыми медалями — художник-конструк­
тор А. А. Захаров и инженер-конструк- 
тор В. В. М аркелов за разработку и ху­
дожественное оформление панели при­
боров легкового автомобиля ВАЗ-2107.

Панель состоит из корпуса, защитного 
противобликового стекла, шести прибо­
ров (спидометра, тахометра, указателя 
давления масла, указателя температуры 
воды, указателя уровня топлива, вольт­
метра) и блока контрольных ламп (7 
шт.). Она отличается оригинальной ком­
поновкой, высоким эстетическим уровнем 
оформления, наличием противобликового 
стекла, исключающего искажение показа­
ний приборов, повышенной информатив­
ностью.

Бронзовыми медалями награждены 
инженер Ф. И. Рассохин и слесарь А. В. 
Раж ев, разработавш ие полуавтомат (рис. 
4 ) для извлечения тонкостенных отливок 
из центробежной литейной машины и 
укладки их на накопитель. В отличие от 
аналогов, в нем применен принцип извле­
чения отливок за счет использования 
вибратора. Грузоподъемность автома­
та — 50 кг, скорость движений — не 
более 0,2 м/с, привод — пневматический 
(0,4—0,7 |М П а), рабочее давление — 

0,63 М Па, диаметр поршня пневмоци­
линдров — 125 мм.

А втомат защищен авторским свиде­
тельством на изобретение.

I Рис. 2 Рис. 3 В. Б. ПАУТОВА 33
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СТАНКИ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ НУЖД ОТРАСЛИ
УДК 621.7/.9.06:629.113.002

КОМПЛЕКСЫ, СТАНКИ, ЛИНИИ

А в т о м а т и з и р о в а н н ы й  к о м ­
п л е к с  о б о р у д о в а н и я  для 

производства точных отливок по вы ж и­
гаемым моделям состоит из автоматиче­
ской линии мод. 62001 (рис. 1) для из­
готовления модельных блоков из термо­
пласта (автоматы мод. 72201 и мод. 4159), 
автоматической линии мод. 64002 для 
изготовления керамических форм, при­
способления мод. 2824 для съема кера­
мического блока со стояка, агрегата мод. 
66002 для обжига, формовки, заливки и 
охлаждения отливки, установки мод. 
68401 для обрубки питателей.

34

Рис. 1

Т ехническая хар ак тер и сти к а  
автом атической линии м од. 62001

Производительность цикловая, 
максимальная, бл./ч . . . .  60
Темп работы, с ..............................  6—*15,2
Число позиций (пресс-форм),
...........................  8
Размеры пресс-форм, мм:

д л и н а .............................................. 320
ш и р и н а ..........................................  320
в ы с о т а ..........................................  300

Размеры модельного блока 
(максимальные), мм:

д и а м е т р ........................................  300
в ы с о т а ..........................................  500

Д оза впрыска (по невспененно- 
му полистиролу), см

максимальная ............................  120
минимальная .............................. М

Усилие запирания пресс-формы
при впрыске, к Н ...........................  30
Время вспрыска дозы поли­
стирола, с .......................................... 0,3—0,5
Масса, .....................................................  15

Т ехническая характеристика  
автоматическом линии м од. 64002

Производительность, покры-
тий/ч, при скорости конвейера:

6,4 м / м и н ....................................... 600
2,13 м / м и н ................................... 200

Число слоев покрытия . . . . 3, 4, 5 и 6
Время сушки одного слоя при 
скорости конвейера 6,4 м/мин, 
мин:

на в о з д у х е .................................  20
в парах аммиака . . . .  5 _
в ы в е т р и в а н и е ............................. 7,5

Параметры воздуха в камере 
сушки:

температура, К .......................  Д °  353
относительная влажность .Me более 40 1о
скорость, м / с ............................  Д о  6

Наибольшие размеры обраба­
тываемого модельного блока, 
мм:

описанный диаметр . . . 300
д л и н а ............................................... 500

Рабочий объем ванны обмазки,
м3 ............................................................... 0,09
Рабочий объем песка в песко-
сыпе, м3 ..............................................  О.Зо
Масса, .......................................................  80

Техническая характеристика  
агрегата м од. 66002

Производительность (средняя),
б л . / ч .........................................................  90
Наибольшие размеры обрабаты­
ваемого блока, мм:

описанный диаметр . . . 300
д л и н а ...............................................  500

Температура прокаливания
(максимальная), К ........................ 1170
Время прокаливания (сред­
нее), м и н ............................................  30
Время охлаж дения (среднее), 
мин:

залитых блоков перед рас-
формовкой .................................... 7
расформованных блоков . 12

Масса песка в обороте, т . . 4
Масса агрегата, т ........................  80

Техническая характеристика 
установки мод. 68401

Производительность (цикло­
вая), о т л и в о к /ч ................................  2400
Наибольшее усилие, кН . . .  10
Ход ползуна, м м ............................  130
Число ходов ползуна в 1 мин 10
Число позиций поворотного стола 6
Наибольшие размеры отливок, 
мм:

д л и н а ..............................................  200
ш и р и н а .......................................... 125
в ы с о т а ............................................ 83

Максимальные размеры пита­
теля, м м .............................................  20X20
Масса установки, т ....................... 7,8

Процесс и оборудование для произ­
водства точных отливок по выжигаемым 
моделям по сравнению с производством 
отливок по выплавляемым моделям поз­
воляют повысить производительность 
труда на 30%, снизить себестоимость 
литья на 25—30%, сократить технологи­
ческий цикл изготовления отливок в
3 раза, улучшить санитарно-гигиениче­
ские условия труда и уменьшить загряз­
нение атмосферы.

Разработчик комплекса — НИИТав- 
топром.

К о м п л е к с  « С т а н о к  — р о б о т »  
мод. 81.161 (рис. 2 ) предназначен для 
токарной обработки детали типа «вал».

| |! Щ) —

Рис. 2

Он состоит из токарного полуавтомата 
с ЧПУ мод. 171303, манипулятора с 
ЦПУ мод. СМ40Ц4011 и магазина. М а­
нипулятор имеет пять степеней свободы 
и работает в полярной цилиндрической 
системе координат с вертикальной осью. 
Весь его цикл разделен на четыре пов­
торяющихся микроцикла (микропрограм­
мы): взять деталь из магазина, загру­
зить станок, разгрузить станок, поло­
жить деталь в накопитель.

В системе управления манипулятором 
используется распределительное восьми- 
тактное устройство, которое вводит про­
грамму, заложенную в долговременную 
память всех четырех микропрограмм. 
Долговременной памятью каждой мик­
ропрограммы является ее функциональ­
ное наборное поле, на котором можно 
набирать любую структуру микропро­
граммы в пределах восьми исполнитель­
ных движений. Конструкция автомати­
ческого манипулятора позволяет осуще­
ствлять набор микропрограммы на ме­
сте по специальной таблице.

Горизонтально установленная рука ма­
нипулятора имеет кисть с клещевым за­
хватом деталей и три степени свободы: 
поворот вокруг оси на 270°, возвратно­
поступательное вертикальное и горизон­
тальное перемещение на 750 мм. У ки­
сти две степени свободы движения: во­
круг горизонтальной оси на 180° и гори­
зонтальное возвратно-поступательное пе­
ремещение, перпендикулярное горизон­
тальному перемещению руки на 60 мм.

Гидрооборудование робота состоит из 
трех гидроцилиндров (поворота вокруг 
вертикальной оси, горизонтального и 
вертикального перемещения руки), а так­
же соответствующих реверсивных распре­
делителей управления этими перемеще­
ниями. Распределители — трехпозицион­
ные четырехходовые. В среднем поло­
жении они соединяют линию давления 
со сливной магистралью, что позволяет 
автоматически произвести разгрузку 
станка (через специальный осевой дрос­
сель с гидроуправлением). Дросселем уп­
равляет двухпозиционный реверсивный 
распределитель типа 54Б ПГ 73— 11. В 
рабочем положении осевой дроссель 
обеспечивает скорость перемещения ру­
ки в пределах от 0,21 до 0,4 м/с (в зави­
симости от рабочей площади гидроци­
линдра). Эта скорость позволяет полу­
чать точность позиционирования ± 1  мм, 
что удовлетворяет требованиям к точно­
сти позиционирования при загрузке — 
разгрузке станков.

Разработчик и изготовитель — Крас­
нодарское станкостроительное производ­
ственное объединение им. М. И. Калини­
на.

Техническая характеристика 
полуавтомата мод. 1713ФЗ

Пределы частот вращения
шпинделя, мин—1 ..........................
Ход суппорта, мм:

продольный ...........................
п о п е р е ч н ы й ...........................

Дискретность перемещений
мм:

п р о д о л ь н ы х ............................
п о п е р е ч н ы х ...........................

Пределы рабочих подач суппор
та, м м / м и н ....................................
Вместимость магазина деталей
шт.............................................................
Длина заготовки, мм:

н а и б о л ь ш а я ..........................
наименьшая ..........................

Диам етр заготовки, мм:
наибольший . . . . .
наименьший ..........................

Мощность главного привода 
к В т .......................................................

750
160

0,01
0,005

5—600

9

540
240

135
25

Техническая характеристика 
манипулятора СМ 40Ц4011

22

40Грузоподъемность, кг . . . .
Максимальная скорость верти­
кального перемещения руки, 
мм/с:

в в е р х ............................................... 210
в н и з ................................................  350

Максимальная скорость гори­
зонтального перемещения руки, 
мм/с:

в п е р е д ...........................................  350
н а з а д ..............................................  400

Поворот захвата, град . . . .  180
Габаритные размеры манипуля­
тора, м м ..............................................  2270Х950Х

Х2200
М асса, к г ..........................................  11000

С п е ц и а л ь н ы й  т о к а р н ы й  г и д ­
р о к о п и р о в а л ь н ы й  с т а н о к  с 
а в т о м а т и ч е с к и м  з а г р у з о ч ­
н ы м  у с т р о й с т в о м  мод. КМ 148 
(рис. 3) предназначен для токарной об­
работки деталей типа «вал». Он состоит
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из токарного гидрокопировалыюго стан­
ка на базе модели КМ 144, манипулято­
ра типа «Пирин» производства Н РБ  и 
транспортера деталей.

бочей зоны станка на транспортер и 
наоборот. Привод захватов производится 
гидроцилиндром, шток которого через 
систему рычагов поворачивает захваты 
вокруг осей.

Т ехни ческая  хар ак тер и сти к а  
станка м од. КМ 148

Наибольшие размеры обрабаты ­
ваемого изделия, мм:

диаметр .........................................
длина .............................................

Пределы частоты вращения,
м и н -1 .....................................................
Ход суппорта, мм:

продольный ................................
п о п е р е ч н ы й ..................................

Пределы рабочих подач суп­
порта, м м / о б ....................................
Длина транспортируемых и зде­
лий. мм:

н а и б о л ь ш а я .................................
наименьшая ...........................

и чистовую токарную обработку в цент­
рах цилиндрических, конических и ф а­
сонных поверхностей, галтелей, фасок, 
прорезку различных канавок, нарезание 
резьбы и т. и. Обработка деталей вы­
полняется с точностью в пределах 2-го и 
3-го классов в соответствии с заданной 
программой. Промышленный робрт обес­
печивает загрузку станков в любой по­
следовательности; программа робота з а ­
дается методом обучения с использова­
нием оперативной памяти. Долговремен­
ное хранение программы осуществляет­
ся на магнитной ленте.

Линия оснащена транспортерами для 
механической уборки стружки, ограж де­
нием и соответствующими блокировками 
в целях безопасности обслуживающего 
персонала, световой сигнализацией о

юо
1000

80—400

1010
165

0.25—1,4

1000
400

Портальный манипулятор состоит из 
портала, каретки, механических р у к ,з а ­
хватов, электрошкафа, пульта управле­
ния и гидростанции. Портал представля­
ет собой балку, установленную на двух 
опорах. На ней смонтированы направ­
ляющие, по которым движется каретка. 
К плите, являющейся составной частью 
каретки, крепятся панели с гидрораспре­
делителями, гидроаккумулятор, гидро- 
двигатель, механические руки и ходо­
вые колеса.

Возвратно-поступательное движение 
каретки по направляющим портала обес­
печивается гидродвигателем, на оси ко­
торого установлено зубчатое колесо, 
входящее в зацепление с рейкой, закреп­
ленной на одной из направляющей пор­
тала. Скорость гидродвигателя регулиру­
ется бесступенчато. Точность позициони­
рования при горизонтальном перемеще­
нии каретки по упору ± 0 ,2 5  мм, по ку­
лачку ± 0 ,5  мм.

Механические руки выполняют воз­
вратно-поступательное движение. Они со­
стоят из штока, скалок, движущихся в 
роликах при помощи гидроцилиндра. В 
нижней части рук закреплены фланцы, 
на которых установлены захваты, заж и ­
мающие деталь при переносе ее из ра-

Диам етр транспортируемого из­
делия, мм:

н а и б о л ь ш и й ............................... 170
наименьший ............................... 40

Вместимость транспортера, шт:
заготовок ..................................... 6
обработанных деталей . . 6

Мощность главного привода,
к В т ............................................................ 55
Габаритные размеры, мм . . 7895X4210Х

ХД280
М асса, к г ............................................. 13 600

За счет применения автоматической 
загрузки производительность станка, по 
сравнению со станком мод. КМ 144, 
больше в 1,8 раза.

Разработчик и изготовитель станка — 
Краснодарское станкостроительное про­
изводственное объединение им. М. И. 
Калинина.

А в т о м а т и ч е с к а я  б ы с т р о п е -  
р е н а л а ж и в а е м а я  л и н и я  м о д .  
ЛАС ЧПУ (рис. 4) предназначена для 
токарной обработки деталей типа валов 
различной конфигурации в серийном и 
мелкосерийном производствах.

Линия компонуется из специальных 
токарных полуавтоматов с ЧПУ мод. 
1Б732ФЗУЗ, промышленного двурукого 
портального робота мод. СМ 160Ф2, ма­
газинов заготовок и обработанных де­
талей. На линии производят черновую

работе станков и информации о состоя­
нии всей линии.

Техническая характеристика линии

СО

Наибольший диаметр транспор­
тируемых деталей, мм . . . . 400
Наибольший диаметр зажима
захвата, м м ........................................ 250
Длина детали, мм:

н а и б о л ь ш а я ................................ Л400
н а и м е н ь ш а я ............................... 500

Число одновременно обрабаты­
ваемых деталей .............................. 1—3
Грузоподъемность каждой ру­
ки, кг . . . . ........................... 160
Число детален на накопителях
при диаметре детали:

до 250 м м ................................... 10
от 250 до  400 мм . . . . 5

Суммарная мощность, кВт 150
Габаритные размеры линии, мм 13500Х6980Х

Х4170

Разработчик и изготовитель — Мос­
ковское производственное объединение 
«Станкостроительный завод» им. Серго 
Орджоникидзе.

В. Ф . РЖЕВСКИЙ, Л. 3. БРОДСКИЙ

НИИТавтопром

УДК 021.7.024.06

УСТАНОВКА ДЛЯ МОЙКИ ВНУТРЕННИХ ПОЛОСТЕЙ ДЕТАЛЕЙ

О ДНИМ  из важнейших факторов по­
вышения качества, надежности и 

долговечности деталей является эффек­
тивность их очистки в процессе мойки, 
особенно очистки внутренних полостей от 
оставшихся после обработки твердых 
частиц и смазочно-охлаждающей ж идко­
сти: при некачественной очистке остав­
шиеся в этих полостях частицы загряз­
нений затрудняют процесс сборки, сни­
жают эксплуатационные качества дета­
лей. Важную роль здесь играют выбор 
оптимального состава моющей ж идко­
сти и интенсификаторов процесса.

Машины для мойки деталей с интен- 
сификаторами процесса очистки находят 
все более широкое применение на пред­
приятиях Минавтопрома, однако все они 
не очень эффективны при мойке деталей 
с глухими внутренними полостями, осо­
бенно резьбовыми. Поэтому на Вороши- 
ловградском заводе автомобильных кл а­
панов была изготовлена установка для 
межоперационной промывки толкателей 
клапанов двигателя ГАЗ-51, имеющих 
глухое резьбовое отверстие. Ее отличие 
от известных установок состоит в том, 
что моющая жидкость подается во внут­

реннюю полость детали, причем подает­
ся непрерывно на протяжении всего 
цикла мойки.

Д ля промывки деталей (рис. 1) при­
меняется подогретый до температуры 
350—360 К раствор, который из бака 8 
насосом 7 по трубопроводу 3 подается 
к внутреннему 4 и внешнему 2 коллекто­
рам. Внутренний коллектор 4 установлен 
жестко на поворотном полом валу и име­
ет сопловые насадки, через которые мо­
ющая жидкость поступает в полости де­
талей. Промывка наружных поверхно- « с 
стей осуществляется тем же раствором,
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поступающим к внешнему коллектору 2, 
установленному в моечной камере.

Очистка моющей жидкости осуществ­
ляется в два этапа: сначала от крупных 
частиц и случайно упавших деталей (при 
помощи выдвижной сетки 1, установлен­
ной в верхней части бака), а затем в 
центробежном фильтре — отделителе 
твердых частиц 6. Периодическая очист­
ка фильтра 6 от осевших загрязнителей 
производится через люк 5.

Основной элемент установки — уст­
ройство для размещения и мойки дета­
лей (рис. 2 ) работает следующим обра­
зом: детали, ориентированные по оси, з а ­
гружаются в устройство 3, откуда авто­
матически поступают в ячейки 9 гори- 

со зонтального цилиндра 2, жестко установ­
ки ленного на валу 5, и за счет его перио- 
^  дического вращения подаются в моечную 

камеру 4. Промытые детали под действи­

ем силы тяжести выпадают в лоток 7 и 
далее поступают в тару либо транспорт­
ную систему. Загрязненная жидкость по 
индивидуальным лоткам 6 отводится в 
бак, где очищается и снова подается в 
зону мойки. Д ля предотвращения попа­
дания моющей жидкости в зону загруз­
ки боковые стенки моечной камеры 4 
снабжены неподвижными щитками /.

Цикл мойки начинается после выхода 
сопловых насадок 8 из зоны перекрытия 
щитков 1 и заканчивается выгрузкой де­
талей.

В установке применен интенсификатор 
процесса — колебательные движения 
устройства для размещения и мойки де­
талей, генерируемые свободно вращ аю ­
щимся на валу 5 дебалансом 10. Под 
действием колебаний детали соударяю т­
ся и ударяю тся о стенки цилиндра 2, 
что способствует более быстрому отде­
лению загрязняющ их частиц и их удале­
нию из полостей. Требуемая амплитуда 
колебаний устанавливается путем сме­
щения центра масс дебаланса 10, кото­
рый выполнен в виде двух взаимно фик­
сируемых дисков с неуравновешенными 
массами. Колебания смягчаются пружин­
ными элементами 11.

Вращение устройства для размещения 
и мойки осуществляется храповым меха-

Т ехни ческая  хар ак тер и сти к а установки

2700—5400 
6X 1 8 = 1 0 8

Производительность, шт./ч 
Число ячеек в цилиндре . .
Давление моющей жидкости
М П а ....................................................
Производительность насоса, м3/ч 
Габаритные размеры установ  
ки, м м ..............................................

М асса, кг

0,3
20

1600X1700X 
X I 540 

1450

Рис. 2

пизмом 12 от привода. Угол поворота 
регулируется изменением радиуса кри­
вошипа привода.

Установка может быть встроена в ав­
томатическую линию.

Н. В. КОРОБКА

Ворошиловградский завод 
автомобильных клапанов

В числе важ нейших задач, решаемых автомобильной промышленностью, всегда 
было и остается обеспечение колхозов и совхозов автотранспортными средствами, дви­
гателями д ля  мощ ных тракторов, автотракторным электрооборудованием , подшипни­
ками и запасными частями. М айский (1982 г.) П ленум  Ц К  КПСС, принявш ий Продо­
вольственную программу СССР, поставил перед отраслью новую , еще более важную 
задачу  — транспортное обеспечение всего агропромыш ленного комплекса. Чтобы ее 
решить, автомобилестроители расширяют вы пуск давно и хорош о зарекомендовавшей 
себя в условиях  сельскохозяйственного производства автомобильной техники, продол­
жают ее совершенствование с целью повыш ения надежности, долговечности, расшире­
ния возможностей; разрабатывают и внедряют в производство новые ее модели и 
модификации, новые типы, в наибольш ей степени отвечающие потребностям и нуждам 
тружеников сельского хозяйства и связанны х с ним отраслей промышленности. 
Все эти вопросы найдут отражение в новой рубрике нашего журнала:

ОТРАСЛЬ-ДЛЯ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ ПРОГРАММЫ СССР
УДК 629.114.73

АВТОТРАНСПОРТНЫЕ СРЕДСТВА, ВЫПУСКАЕМЫЕ ДЛЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Л / YTI съезд Коммунистической пар- 
**  * * тии Советского Союза утвер­
дил грандиозную программу экономиче­
ского и социального развития страны на 
восьмидесятые годы. Значительная роль 
в ее реализации отведена автомобильной 
промышленности. Решениями съезда, 
майского (1982 г.) и ноябрьского (1982 г.) 
Пленумов ЦК КПСС предусматрива­
ется, в частности, дальнейшее развитие 
специализированных автотранспортных 
средств, предназначенных для надеж но­
го обеспечения агропромышленного ком­
плекса. Так, в соответствии с принятой 
майским (1982 г.) Пленумом ЦК КПСС 
Продовольственной программой СССР за 
текущее десятилетие агропромышленный 
комплекс должен получить более 3 млн. 
грузовых автомобилей, 3.2 млн. трактор­

о в  ных прицепов, 110 тыс. молоковозов и
*30 более 50 тыс. полуприцепов-скотовозов,

около 77 тыс. автомобилей-рефрижера­
торов и много другой автотранспортной 
техники.

Уже первые два года XI пятилетки 
показали, что отрасль успешно справ­
ляется с поставленными перед ней за д а ­
чами. Например, в настоящее время чис­
ло моделей автотранспортных средств, 
предназначенных для нужд агропромыш­
ленного комплекса, достигло 60. Н аибо­
лее массовыми из них являются автомо­
били-самосвалы, а такж е прицепы для 
грузовых автомобилей и тракторов.

А в т о м о б и л  и-с а м о с в а л ы. Д ля 
перевозки сельскохозяйственных грузов 
по дорогам всех категорий (включая 
проселочные) наиболее широко исполь­
зуются автомобили-самосвалы ГАЗ- 
CA3-53B, CA3-3502, ЗИЛ-М М З-554М .

Автомобиль-самосвал ГАЗ-САЗ-5ЭБ 
типа 4X 2  (рис. 1) на шасси ГАЗ-5Э-02

предназначен для перевозки грузов ма­
лой объемной массы и выпускается 
Фрунзенским автосборочным заводом и 
Заводом по производству автосамосва- '

Рис. 1
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Рис. 2

лов (г. Саранск). На автомобиле уста­
новлен восьмицилиндровый карбю ратор­
ный двигатель 3M 3-53 мощностью 84,5 
кВт (при « =  3200 мин-1 ). Грузоподъ­
емность 3,5 т, максимальная скорость 
85 км/ч, контрольный расход топлива 
24 л/100 км при скорости 40 км/ч. П лат­
форма автомобиля металлическая, пря­
мобортная с надставными бортами, при 
разгрузке опрокидывается на три сто­
роны. Объем платформы без надставных 
бортов 5,0 м3, с бортами — 9,0 м®. Вре­
мя разгрузки 20 с.

Автомобиль-самосвал ЗИЛ-М М З-554М  
типа 4X 2 (рис. 2) на шасси ЭИЛ-130Б2- 
-76 предназначен для перевозки минераль­
ных удобрений и других сыпучих гру­
зов. Может такж е буксировать прицеп 
ГКБ-819 грузоподъемностью 5,0 т. Вы­
пускается автомобиль Мытищинским м а­
шиностроительным заводом. Он снабжен 
восьмицилиндровым V -образным карбю ­
раторным двигателем З И Л -130 мощнос­
тью 130 кВт (при « = 3 2 0 0  мин-1 ).
Грузоподъемность 5,5 т, максимальная 
скорость 80 км/ч, контрольный расход 
топлива 31 л/100 км при скорости дви­
жения 40 км/ч. Платформа — металличе­
ская прямобортная с деревянным полом, 
покрытым стальным листом. Д опускает­
ся установка надставных бортов. При 
разгрузке платформа опрокидывает­
ся на три стороны. Разгрузоч­
ные механизмы автомобиля унифициро­
ваны с механизмами автомобиля-самос­
вала ГАЗ-САЭ-53Б. Объем платформы 
без надставных бортов 6,0 м3, с низкими 
бортами— 12,5 м3. Время разгрузки 
15 с.

Автомобиль-самосвал CA3-3502 типа 
4X2 (рис. 3) на шасси ГАЭ-35-02 пред­
назначен для) загрузки бункеров высад- 
ко-посадочных машин, разбрасывателей 
удобрений и других сельскохозяйствен­
ных машин, имеющих различную погру­
зочную высоту, а такж е для укладки на­
воза в бурты. Он выпускается Фрун­
зенским автосборочным заводом.

На автомобиле установлен восьми­
цилиндровый V -образный карбюратор-

Рнс. 3

ный двигатель 3M 3-53 мощностью
84,5 кВт (при « —-3200 мин-1 ). Грузо­
подъемность 3,2 т, наибольш ая скорость 
85 км/ч, контрольный расход топлива 
24 л/100 км при скорости 40 км/ч. П лат­
форма автомобиля — сварная прямо­
бортная с надставными сетчатыми бор­
тами и дополнительным задним бортом, 
разгруж ается назад. М еханизм предва­
рительного подъема платформы — ры­
чажно-шарнирный четырехзвенник, обра­
зованный надрамниками и. передними и 
задними рычагами подъема. Телескопи­
ческий гидроподъемник шарнирно зак ­
реплен на переднем рычаге и верхнем 
надрамнике. Объем платформы без над­
ставных бортов 3,78 м3, с надставны ­
ми — 6,7 м3. Время полного цикла раз­
грузки 70 с.

П р и ц е п ы .  Автомобильная промыш­
ленность поставляет сельскому; хозяйст­
ву одно, -двух, -трех- и четырехосные 
прицепы, специализированные по видам 
перевозимых грузов. По сцепным устрой­
ствам прицепы универсальны (могут 
буксироваться не только автомобилями- 
тягачами, но и тракторами). Например, 
на транспортных сельскохозяйственных 
работах широко применяются трехосные 
прицепы-самосвалы ММ З-786 (рис. 4) 
грузоподъемностью 12 т и двухосные 
прицепы М М З-771Б грузоподъемностью
9 т. Эти прицепы выпускают для трак ­
торов классов тяги 3.0 т (Т-150К) и 5,0 т 
ГК-700, К-701). Общая грузоподъем­
ность такого тракторного автопоезда
21 т, максимальная скорость 33 км/ч.

Прицеп-самосвал М М З-771Б (рис. 5) 
имеет две цельнометаллические платф ор­
мы объемом 8,5 м3 и два комплекта 
съемных надставных бортов (объем 
платформы с бортам и — 16,5 м3). Н ап­
равление опрокидывания платформ — на 
боковые стороны.

В X пятилетке проведена модепниза- 
ция этих прицепов, в результате ко ­
торой их грузоподъемность увеличена 
на 1 т. г) металлоемкость уменьшена на 
250—350 кг.

Прицеп-самосвал 2ПТС-4А выпуска­
ется Дж анкойским машиностроитель­
ным заводом и БалаШовоким заводом 
автотракторных прицепов. Он предназ­
начен для перевозки сельскохозяйствен­
ных грузов больших объемов, например, 
измельченной соломы при поточной 
уборке зерновых, сенажа и т. п. П ри­
меняется он в составе тракторного по-

Рнс, §

Рис. 6

езда с тракторами класса тяги 0,9— 
1,4 т. Грузоподъемность прицепа 4,0 т, 
(Наибольшая скорость тракторного по­
езда 30 км/ч. Прицеп-самосвал имеет 
сварную металлическую платформу с 
тремя откидными бортами. Объем плат­
формы и сменного кузова 20 или* 45 м3.

В XI пятилетке предусматривается 
модернизация прицепов этого типа: мо­
дели 2Г1ТС-4А — на предприятиях Мин- 
автопрома, а ее разновидности 2ПТС- 
4 А Н — на заводах Гомсельхозтехники. 
После модернизации оба прицепа будут 
иметь пневмопривод тормозов, буксир­
ное устройство и выводы для электро­
оборудования и гидропривода, это по­
зволит тракторам работать с двумя 
прицепами. Кроме того, металлоем­
кость их станет меньше.

Прицеп-самосвал 2ПТС-4М выпуска­
ется Грозненским заводом транспорт­
ного машиностроения. Он предназначен 
для работы с трактором Т-40М. Грузо­
подъемность прицепа 4,0 т, наибольшая 
скорость — 30 км/ч. П латформа при­
цепа деревометаллическая с тремя от­
кидными бортами, пол — металлический. 
Объем платформы без надставных бор­
тов 3,58 м3, с низкими надставными 
бортами— 6,1 м3. Время разгрузки 30 с.

Кроме перечисленных, отрасль вы­
пускает для сельского хозяйства при­
цеп-самосвал ГКБ-819 к автомобилю 
ЗИ Л-М М З-554М ; ГКБ-819Б — к ав­
томобилю З И Л -130 Г; ГКБ-8527 
(рис. 6 ) — к автомобилю КамАЗ-55102. 

Их некоторые технические характери­
стики приведены в таблице.

Серийно выпускае­
мые модели прице­

пов
Параметры

ГКБ-
8527

ГКБ-
819

ГКБ-
817Б

Г рузоподъемность, 5000 5400 5000
кг
Объем платформы,
м3

6,4 7 ,9 6,22
м
Разгрузка платфор­ Двухсторонняя
мы
Погрузочная высота 1340 380 1298
по полу платформы,
мм

На большинстве выпускаемых при­
цепов установлены пневматическая тор­
мозная система, бамперы безопасности, 
современное электрооборудование, что 
обеспечивает соответствие данных тран­
спортных средств требованиям безопас­
ности при эксплуатации. Модификации 
и комплектации прицепов рассчитаны 
на удовлетворение всех условий экс­
плуатации в сельском хозяйстве. В 
частности, к некоторым тягачам при­
цепы изготовляются с бортовой плат­
формой открытого типа, с тентом-по­
логом, с уплотнениями для перевозки 
зерна, надставными (низкими и вы­
сокими) бортами, с дополнительным 
задним бортом

М, Б. АНДРЕЕВ
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НОВОСТИ ОТЕЧЕСТВЕННОГО АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ

УДК 621.822.87

КОНИЧЕСКИЕ РОЛИКОПОДШИПНИКИ ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТИ И ЖЕСТКОСТИ

П о д ш и п н и к о в о й  промышлен­
ностью освоено производство ряда 

шариковых и роликовых подшипников 
прогрессивных конструкций. Особое 
место среди них занимают радиально- 
упорные конические однорядные и двух­
рядные роликоподшипники типов 17000, 
67000 и 697000, имеющие малый угол 
контакта и высокую точность изготов­
ления.

Примером первого типа может слу­
жить подшипник 17000Л (рис. 1).

Его отличительные особенности — на­
ружное кольцо с отверстиями по тор­
цам для 24 витых пружин, обеспечива­
ющих постоянство заданного преднатяга 
подшипника в собранном узле, и уве­
личенная ширина этого кольца, за счет

ная радиальная жесткость и от­
носительно меньшее давление торца 
роликов на борт внутреннего кольца 
(за счет малого угла наклона дорожки 
качения); наличие упорного бурта 
на наружном кольце, упрощающ ее кон­
струкцию подшипникового узла, обра­
ботку корпуса и монтаж подшипника; 
различное число роликов в ряду (в пе­
реднем ряду со стороны упорного бур­
та на одии ролик больше), что приводит 
к уменьшению резонансных колебаний 
при высоких скоростях вращения; на­
личие дистанционного кольца, обеспе­
чивающее при сборке подшипника оп­
ределенный зазор или натяг.

готовления за счет применения метода 
шлифования дорож ки качения «на про­
ход»; фиксация комплекта роликов с 
сепаратором осуществляется за счет 
стопорного кольца, вставляемого в ка­
навку на дорож ке внутреннего кольца, 
что позволяет контролировать состо­
яние рабочих поверхностей последнего 
при сборке подшипника, а также при 
его эксплуатации.

В подшипниках 17000Л, 67000JI и
697000Л применяется массивный ла­
тунный сепаратор, центрируемый по до­
рожке качения внутреннего кольца и по 
наружной поверхности борта. Однако 
в настоящее время успешно проходят 
испытания конструкции корончатого се­
паратора, центрируемого по дорожке 
качения внутреннего кольца и по ро­
ликам, который позволит уменьшить 
расход латуни на изготовление сепара­
тора и  анизить массу подшипника.

Каждый из типов подшипников име­
ет несколько типоразмеров (см. таб­
лицу).

Новые подшипники находят достаточ­
но широкое применение. Например, на 
рис. 4 показана конструкция шпиндель­
ного узла токарного станка модели 
16Б16, в котором применены одноряд-

Обозначение
подшипника

Габаритные размеры, мм Грузоподъемность, кг

Обозначение
подшипника

Габаритные размеры, мм Грузоподъемность, кг

внутренний
диаметр

наружный
диаметр

шири­
на

динамиче­
ская статическая

внутренний
диаметр

наружный
диаметр

шири­
на

динамиче­
ская статическая

17810Л 50 90 57 6080 5090 67844Л 220 340 76,5 64290 75390
17812Л 60 110 67 8550 7570 67848Л 240 320 51,5 34570 47060
а7814Л* 70 120 65,44 9780 7800 67852Л 260 360 64,5 52560 68560
17716Л* 80 140 77,07 12510 12000 67856Л 280 420 87,7 91230 113400
17819Л* 95 152,4 68 9500 11380 697712Л* 60 100 58 12280 11470
17920Л 98,425 152,4 83 ,9 — ___ 697812Л 60 110 73 14670 15*150
17722Л 110 170 73 14300 15000 697912Л 60 95 55 9520 10750
67712Л 60 100 25,4 6590 5730 697815Л* 75 130 73 21830 23790
67920Л 98,425 152,4 38,1 15850 15830 697716Л* 80 140 85 22300 25270
67820Л 100 168 36 ,5 .— ___ 697920Л1 * 98,425 152,4 92 27180 31660
67824Л 120 190 4 7 ,5 21500 — 697824Л* 120 190 108 36900 46300
67738Л 190 260 4 5 ,5 26880 32960 697928Л 140 210 100 40500 ___
67838Л 190 290 51 33040 36230 697732Л 160 240 110 45010 61900
67744Л 220 300 51 ,5 32550 43380 697838Л* 190 290 130 56650 72520

* Подшипники, выпускаемые ГПЗ-15 (г. Волжский).

38

чего исключается возможность перекоса 
и защемления кольца в корпусе. В на­
ружных же кольцах выполнены и от­
верстия для подачи смазки в полость 
подшипника. Углы наклона дорожки 
качения наружного кольца и конических 
роликов в этом подшипнике неве­
лики, благодаря чему давление то­
рца ролика на борт внутреннего 
кольца оказывается тоже незначи­
тельным.

Подшипник типа 67000Л (рис.
2) имеет наружное кольцо нор­
мальной ширины, но с буртом, что 
упрощает конструкцию крепления 
подшипника в корпусе изделия.

Подшипник типа 697000Л (рис.
3) — двухрядный. Его преимуще­
ствами перед обычными роликовы­
ми коническими двухрядными под­
шипниками являются повышен-

Все перечисленные выше типы под­
шипников идентичны по конструкции 
блоков внутренних колец с роликами и 
сепараторами. Так, внутренние кольца 
не имеют малого борта, что позволяет 
обеспечить высокую точность их из-

ные подшипники с широким наружным 
кольцом (2— 17814Л) и двухрядные с 
буртом на наружном кольце (2— 
697716Л ). Эти подшипники рассчитаны

Р*с. 5
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на следующим режим работы: п =
= 3000 мин-1 ; R =  7 кН; Л =  3,2 кН; 
*6=1,2; /1ж =  20 ООО ч. Как показали 
испытания, они полностью удовлетворя­
ют эксплуатационным нормам станка 
и находятся на уровне лучших за ­
рубежных аналогов.

На рис. 5 показана конструкция 
шпиндельного узла станка мод. 16Б20П 
завода «Красный пролетарий» с двух­
рядными подшипниками 697920Л 1 и од­

норядными 17716Л  класса точности 2 по 
ГОСТ 21512—76. Эти подшипники при­
меняются на следующем режиме ра­
боты: n= 12 ,5 -f-2000  мин-1 ; # = 1 6 ,З к Н ;  
Л =  4,8 кН; /гб =  1,2; Яж =  20 ООО ч. Их 
применение вместо ранее устанавлива­
емых подшипников 4—3182120 и 4— 
46216Л позволило увеличить сечение 
снимаемой стружки на 35—40% , по­
высить долговечность подшипниковых 
опор, в 2,5 раза уменьшить число замен

подшипников в межре:монтный период.
Эти преимущества достигаются за 

счет повышения радиальной (на 30— 
50% ) и осевой (на 40% ) жесткости 
шпинделя, смонтированного на кониче­
ских роликоподшипниках, обладающих 
улучшенными динамическими свойст­
вами.

Б. А. ЯХИН, М. КИМ-ДАРОВ, 
А. И. ШАТАЛИНА

АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЕ ЗА РУБЕЖОМ
УДК 621.43-61*313»

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ВИДЫ ТОПЛИВА ДЛЯ АВТОМОБИЛЕЙ

В БЛИЖ АЙШ ИЕ годы автомобильный 
транспорт, безусловно, останется ос­

новным видом транспорта при перевоз­
ках грузов и пассажиров на расстояния 
до 400—500 км. Обеспечение его топ­
ливом, очевидно, будет 'проблемой, 
усугубляющейся с каждым годом, так 
как реальной альтернативы для двига­
теля внутреннего сгорания пока нет. 
Поэтому понятно, почему за рубежом 
так много внимания уделяется новым 
видам топлива. (Американские специа­
листы, например, считают, что в буду­
щем для внедорожных транспортных 
средств большой грузоподъемности будут 
применяться мелкодисперсные смеси уг­
ля и дизельного топлива). И тем не ме­
нее, основными видами топлива, по 
крайней мере в ближайшее десятилетие, 
останутся бензин и дизельное топливо. 
Причем использование последнего будет 
увеличиваться при одновременном сни­
жении доли бензина, что при постоян­
ном росте парка автомобилей в мире 
обещает снижение темпов роста потреб­
ления нефтяного топлива. Так, по мне­
нию специалистов фирмы «Стандард 
Ойл оф Калифорния», производство неф­
тепродуктов достигнет максимума к 
1990 г. и начнет снижаться к концу ны­
нешнего столетия, поэтому уже сейчас 
необходимо заниматься разработкой про­
мышленных процессов производства топ­
лив не нефтяного происхождения.

В настоящее время производством ис­
кусственного нефтяного топлива из уг­
ля в больших масштабах занимаются 
лишь в ЮАР, где это топливо позволяет 
обеспечить до половины потребностей 
страны. Другой аналогичный крупный 
проект принят в 1980 г. в США. В со­
ответствии с ним в стране будет произ­
водиться жидкое и газообразное топ­
ливо из угля, газохол и т. д.

Газ, получаемый из угля, представляет 
собой смесь водорода, окиси углерода 
и метана. Теплотворность его достигает 
примерно 40% теплотворности природ­
ного газа. В таком виде он может ис­
пользоваться в промышленных целях как 
сырье для химической промышленности 
и топливо для парогенераторных уста­
новок. Повышение теплотворности до­
стигается проведением реакции между 
водородом и окисью углерода, входящих 
в состав газа (для получения метана). 
При этом образуется так называемый 
искусственный природный газ, анало­
гичный по составу природному газу. 
Однако широкое применение данного 
топлива в двигателе автомобиля пред­
ставляет определенные трудности. С вя­
заны они главным образом со слож ­
ностью его сжижения. Если же газ при­
менять несжиженным, то это влечет за 
собой необходимость установки на авто­

мобиль большого числа баллонов (для 
обеспечения приемлемой величины про­
бега без дозаправки). Поэтому счита­
ется, что такой газ должен стать сырьем 
для получения других веществ, в част­
ности, метанола, который можно приме­
нять и как топливо, и как добавку к 
бензину. П равда, чистый метанол зн а­
чительно токсичнее бензина, на нем 
затруднен пуск двигателя при низких 
температурах, металлы и некоторые ви­
ды пластмасс при взаимодействии с ним 
корродируют и разруш аю тся. Однако 
добавка к бензину до 10% метанола 
позволяет снизить токсичность отрабо­
тавших газов, заметно улучшить дина­
мические показатели автомобиля и сни­
зить расход бензина. Именно поэтому, а 
такж е потому, что была разработана 
высокопроизводительная технология по­
лучения метанола из каменного угля и 
горючих сланцев, интерес к нему в по­
следнее время резко возрос. Способ­
ствовала этому и разработка несколь­
ких процессов, позволяющих использо­
вать чистый метанол в дизелях.

Так, исследования, проведенные фир­
мами МАН и «Клекнер-Гумбольдт-Дойц» 
(Ф Р Г ), показали, что дизель со вспо­
могательной свечой заж игания может 
работать на дизельном топливе или бен­
зине, имея одинаковый расход топлива, 
а при работе на чистом метаноле — 
удвоенный расход (из-за меньшей теп­
лотворной способности). Однако фир­
ма МАН планирует начать опытную экс­
плуатацию автобусов с шестицилиндро­
выми дизелями рабочим объемом 
11400 см3 и степенью сж атия 16, рабо­
тающих на метаноле. Двигатели обо­
рудуются специальными форсунками, 
свечами заж игания и поршнями с осо­
бой формой камеры сгорания в днище. 
Основное преимущество данного дви­
гателя заключается в практически по­
стоянном возрастании крутящего мо­
мента по мере уменьшения частоты вра­
щения коленчатого вала, так как у этого 
двигателя нет ограничения по дымлению 
при малых частотах вращения. Испы­
тания показали такж е, что двигатель 
может работать на самых разнообразных 
видах топлива — от низкоцетановых лег­
ких углеводородов до низкосортных ма­
сел.

Фирма «Клекнер-Гумбольдт-Дойц» мо­
дернизировала разработанный ею ранее 
многотопливныи процесс АД для исполь­
зования в дизелях с воздушным охлаж ­
дением, послойным разделением заряда 
и вспомогательной свечой заж игания, в 
результате чего двигатель может рабо­
тать как на бензине, так и на метаноле. 
Форсунка с одним отверстием впрыски­
вает топливо в канавку в стенке камеры 
сгорания. Проходя через канавку, топ­

ливо подхватывается потоком воздуха и 
устремляется к свече заж игания. Хоро­
шие антидетонационные свойства мета­
нола позволяют начать впрыск топли­
ва раньше и подавать большее его коли­
чество, компенсируя тем самым его низ­
кую теплотворность.

Синтетическое нефтяное топливо пред­
ставляет собой жидкие топливные угле­
водороды, получаемые путем перегонки 
угля в присутствии катализатора. В 
последнее время предприняты значи­
тельные усилия по созданию процессов 
переработки угля. Одновременно прово­
дятся исследования по определению 
свойств новых топлив и возможности их 
применения в двигателях внутреннего 
сгорания. Такие работы ведутся, в част- ^  
ности, фирмой «Форд» (США).

Так как результаты более ранних pa- 
бот в этой области показали, что низко­
октановый бензин из угля можно ис­
пользовать в двигателях с послойным 
разделением заряда, но нельзя в обыч­
ных карбюраторных двигателях, то стали 
изучать возможности его применения в 
двигателях с непосредственным впрыском 
топлива и послойным разделением заря ­
да. В частности, проверяли высокока­
чественный продукт перегонки угля, 
отвечающий требованиям, предъявляе­
мым к современным бензинам, и два k 
продукта средней степени очистки, ко- < 
торые не удовлетворяют этим требова- [ 
ниям и в значительно большей степени 
напоминают элементы смесей современ- \ 
ных товарных бензинов. Первый был по- ! 
лучен при помощи процесса Фишера — I 
Тропша (реакция между углем и водой ! 
в присутствии металлического катализа- < 
тора), второй — процесса Эйчкоул (ре- ! 
акция между углем и водородом), тре- j 
тий — одноступенчатого крекинг-процес- ' 
са в присутствии хлорного цинка. Неко- * 
торые данные об этих топливах пред­
ставлены в таблице.

Вид топлива

Показатели
1 II III

Октановое число, 
полученное: 

исследователь­ 94,8 88 93,7
ским методом  
моторным методом 84,4 77 82,4

Объемное содер ж а­
ние углеводородов, 
%:

ароматических 29,3 53 54,8
олефиновых 13,7 0,6 1,7
насыщенных 56 46,4 43,5

Испытания проводились на одноци­
линдровом двигателе рабочим объемом 
820 см3. Двигатель работает по процес­
су PROCO, имеет тороидальную камеру 
сгорания в днище поршня и степень
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сжатия 12. Впрыск топлива осуществля­
ется через форсунку компании Бош 
(Ф РГ). Результаты испытаний показали, 
что все три вида топлива пригодны для 
использования в двигателях с непосред­
ственным впрыском топлива и послой­
ным разделением заряда, хотя топлива 
II и III, как уже упоминалось, и не от­
вечают современным требованиям к бен­
зинам: имеют более высокую кривую
возгонки и меньшее парциальное д ав ­
ление паров, что является причиной за ­
труднения пуска и работы карбю ратор­
ных двигателей; у них больше содер­
жание несгоревших углеводородов в от­
работавших газах, причем эта разница 
увеличивается с понижением частоты 
вращения коленчатого вала и нагрузки. 
(Это объясняется тем, что на данных ре­
жимах ухудшается смесеобразование, 
усугубляемое плохой испаряемостью 
топлив).

В последние годы американские ф ер­
меры в качестве топлива для своих ав ­
томобилей, тракторов и комбайнов ста­
ли использовать растительное масло (в 
чистом виде или в смеси с дизельным 
топливом). Вид масла зависит от того, 
какие культуры возделываются тем или 
иным фермером (соевое, подсолнечное, 
арахисовое).

Испытания, проведенные университе­
том штата Айдахо на тракторе с дизе­
лем, показали безопасность замены ди ­
зельного топлива на масло. Более того, 
специалисты университета заявляю т, что 
нет причин, которые могли бы заставить 
отказаться от использования раститель­
ного масла даж е на легковых автомоби­
лях с дизелями. Дело в том, что масло 
в двигателе легкового автомобиля сго­
рает лучше, так как он имеет более вы­

сокую степень сж атия, чем тракторный 
двигатель. Однако применение масла 
затруднено из-за его сравнительно высо­
кой вязкости, которая отрицательно ска­
зывается на распылении и затрудняет 
пуск. Проблема может быть решена за 
счет подогрева масла или подачей ди ­
зельного топлива в цилиндры в момент 
пуска. Кроме того, рекомендуется воз­
держ иваться ог его постоянного приме­
нения, так как еще не известно, каким 
образом оно воздействует на двигатель 
при длительных сроках эксплуатации. 
Поэтому в основном используется смесь 
масла с дизельным топливом, чаще все­
го в равных соотношениях.

Испытания, проведенные в техниче­
ском центре компании «Катерпиллар», 
показали, что переход на растительное 
масло не отраж ается на скоростных ха­
рактеристиках двигателя при работе на 
чистом масле, так как термический К П Д 
при работе на масле отличается от КПД 
при работе на дизельном топливе толь­
ко на 2—3%.

Но растительное масло по отношению 
к дизельному топливу пока неконкуренто­
способно, поскольку его стоимость в 
несколько раз превышает стоимость по­
следнего. Поэтому американские и япон­
ские компании изготовляют для фермер­
ских хозяйств небольшие прессы, отж и­
мающие масло, производительностью от 
десяти до нескольких сотен литров в 
час. При помощи такого пресса фермер 
может самостоятельно получать необ­
ходимое количество масла для своих 
транспортных нужд.

В штате Пенсильвания создана ком­
пания по изготовлению легковых и гру­
зовых автомобилей, работающих на 
газе, который вырабатывается в газо ­

генераторной установке, размещенной 
на автомобиле. Д ля получения газа ис­
пользуются различные древесные отхо­
ды и древесина неценных пород. Газо­
генераторная установка состоит из реак­
тора, двух фильтров и охладителя. 
Древесные отходы в процессе перегон­
ки превращаются в окись углерода и 
водород, которые после охлаждения и 
очистки подаются в двигатель. Теорети­
чески количество отходов, эквивалентное 
пяти брускам длиной 3 м и поперечным 
сечением 5Х Ю  см, должно обеспечить 
пробег автомобиля 160 км. Компания 
планирует использовать на своих авто­
мобилях древесину разновидности то­
поля, годовой рост которого, по дости­
жении им четырехлетнего возраста, со­
ставляет 1,5—2,5 м.

Таким образом, с точки зрения рабо­
чего процесса двигателей препятствий 
для широкого использования так назы­
ваемых альтернативных видов топлива 
сейчас нет. Однако все они пока доро­
ги. Это является следствием недоста­
точно отработанной технологии и боль­
ших энергетических затрат при произ­
водстве. Например, стоимость добычи 
1 барреля (159 л) высококачественной 
сырой нефти в районе Персидского за­
лива оказывается (в зависимости от при­
меняемой технологии) в 50— 150 раз 
меньше стоимости производства того же 
количества синтетической сырой нефти 
из угля. Однако, как считают некоторые 
зарубежные специалисты, рост цен на 
природную нефть и снижение затрат на 
производство синтетического топлива 
могут сделать последнее конкуренто­
способным уже к концу нашего столетия.

М. В. ТВЕРИТНЕВ
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УДК 629.114.4-585
Расчет характеристик гидравлических цилиндров фрикцион­

ной муфты с устройством плавного включения. К о р е  й- 
в о  В. Я., Б о с  я к о в  а 3.  В., В а й т е х о в с к а я  Т. А.; Ред. 
ж. «Автомобильная промышленность». М., 1983. 19 с., ил. (Р у ­
копись деп. в НИИНавтоироме 26 января 1983 г., №  833 
ап-Д83).

Приведены зависимости для расчета характеристик гидрав­
лических цилиндров фрикционной муфты пятиступенчатой 
гидромеханической передачи автомобиля БелАЗ, учитывающие 
влияние проводимости магистралей включения фрикционных 
муфт на закономерность изменения давления в первом цилинд­
ре при наполнении второго цилиндра. Представлены графи­
чески закономерности изменения давлений в цилиндрах муф­
ты и усилия сжатия пакета фрикционных дисков.

УДК 629.113.001.45:621.3-83
Моделирование нагрузок при испытании подвижного состава 

на стендах с беговыми барабанами. П о п и к  В. А., Н и к о ­
л а е в  J1. А.; Ред. ж. «Автомобильная промышленность». М., 
1983. 9 с., ил. Библиогр. 5 назв. (Рукопись деп. в Н И И Навто- 
проме 30 марта 1983 г., № 863 ап-Д83).

Рассмотрен один из вариантов системы моделирования на­
грузки при испытании автомобилей на стендах с беговыми 
барабанами. Приведена функциональная схема модели на­
грузки, описан принцип ее действия, рассмотрена и описана 
схема программного устройства для имитации сопротивления 
движению от профиля дороги. (Устройство представляет собой 
сочетание математической модели, решающей уравнение дви­
жения автомобиля, и системы электропривода, воспроизводя­
щей основные нагрузочные факторы в соответствии с выра­
ботанным алгоритмом).
УДК 621.9.04.002.29:621.833

Оптимизация припуска на шевингование цилиндрических 
зубчатых колес. Ч е б ы к и н В. В.; Ред. ж. «Автомобильная 
промышленность». М., 1983. 11 с., ил. Библиогр. 9 назв. (Ру­
копись деп. в Н И И маш е 17 марта 1983 г., №  70 ап-Д83).

Д ан  анализ существующего справочного нормативного мате­
риала по назначению припуска на шевингование, изложена 
методика расчета припуска на шевингование, на основе кото­
рой получены номограмма и формула для определения при­
пуска на шевингование в зависимости от модуля и диаметра 
вершин зубьев зубчатых колес для степеней точности 6—8 по 
ГОСТ 1643—81.
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П р и н и м а е т с я  п о д п и с к а  
на новые книги, 

выпускаемые в 1984 году 
издательством «МАШИНОСТРОЕНИЕ»

I А н т о н о в  Д. А. РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ ДВИЖ ЕНИЯ М Н О ГО О С -
I НЫХ АВТОМ О БИЛЕЙ. 15 л., ил. В пер.: 2 р. 50 к. (IV  кв.).
| И злож ены  м етоды  расчета устойчивости движ ения с учетом  обе-
I спечения безопасности, проанализировано влияние элементов шасси на
I устойчивость, приведены  расчет характеристик эластичного колеса и
I различны е конструктивны е  и эксплуатационны е ф акторы , инж енерны й
I м етод  расчета автом обиля на устойчивость при проектировании.
I Д л я  научных работников, заним аю щ ихся проектированием , расче-
I том  и исследованием автомобилей.
I К о н о п л я к к о  В. И. И Н Ф О РМ АТИ ВН О С ТЬ ТРАНСПОРТНЫХ
I СРЕДСТВ. 7 л., ил. 35 к. (Ill кв .). ,
I  Безопасность движ ения во м н о го м  зависит от инф орм ации о д о -
I рож но-транспортной  ситуации. Книга знаком ит читателей с о бъ ем ом
I инф ормации о транспортном  средстве, ко то р у ю  необход им о  передать
I лицам, участвую щ им  в движ ении ; с устройством  п риборов ; перед аю -
I щих инф орм ацию ; с м етодам и оценки  инф орм ации; с перспективам и
I применения новых устройств передачи инф орм ации.

Д ля инж енерно-технических работников автом обильной пром ы ш - 
;! ленности и автом обильного  транспорта.

П е т р у ш о в  В, А., М о с к о з к и н  В. В., Е в г р а ф о в  В. А. М О Щ - 
; НОСТНО Й БАЛ АН С  АВТОМ О БИЛЯ. 12 л., ил. 65 к. (IV  кв .).

Рассмотрены вопросы  расчетного  и эксперим ентального  о пре д ел е ­
ния основных составляю щ их м о щ но стного  баланса автом обиля, уста­
новлена их взаимосвязь с топливной эконом ичностью , указаны  пути 
повыш ения эф ф ективности.

I  Д ля инж енерно-технических работников, заним аю щ ихся прое кти -
| рованием, конструированием  и исследованиями автомобилей.
I Я ц е н  к о  Н. Н. ФО РСИРО ВАННЫ Е ИСПЫТАНИЯ ГРУЗОВЫХ АВТО-
I М ОБИЛЕЙ. 2-е изд., перераб. и доп. В пер.: 1 р. 40 к. (II кв.).
I Рассмотрены основы  ф орсированны х испытаний на полигонах, м е -
I  тоды  расчета нагруж енности , усталостной повреж даем ости  деталей
| трансмиссии и ходовой части от воздействия неровностей д о ро г.
I Во втором  издании (1-е изд. под  названием «Колебания, прочность
I  и ф орсированны е испытания грузовы х автом обилей» выш ло в 1972 г.)
I  приведены  сведения по рациональном у вы б ору  д о р о г автополигонов
I  для ф орсированны х испытаний, о характеристиках воздействия д орог,
I  п оряд ке  расчетов для норм ирования и оптим ального  планирования ис-
1 пытательных пробегов .
I  Д ля инж енерно-технических работников  автом обилестроения, а
|  та кж е  инж енерно-технических работников, заним аю щ ихся ко н стр уи р о -
I  ванием и испытанием м обильны х маш ин в тракторной , сельскохозяйст-
I венной, стро и тел ьн о -д о р ож н ой  и д ругих  отраслях маш иностроения.

I  П одписку на эти книги можно оформить в магазинах подписных изданий, от-
|  делах подписных изданий универсальны х книж ных магазинов, в специализирован-
|  ных магазинах технической литературы, а также в магазинах  — опорных пунктах из-
|  дательства <гМашиностроение».
I  Подписка принимается до 31 декабря 1983 г.
|  В ГО «Союзкнига»
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М О С К О В С К И Й  А В ТО М Е Х А Н И Ч Е С КИ Й  

И Н С ТИ ТУТ
Единственный в стране специализированный 

вуз готовит высококвалифицированных специа­
листов для автомобильной и тракторной про­
мышленности. Выпускники института с большим 
успехом ' работают на самых современных пред­
приятиях, таких как ЗИЛ, А З Л К ,. КамАЗ, ВАЗ и 
др., научно-исследовательских институтах и т. д., 
участвуют в проектировании, испытаниях, произ­
водстве и эксплуатации автомобильной и трак­
торной техники в различных областях народного 
хозяйства. Институт имеет дневное и вечернее 
отделения с филиалами при Центральном науч­
но-исследовательском автополигоне (г. Дмитров) 
и ЛиАЗе, а также подготовительное отделение 
по дневной и вечерней формам обучения.

Специальности и специализации института:
АВТОМОБИЛИ И ТРАКТОРЫ — современные 

методы проектирования, дизайна^ и исследования 
с применением ЭВМ и систем автоматического 
проектирования (САПР).

С п е ц и  а л и з а ц и и :
—  автомобили (б том числе динамика и рас­

чет на прочность);
—  тракторы (в том числе гидроприводы тяга­

чей и тракторов).
АВИАЦИОННОЕ И АВТОТРАКТОРНОЕ ЭЛЕКТ­

РООБОРУДОВАНИЕ — автоматика, электроника и 
микропроцессоры для автомобилей и тракторов. 

С п е ц и а л и з а ц и я :
— автоматика, электроника и микропроцессор­

ные устройства автомобилей и тракторов.
ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ — кон­

струирование, исследование и эксплуатация ав­
томобильных и тракторных двигателей.

С п е ц и а л и з а ц и и :
— двигатели внутреннего сгорания;
—  транспортные и газотурбинные двигатели.

АВТОМАТИЗАЦИЯ И КОМПЛЕКСНАЯ МЕХА­
НИЗАЦИЯ - МАШИНОСТРОЕНИЯ — проектирова­
ние и эксплуатация роботов в машиностроении, 
технология и проектирование автоматических 
линий и автоматических устройств.

ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ, МЕТАЛЛО­
РЕЖУЩИЕ СТАНКИ И ИНСТРУМЕНТЫ — проекти­
рование машиностроительных цехов и заводов, 
технология процессов обработки.

С п е ц и а л и з а ц и я :
— металлорежущие станки и инструменты.
МАШИНОСТРОЕНИЕ — инженеры-преподавате-

‘ли машиностроительных дисциплин для средних 
специальных заведений.

МАШИНЫ И ТЕХНОЛОГИЯ ЛИТЕЙНОГО ПРО­
ИЗВОДСТВА — проектирование и исследование 
роботов, автоматических линий и другого обо­
рудования литейных цехов, технология литейно­
го производства.

С п е ц и а л и з а ц и я :
— автоматизация литейного производства.
МАШИНЫ И ТЕХНОЛОГИЯ ОБРАБОТКИ МЕ­

ТАЛЛОВ ДАВЛЕНИЕМ — проектирование и иссле­
дование роботов-манипуляторов, автоматических 
линий и другого оборудования штамповочных и 
прессовых цехов; технология штамповочного и 
прессового производства.

На вечернее отделение в первую очередь за­
числяются лица, работающие по избранной в 
высшем учебном заведении или родственной 
специальности. Правом преимущественного за­
числения пользуются лица, поступающие по на­
правлению предприятий.

Заявления о приеме в институт подаются на 
имя ректора института с указанием избранной 
специальности:

—  на дневное отделение с 20 июня по 31 июля; 
—  на вечернее отделение с 20 июня по 31 августа. 

Заявления и документы согласно правилам приема направлять по а д ­
ресу: 105023, Москва, Большая Семеновская ул., д. 38, приемная комис­
сия. Телефон: 369-00-18 доб. «Приемная комиссия».

П о д г о т о в и т е л ь н о е  о т д е л е н и е  
по дневной и вечерней формам обучения (ПО)

Принимаются лица с законченным средним 
образованием из числа передовых рабочих, кол­
хозников и демобилизованных воинов из рядов 
Советской Армии. Рабочие и колхозники долж­
ны иметь непрерывный стаж практической ра­
боты не .менее 1 года на момент подачи заяв­
ления.

Слушатели, окончившие дневное ПО и успеш­
но сдавшие выпускные экзамены, зачисляются 
в институт без вступительных экзаменов на пер-

' Адрес подготовительного отделения МАМИ: 109088 Москва, 1-я Д у б ­
ровская ул., д. 16-а. Т ел еф он :'276-62-26. 

Для поступающих в М АМИ работают вечерние платные подготови­
тельные курсы продолжительностью обучения 1, 6 и 9 месяцев и нача­
лом занятий соответственно с 1 июля, 1 января и 1 октября.

вый курс дневного отделения; вечернее ПО — 
по их желанию: на. дневное или вечернее отде­
ление.

Заявления о приеме на ПО подаются на имя 
ректора института с указанием избранной спе­
циальности: . ' " 1 1 .

*— на вечернее ПО с 2 0 .августа по 1 октября; 
— на дневное ПО1 с 1 октября по 25 ноября. 

От лиц, уволенных в запас из рядов Советской 
Армии, заявления принимаются до 15 января.

Телефон подготовительных курсов: 369-00-18 доб. 3-79.
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