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Пролетарии всех стран, соединяйтесь!
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Перспективы развития автотракторной 
электроники
А. П. КИСЛЕНКО, канд. техн. наук Ю. Д. КУПЕЕВ 

ВПО Союзавтоэлектроприбор, НИИавтоприборов

J РЕБОВАНИЯ к автотракторному электрообо­
рудованию, как и ко всем изделиям машино­

строения, с каждым годом ужесточаются. Его тех­
нический уровень, ресурс, надежность должны 
непрерывно повышаться, а материалоемкость, себе­
стоимость производства и эксплуатационные за­
траты — наоборот, снижаться. Новые образцы 
электрооборудования и приборов все в большей 
мере должны улучшать такие параметры автомоби­
ля, как уровень его безопасности, надежность, 
топливная экономичность, токсичность отработав­
ших газов, комфортабельность, конкурентоспособ­
ность.

Как видим, требования весьма серьезные и раз­
нообразные. Выполнить их поможет внедрение 
новейших достижений науки и техники, в частно­
сти, электроники. Именно поэтому уже в ближай­
шие годы насыщенность легковых автомобилей и 
автобусов электрооборудованием и приборами 
возрастет примерно на 15%, грузовых — на 30, 
тракторов — на 25, мотоциклов — на 20%. Причем 
характерно, что новые конструкции будут отличать­
ся от выпускаемых ныне серийно широким приме­
нением в них пластмасс, наличием бесконтактных 
электронных устройств, а многие — представлять 
собой отдельные электронные системы автоматиче­
ского управления агрегатами и механизмами авто­
мобилей, созданные на базе микропроцессоров.

Так, системы электроснабжения будут иметь 
значительно возросший ресурс, в том числе генера­

торы— до 10 тыс. мото-ч, их коэффициент исполь­
зования материалов возрастет не менее чем в 
1,5 раза. Дальнейшее распространение получат 
встроенные интегральные регуляторы напряжения, 
регулируемый ими ток станет в 1,5 раза больше. 
Появятся и системы электроснабжения на два 
уровня напряжения. Заметно повысится ресурс и 
снизится металлоемкость систем электростартерно- 
го пуска, улучшится запуск автомобильных и трак­
торных двигателей. Особо важное место займут 
вопросы экономии медного проката за счет внедре­
ния конструкций электростартеров с торцевым кол­
лектором, уменьшенным расходом меди в стартер- 
ном электродвигателе, биметаллическими контакт­
ными болтами. Росту надежности работы электро- 
пусковых систем будут способствовать типовой ряд 
стартерных необслуживаемых батарей, электрофа- 
кельные устройства подогрева впускаемого воздуха 
(термостарт), штифтовые свечи накаливания, пу­
сковые устройства с аэрозольной легковоспламеня­
ющейся жидкостью, автономные жидкостные подо­
греватели производительностью 8 и 20 тыс. ккал.

Системы зажигания для двигателей легковых и 
грузовых автомобилей будут, как правило, бескон­
тактными транзисторными, с магнитоэлектриче­
ским датчиком или датчиком Холла и электронны­
ми коммутаторами, выполненными по «гибридной» 
технологии. Продолжится и выпуск бесконтактных 
тиристорных систем зажигания для мотоциклов, в 
том числе для тяжелых. Для пусковых двигателей

Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1984 г. И - .
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тракторов будут освоены бесконтактные тиристор­
ные магнето. Для пусковых двигателей, мопедов и 
других двигателей с небольшим рабочим объемом 
разработаны, кроме того, малогабаритные искро­
вые свечи зажигания с меньшей примерно на 30% 
материалоемкостью и вдвое увеличенным, по срав­
нению со свечами по ГОСТ 2043—74, ресурсом. 
Осваиваются в производстве искровые свечи с ко­
нической посадочной поверхностью, перспективные 
для двигателей легковых автомобилей особо мало­
го, малого и среднего классов, а также новые свечи 
с боковым электродом увеличенного сечения, цвет­
ным оребренным изолятором и корпусом с антикор­
розийным покрытием (для автомобилей ВАЗ).

Значительные изменения претерпевает и все дру­
гое электрооборудование автотранспортных 
средств. Например, в контрольно-измерительных 
приборах и информационных системах все большее 
распространение получают пластмассы (в основ­
ном, корпусные детали) и гибкие печатные платы. 
Для новых автомобилей АЗЛК, ВАЗ и ЗАЗ раз­
рабатываются электронные комбинации приборов 
с цифровой индикацией скорости движения, темпе­
ратуры охлаждающей жидкости в двигателе и воз­
духа в салоне, давления масла, запаса топлива в 
баке и др. Серьезные изменения вводятся также в 
бортовые системы контроля грузовых автомобилей. 
Развиваются электроприводные механизмы в стек­
ло- и фароочистителях, различных вентиляторах, в 
механизмах блокировки замка дверей, стеклоподъ­
емников, вентиляционно-отопительных установок 
тракторов и комбайнов и т. д. Намечается завер­
шить внедрение в производство электродвигателей 
с постоянными анизотропными магнитами, в том 
числе электродвигателей мощностью свыше 180 Вт.

Будут и дальше развиваться системы освещения 
и световой сигнализации. В частности, в них боль­
ше станет деталей из пластмасс, печатного монтажа 
и т. д. Выпуск улучшенной светотехнической аппа­
ратуры, соответствующей правилам ЕЭК ООН и 
имеющей знак официального утверждения, значи­
тельно возрастет. Расширится применение прямо­
угольных фар не только на легковых автомобилях, 
но и на новых грузовых; грузовые автомобили, ав­
тобусы и тракторы будут комплектоваться фарами 
со стеклянным отражателем. Коммутационная ап­
паратура и пускоблокировочные устройства АТС 
пополнятся гаммой новых изделий. Например, на 
них появятся усовершенствованные конструкции 
блоков реле и предохранителей, новая коммутаци­
онная аппаратура для электронных систем, в том 
числе плоские жгуты проводов, допускающие боль­
шие плотности по току, а следовательно, обеспечи­
вающие экономию меди при изготовлении электро­
проводки автомобилей, а также более современные 
пускоблокировочные устройства (реле блокировки 
стартера, контроля давления масла, ограничения 
частоты вращения коленчатого вала и т. п.), повы­
шающие срок службы автотракторных двигателей.

Наконец, электронные (микропроцессорные) си­
стемы управления агрегатами автомобиля. Их раз­
работка, как известно, начата как за рубежом, так 
и у нас в стране сравнительно недавно, однако они

уже появляются в производстве. В их числе — 
микропроцессорная система управления карбюра­
торным двигателем, электронная система защиты 
дизеля и сигнализации предупреждения его аварий­
ных режимов, система автоматического управления 
движением многоосных транспортных средств и др. 
Расчеты, проведенные в НАМИ, показывают, что 
электронные системы управления двигателем резко 
снизят токсичность отработавших газов и позволят 
за пять лет сэкономить около 5 млн. т топлива.

Важная и почетная задача всех работников под­
отрасли автотракторного электрооборудования и 
приборов — своевременное обеспечение сельскохо­
зяйственной техники прогрессивными изделиями — 
такими, как электронные магнето повышенного 
технического уровня и качества, генераторы боль­
шой мощности, в том числе на два уровня напря­
жения, стеклоочистители пантографного типа, 
электрические стеклоомыватели, фары с галоген­
ными лампами, новые указатели уровня топлива 
и др.

Внедрение перспективных изделий, естественно, 
требует соответствующего развития технологии, 
создания прогрессивных технологических процессов 
и высокопроизводительного оборудования как по 
переделам основного производства, так и во вспо­
могательных производствах, в том числе механи­
зации погрузочно-разгрузочных и складских работ, 
развития собственного станкостроения. Эти требо­
вания выполняются и будут выполняться. Так, в 
литейном производстве осуществляется переход на 
более прогрессивные способы литья, замена в ряде 
изделий чугуна, стали и цинковых сплавов на 
алюминиевые сплавы; в листоштамповочном про­
изводстве удельный вес автоматизированного обо­
рудования в ближайшем будущем достигнет 75% и 
более; в объемной штамповке наряду с расширени­
ем производства корпусов искровых свечей, 
малоотходной технологии изготовления цилиндри­
ческих и торцевых коллекторов, биметаллических 
контактных болтов начнется освоение малоотход­
ной технологии изготовления валов стартеров, де­
талей магнитной системы тракторных генераторов 
и других деталей; *в сборочном производстве повы­
сится уровень механизации и автоматизации сбо­
рочных процессов за счет внедрения высокопроиз­
водительного сборочного оборудования и инстру­
мента, а также прогрессивных методов сборки, в 
том числе механизированных рабочих мест. Про­
должаются работы по унификации автотракторного 
электрооборудования и приборов, снятию с произ­
водства устаревших изделий, что поднимет общий 
уровень электрооборудования, а также решит мно­
гие вопросы, связанные с концентрацией, специа­
лизацией и стабильностью его производства.

Работники подотрасли, как и все коллективы ав­
томобильной промышленности, новыми трудовыми 
успехами готовятся встретить 60-летие советского 
автомобилестроения. О некоторых направлениях 
этой работы, направленной на решение задач, ко­
торые поставлены XXVI съездом партии и последу­
ющими Пленумами ЦК КПСС, рассказывается в 
последующих материалах данного номера журнала.
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Обновление номенклатуры изделий — 
важнейшее условие унификации АТЭ
С. М. Б О Й К О В А

НИИавтоприборов

З НАЧИТЕЛЬНЫ Й рост числа выпускаемых моделей авто­
мобилей, тракторов, мотоциклов и других автотранспорт­

ных средств, повышение их насыщенности электрооборудова­
нием и приборами ведут к необходимости систематической ра­
боты, направленной на сдерживание чрезмерного роста номен­
клатуры и уменьшение числа базовых моделей изделий, обнов­
ление их состава. И такая работа в подотрасли проводится 
уже давно. Например, первый план мероприятий по унифика­
ции изделий электрооборудования и приборов был разработан 
еще на 1968— 1971 гг. Его развитием стали планы на 1971 — 
{975 гг. (с тремя дополнениями), на 1976— 1980 гг. (с тремя 
дополнениями), на 1981 — 1985 гг. (с двумя дополнениями). В 
сумме они предусматривали 428 мероприятий. Их реализация 
дала народному хозяйству более 7,6 млн. руб. сэкономленных 
средств.

Разработанные и утвержденные планы мероприятий по уни­
фикации изделий электрооборудования и приборов реали­
зуются соответствующими заводами и научно-исследова­
тельскими организациями под постоянным контролем, при со­
гласовании решений на координационных и отраслевых сове­
щаниях, на заседаниях научно-технических советов и т. д.

Результаты этой работы, т. е. изменения номенклатуры из­
делий АТЭ и ее состава по базовым моделям и модификациям, 
показаны в таблице.

Ч исло издел ий , н аходя щ и хся  на 
производстве

П ок азател и

1965 г. 1970 г. 1975 г . 1980 г . 1983 г.

Всего типор азм ер ов  изделий  
Базовых
Число м оди ф икаций  на эту  б а ­
зовую м одель

1276
403
3 ,2

1447
365
4 ,0

1452
287
5 ,0

1730
554
3,1

1841

Из таблицы видно, что, несмотря на проводимую работу по 
унификации, общее число изделий АТЭ продолжает расти. И 
это в какой-то мере объяснимо: растет разнообразие выпуска­
емых АТС. И даж е достигнутый к настоящему времени уро­
вень унификации (около 80*%) уже не успевает компенсиро­
вать этот рост. Следовательно, достигнутый уровень унифика­

ции нужно повышать еще энергичнее, чем до сих пор. И одно 
из направлений такой работы — систематическое обновление 
выпускаемой продукции, т. е. своевременное снятие с производ­
ства устаревшей и замена ее новой, высшей категории качест­
ва. Очевидно, здесь нужны уже дифференцированные по ви­
дам продукции и обязательные для исполнения нормативы 
сроков ее обновления (модернизации). Дело в том, что сущест­
вующая практика снятия с производства устаревших изделий 
(несмотря на то, что за IX, X и первые три года XI пятилеток 
заводами снято с производства 847 изделий) уже не удов­
летворяет потребностей народного хозяйства. В частности, 
тем, что значительная часть их продолжает выпускаться.

Действенной мерой по активизации работы являются не 
только упомянутые нормативы, но и новый порядок аттеста­
ции продукции по двум категориям качества — высшей и пер­
вой: при аттестации продукции теперь будут приниматься во 
внимание и нормативы сроков ее обновления. Изделия, не 
аттестованные по этим двум категориям, подлежат снятию с 
производства.

В общем объеме производства продукции АТЭ значительную 
его часть составляют, как известно, изделия, идущие в запас­
ные части на объекты, которые уже сняты с производства. 
Очевидно, что модернизация таких изделий в большинстве 
случаев нецелесообразна. В то же время без их поставки по­
требителям не обойтись — многие АТС, снятые с производства, 
продолжают функционировать. В качестве примера можно со­
слаться на генераторы постоянного тока типа Г108, применя­
емые на автомобилях старых моделей А ЗЛ К  и ГАЗ, катушки 
зажигания с вибратором типа Б17 и Б200 (ЯМ З) и т. д. Б о­
лее того, заводы-изготовители АТС не всегда охотно идут д а ­
же на модернизацию электрооборудования еще выпускаемой 
продукции. Так было, например, с предложенной НИИ автопри­
боров модернизацией электрооборудования автомобилей 
ЗИЛ-157 и ГАЗ-24.

Такие факты говорят о том, что настала, видимо, пора про­
анализировать действительную необходимость в новых разра­
ботках, оговоренных действующими типажами, и, возможно, 
принять соответствующие решения об ограничении новых раз­
работок, сосредоточив усилия на повышении технического 
уровня существующих изделий. Освобождение заводов подот­
расли от захлестывающего обилия номенклатуры будет спо­
собствовать скорейшему обновлению электрооборудования и 
приборов, что поднимет их общий технический уровень, поз­
волит быстрее внедрять в практику все новое, передовое, что 
рождается наукой и практикой.

УДК 629.113-523.8.00,1.63:658.512.2-'011.56

Автоматизированное проектирование автомобильных 
электронных схем и устройств
Ю. И. М АЙ ЗЕН Б ЕРГ , Л. С. Х О Д О Ш  

НИИавтоприборов

1И ЕЖ ДУ ЭЛЕКТРО Н Н О Й  промышленностью и неэлектрон- 
*’ *ными отраслями, самостоятельно разрабатывающими и 
выпускающими комплектующие электронные устройства и си­
стемы для своей конечной продукции, сложилось определен­
ное разделение труда. Оно, в частности, предусматривает, что 
значительный объем проектных работ должен выполняться 
1* Зак. 260

самими конструкторами и технологами этих отраслей, в том 
числе и определенная часть работ по проектированию специа­
лизированных (заказных и полузаказных) компонентов. Но 
выполнение всех таких работ на высоком техническом уровне, 
в требуемые сроки и с приемлемыми затратами, как показы- 
вает отечественный и зарубежный опыт, невозможно без ши- 3
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С труктурная схем а  ком плекса технических ср едств  С А П Р автом оби ль­
ных элек тронн ы х схем  и устройств

рокого и всестороннего применения методов и средств автома­
тизированного проектирования электронных схем и устройств, 
т. е. без нужных технических средств, математического и про­
граммного обеспечения, собственных кадров специалистов, 
умеющих пользоваться средствами автоматизированного про­
ектирования.

Таков, так сказать, общий подход к проблеме. Но в нем 
есть и свои, причем весьма существенные, частности. Н апри­
мер, анализ нынешнего уровня автомобильной электроники 
свидетельствует об относительно невысокой (по сравнению с 
типовой электронной и вычислительной аппаратурой) сложно­
сти бортовых автомобильных электронных устройств и систем. 
Это делает преждевременной разработку в автомобильной 
промышленности полных (сквозных) систем автоматизирован­
ного проектирования типа рабочих станций логического, схем­
ного и топологического проектирования. На данном этапе бо­
лее целесообразно выделить типовые стадии проектирования 
различных автомобильных схем и устройств и на базе доступ­
ной вычислительной техники и программных средств реализо­
вать подсистемы автоматизации типовых стадий проектиро­
вания. При этом следует ориентироваться на максимальное 
использование имеющегося опыта, технических и программных 
средств, созданных и апробированных в радиоэлектронных от­
раслях промышленности.

В соответствии с тремя традиционными этапами проектиро­
вания определены три подсистемы автоматизированного про­
ектирования автомобильных электронных схем и устройств: 
логического, схемотехнического и топологического. В качестве 
базового комплекса технических средств взяты универсальная 
ЭВМ ЕС 1033 в штатном комплекте, дополненная дисплейной 
станцией ЕС7906, и графическая рабочая станция 15УТ-4-017 
(«Кулон») топологического проектирования интегральных 
схем (ИС). В качестве технологического автомата для изго­
товления фотошаблонов печатных плат и гибридных интеграль­
ных схем (ГИС) используется программируемый автоматиче­
ский координатограф КПА-1200 с фотоголовкой. Структурная 
схема комплекса технических средств показана на рисунке.

Для решения задач логического проектирования цифровых 
устройств на базе стандартных интегральных схем, полузаказ- 
ных и заказных больших интегральных схем (БИС) был вы­
бран и освоен пакет прикладных программ САЛП, позволяю­
щий выполнять моделирование логических схем практически 
любой сложности (до 165 тыс. элементов) с учетом реальных 
временных задерж ек каждого из элементов. Пакет САЛП име­
ет открытую библиотеку элементов, в которую при необходи­
мости можно включать логические модели любых нужных се­
рийных ИС или фрагментов БИС. Апробация пакета показала, 
что он обладает наглядным и удобным входным языком, 
вполне доступным для специалистов по электронике, не име­
ющих специальных знаний по вычислительной технике и про­
граммированию.

В процессе освоения САЛП был решен ряд реальных задач 
моделирования фрагментов логической схемы цифрового щит­
ка приборов. Первые результаты показали, что применение 
пакета сокращает сроки разработки и уменьшает трудоемкость 
макетирования логических схем цифровых устройств не менее 
чем на 20—30%. В дальнейшем предполагается использовать 
пакет при логическом проектировании специализированных 
цифровых систем управления двигателем внутреннего сгора­
ния, а такж е цифровых заказных и полузаказных БИС для 
автомобильных систем.

Подсистема схемотехнического проектирования предназна­
чена для анализа и расчета аналоговых, переключательных и 
цифровых схем на биполярных транзисторах и диодах в дис­
кретном исполнении и полузаказных и заказных цифровых 
БИС, изготовляемых по КМДП-технологии. В связи с этим 
подсистема укомплектована двумя различными программными

средствами — универсальным пакетом анализа и оптимизации 
нелинейных электронных схем NAP и специализированной про­
граммой анализа цифровых интегральных схем на МДП-тран- 
зисторах.

Первое средство обеспечивает моделирование и расчет ши­
рокого класса аналоговых и переключательных электронных 
схем на стандартных пассивных компонентах и биполярных 
транзисторах и диодах и допускает формирование моделей 
таких функциональных интегральных схем, как операционные 
усилители, компараторы, стабилизаторы и т. д. Допустимая 
сложность схем достаточно высокая — свыше 250 узлов и 
500 компонентов; виды анализа — по постоянному току, час­
тотных характеристик, переходных процессов. По существу, 
пакет позволяет предсказать работу и основные электрические 
характеристики электронной схемы до ее изготовления.

Освоение пакета iNAP выполнялось на схемах стабилизато­
ров напряжения для автомобильных электронных приборов и 
схемах электронного зажигания. Результаты расчетов показа­
ли, что при правильном определении параметров моделей 
транзисторов и диодов по стандартным методикам типовая 
погрешность моделирования статических характеристик схем 
составляет 10— 15%, динамических — 20—30%. Продолжитель­
ность разработки и отладки принципиальных электрических 
схем и трудоемкость этой работы можно будет сократить не 
менее чем в 2 раза даж е на начальной стадии внедрения.

Второе средство — специализированная программа анали­
за — предназначена для предварительной проработки схемных 
решений, закладываемых в заказные и полузаказные большие 
интегральные схемы на М ДП-транзисторах. Она позволяет 
моделировать статические и динамические характеристики 
крупных функциональных блоков КМ ДП БИС, и ее освоение 
даст возможность специалистам по автомобильной электрони­
ке активно участвовать в проектировании полузаказных 
КМ ДП БИС на базе вентильных матриц.

При определении функций и состава подсистемы топологи­
ческого проектирования были приняты во внимание относи­
тельно невысокая сложность печатных плат бортовых автомо­
бильных электронных устройств и гибридных интегральных 
схем, значительное разнообразие и разногабаритное^ компо­
нентов, размещаемых на платах, а такж е жесткие требования 
к плотности их размещения и трассировки. Оказалось, что в 
этих условиях применение универсальных программных комп­
лексов автоматического размещения и трассировки печатных 
плат не дает желаемых результатов (из-за большой трудо­
емкости освоения и высокого процента непроведенных соеди­
нений при плотном монтаже). Вместе с тем, как показывает 
практика, на сегодняшний день наиболее «узкое место» в то­
пологическом проектировании — это проектирование и изго­
товление фотошаблонов печатных плат и ГИС после их руч­
ной компоновки на эскизе. Поэтому на первом этапе внедря­
ется автоматизация проектирования фотошаблонов, а освое­
ние программ автоматизированного размещения и трассиров­
ки — на втором.

Автоматизация проектирования фотошаблонов развивается 
по двум основным направлениям.

Первое. Д ля печатных плат и ГИС относительно малой 
сложности разработаны простые мнемонические языки авто­
матизированного кодирования топологии фотошаблонов с эс­
киза или чертежа. Записанное на языке кодирования задание 
(описание топологии) транслируется на входной язык управ­
ления автоматическим координатографом КПА-1200. Програм­
мы-трансляторы обеспечивают автоматический выпуск управ­
ляющих перфолент для координатографа.

Второе. Д ля печатных плат и ГИС средней и повышенной 
сложности адаптирована графическая система машинного про­
ектирования 15УТ-4-017 («Кулон») на базе ЭВМ «Электрони­
к а-100/25». На ней выполняется диалоговое графическое про­
ектирование топологии шаблонов, после чего выходной файл 
«Кулона» транслируется на входной язык координатографа 
КПА-1200 с выпуском рабочих управляющих перфолент.

Реализация обоих направлений позволяет уже на начальной 
стадии сократить сроки проектирования и изготовления фото­
шаблонов (время от момента изготовления эскиза топологии 
до выпуска готового шаблона) не менее чем в 2 раза. Кроме 
того, не менее чем в 2 раза возрастут пропускная способность 
и производительность участка изготовления фотошаблонов пе­
чатных плат и ГИС (без увеличения численности сотрудников).

Перспективы дальнейшего внедрения, эффективность исполь­
зования освоенных технических и программных средств САПР 
автомобильной электроники в решающей степени зависят от 
уровня подготовки кадров: создателям электроники необходи­
мо овладеть новыми методами и средствами проектирования. 
Решать эту задачу подотрасли должны помочь специалисты 
кафедры автомобильной электроники и автоматики Института 
повышения квалификации руководящих работников и специа­
листов автомобильной промышленности.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Автоматизация и механизация сборки АТЭ
В. В. МАШИНИН, канд. техн. наук Ю. М. ЗОЛОТАРЕВСКИЙ, В. В. ЛОБАНОВ

НИИавтоприборов

П О УРОВНЮ  оснащенности технологическим оборудовани­
ем, средствами механизации и автоматизации сборочное 

производство изделий автотракторного электрооборудования 
пока еще уступает многим другим видам производства, хотя 
удельный вес сборочных работ составляет в среднем 40% от 
общей трудоемкости производства таких изделий. Поэтому 
£овершенствование сборочного производства — это одна из на­
иболее серьезных проблем сегодня. Ее решению уделяется са­
мое пристальное внимание, затрачивается много сил и средств.
В частности, сейчас практически все изделия АТЭ пересмат­
риваются с точки зрения их технологичности при автоматиза­
ции сборки; внедряются линии и сборочное оборудование, аг- 
регатированное из унифицированных узлов, средств робото­
техники, микропроцессорных систем управления и др., а также 
мероприятия, направленные на облегчение условий и повыше­
ние производительности труда за счет организации типовых 
механизированных рабочих мест, оснащенных прогрессивной 
оснасткой и средствами механизации.

Так, в соответствии с первым направлением уточняются раз­
мерные цепи изделий с целью обеспечения их сборки методами 
полной взаимозаменяемости, устранения регулировки осевых 
люфтов на стартерах с частичной их разборкой, проточки при- 
валочных плоскостей мотогенераторов в процессе их общей 
сборки и т. д.; конструкции изделий изменяются так, чтобы их 
можно было собирать на единой сборочной базе в приспособ­
лениях-спутниках или с минимальным числом перемен баз и 
положений в процессе сборки; вместо крепежа, прокладок и 
уплотнений применяются клеи, герметики и т. д.; расширяется 
использование прогрессивного крепежа, в том числе со стопо­
рящими элементами; рационально выбираются параметры кон­
троля электрических характеристик и методики технологиче­
ского контроля изделия — так, чтобы операции контроля мож ­
но было встраивать в технологические процессы сборки и авто­
матизировать их.

Второе важное направление совершенствования сборочного 
производства — автоматизация и механизация сборочных про­
цессов. За рубежом оно реализуется за счет сборочного обо­
рудования, выпускаемого специализированными фирмами (во 
Франции — фирма «Сормель», в Японии — «Иточу» и «Сити- 
зен», в ФРГ — «Интермодерн», «Сортимат», «Бош», «Краузе», 
в Англии — «Викман», «Смите» и др.). Начато серийное про­
изводство сборочных линий (по лицензии фирмы «Бош») и на 
предприятиях «Баконь» в ВНР. Проводятся работы по созда­
нию сборочного оборудования и в нашей стране (ВПО «Со- 
юзавтоэлектроприбор»). При этом как у нас в стране, так и 
за рубежом к сборочному оборудованию предъявляются два 
противоречивых требования: высокая производительность, что 
может быть достигнуто за счет увеличения концентрации опе­
раций, и высокая гибкость и мобильность, т. е. возможность 
переналаживать его на выпуск других, родственных изделий 
с возможно меньшими производственными издержками. Что­
бы их выполнить, чаще всего применяют агрегатное сборочное 
оборудование, компонуемое из стандартных или унифициро­
ванных узлов, а такж е робототехнические сборочные комплек­
сы с программным управлением.

Рассмотрим некоторые варианты организации технологиче­
ских процессов сборки наиболее трудоемких в сборке узлов 
автотракторного электрооборудования (общая сборка элект­
рических машин и сборка их якорей; общая и узловая сборка 
коммутационной аппаратуры и приборов; сборка изделий све­
тотехники, свечей зажигания, изделий мелких серий).

Так, для сборки якорей стартеров малой мощности с обмот­
кой из двухвитковых секций круглого провода создан комп­
лект полуавтоматического оборудования. Он компонуется в 
поточную линию, на которой автоматически выполняются: не­
прерывная изоляция пазов якоря, набор комплекта заготовок 
секций с зачисткой концов провода от эмали, намотка и за ­
кладка концов в пазы коллектора. Оборудование синхронизи­
ровано по производительности, что способствует ритмичности 
выпуска изделий.

Внедрение комплекта позволило на ряде заводов практиче­
ски ликвидировать ручную сборку якорей стартеров малой 
мощности, повысить производительность труда в среднем в 

раза, высвободить свыше 100 рабочих-сборщиков.
Конструкция оборудования защищена авторскими свиде­

тельствами и патентами ряда стран. Оборудование экспорти­
ровалось в Югославию (фирма «Искра») и Г Д Р («Фарцойг- 
электрик»).
2 Зак. 260

Д ля сборки якорей стартеров с обмоткой из одновитковых 
секций такж е созданы комплекты оборудования. Они имеют 
несколько исполнений, отличающихся степенью концентрации 
операций и компоновочными решениями. Например, одна ли­
ния, построенная по принципу дифференциации операций, раз­
работанная МКТЭИавтопромом, внедрена на Борисовском за ­
воде автотракторного электрооборудования им. 60-летия Ве­
ликого Октября и предназначена для сборки якорей стартеров 
СТ230; вторая — поточно-механизированная линия с последо­
вательной схемой сборки — разработанная НИИавтоприборов, 
внедрена на Ржевском АТЭ-3 в производстве якорей старте­
ров СТ117. Однако наибольшее распространение в настоящее 
время получил концентрированный метод намотки якорей, при 
котором все операции, связанные с изготовлением, укладкой 
и разводкой секций обмотки по пазам коллектора, выполняют­
ся на одном полуавтомате. Такое оборудование (рис. 1) ис­
пользуется на многих заводах. Оно позволило существенно 
повысить производительность труда и качество якорей старте­
ров, в 2,5—3 раза снизить трудоемкость их сборки.

На эти разработки такж е выданы авторские свидетельства, 
получены патенты ведущих стран мира, проданы лицензии 
фирмам «Бош» (Ф РГ), «Искра» (СФ РЮ ), «Автовил» (В Н Р), 
«Фарцойгэлектрик» (Г Д Р ).

Оценивая уровень автоматизации сборки якорей стартеров 
в целом, можно отметить, что в ближайшие несколько лет по­
требность заводов подотрасли в таком сборочном оборудова­
нии будет удовлетворена полностью, и ручная сборка якорей 
стартеров, выпускаемых крупными сериями, будет ликвидиро­
вана. В дальнейшем будут созданы комплексно-механизиро- 
ванные участки сборки стартеров с микропроцессорными си­
стемами управления.

Как показывает опыт, общую сборку электромашин (гене­
раторов, стартеров, электродвигателей) наиболее целесообраз­
но осуществлять на автоматизированных сборочных линиях 
несинхронного типа, без съема изделий с приспособлений- 
спутников. Так, в частности, собирают электромашины на за ­
водах фирм «Бош» (Ф РГ), «Лукас» (Англия), «Маршал», 
«Дюселье» (Ф ранция), «Баконь» (ВНР) и т. д., а такж е у нас 
на заводах АТЭ-1 и КЗАТЭ им. Тарасова (сборка генерато­
ров Г-250).

НИИавтоприборов разработана унифицированная конструк­
ция транспортной части сборочных линий на базе двухцепно­
го конвейера со свободным ритмом. Первые образцы таких 
конвейеров предусматривается изготовить для сборки трак­
торных генераторов. Предполагается такж е использовать комп­
лектные линии предприятия «Баконь», которые имеют в целом 
современный технический уровень, оснащены системой авто­
матического адресования при групповой сборке изделий, агре- 
гатируются из унифицированных модулей.

Что касается совершенствования организации процессов 
сборки коммутационной аппаратуры и приборов, узлы и изде-

Рис. 1. П ол уавтом ат  д л я  сборки якорей стартеров  (м од . 1 А П  186, 1АП453)
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Р и с. 2. М ехан и зи р ов ан н ая  линия несинхр онного типа дл я  сборки реле  
(м од . А П Л  008)

лия которых обычно имеют массу до 2 кг, то здесь просмат­
риваются три направления.

Первое — сборка технологичных изделий на несинхронных 
сборочных линиях легкого типа (без съема изделий в процессе 
сборки с приспособлений-спутников). Примером такой линии 
может служить линия (рис. 2) сборки малогабаритных реле 
и других изделий с большим числом деталей. В этих линиях 
могут быть как автоматизированные позиции, так и ручные, 
где автоматизация пока технически затруднена или экономи­
чески нецелесообразна.

Второе направление — создание сборочных линий, состоящих 
из отдельных механизированных рабочих мест (рис. 3), объ­
единенных транспортным конвейером. Такие линии уже внед­
рены на Псковском заводе автомобильной арматуры «Авто­
электроарматура» и Октябрьском экспериментально-опытном 
заводе НИИавтоприборов, они широко используются за рубе­
жом фирмами «Бош», «Интермодерн» (Ф РГ) и др.

Третье направление — организация отдельных механизиро­
ванных рабочих мест с учетом теории производственной пси­
хологии и физиологии. Их сейчас в подотрасли около 200.

Рис. 3. С борочная линия на б а зе  м еханизированны х рабочи х  м ест для 
сборки кнопочного вы клю чателя (м од. А П Л  009)

На сборке изделий светотехники использование механизиро­
ванных сборочных линий несинхронного типа неэффективно 
(из-за малой степени автоматизации операций и высокой сто­
имости оборудования), поэтому, например, на предприятиях 
фирмы «Бош» степень автоматизации линий сборки светотех­
ники не превышает 15—20%. Не увлекаются такими линиями 
и на наших заводах, отдавая предпочтение тележечным кон­
вейерам, оснащенным механизированными рабочими местами.

Сборка свечей по трудоемкости составляет лишь 3% от об­
щей трудоемкости сборочных работ на заводах подотрасли, 
тем не менее массовый характер выпуска свечей требует вы­
сокой производительности автоматического сборочного обору­
дования. Такие линии уже внедряются.

В целом можно сказать, что реализация мероприятий по 
совершенствованию сборочного производства автотракторного 
электрооборудования позволит уже в ближайшем будущем 
существенно повысить его технический уровень, высвободить 
значительное число рабочих-сборщиков, т. е. решить одну из 
важнейших задач, которую поставил Генеральный секретарь 
ЦК КПСС, Председатель Президиума Верховного Совета 
СССР товарищ К. У. Черненко в своей речи на встрече с ра­
бочими московского металлургического завода «Серп и мо­
лот».

электропусковых
УДК 621.43-573-03;658.511.2.01112

Пути снижения материалоемкости 
систем двигателей
Канд. техн. наук Я. А. МЕНДЕЛЕВИЧ

НИИавтоприборов

АССА электропусковой системы (стартер плюс аккумуля­
торная батарея) составляет 1—3% от массы автомобиля. 

Следовательно, на ее перевозку расходуется ~ 0 ,5 —2% по­
требляемого автомобилем топлива. С другой стороны, масса 
стартера составляет до 2—6% от массы автомобильного дви­
гателя, поэтому она заметно сказывается на удельных пока­
зателях последнего. Если ж е еще учесть, что на изготовление 
пусковой системы 'расходуются такие материалы, как цветные 
(медь, свинец, алюминий) и черные металлы, пластмассы, сер­
ная кислота и др., то актуальность проблемы снижения ее 
массы становится очевидной. И такие работы ведутся уже 
много лет. Об этом свидетельствует рис. 1, на котором пока­
зано, как изменялись средняя масса (кривая i ) ,  мощность 
(кривая 2) и удельная металлоемкость (кривая 3) стартеров

отечественного производства за последние 14 лет и как эти 
параметры будут изменяться в период до 1990 г. Из рисунка 
видно: в годы IX пятилетки средняя масса стартера уменьша­
лась довольно резко, что объясняется опережающим ростом 
объема производства стартеров небольшой мощности для лег­
ковых автомобилей ВАЗ, А ЗЛК, ЗАЗ, а такж е стартеров для 
пусковых трактор,ных двигателей. Одновременно снижалась и 
средняя мощность стартеров, а их удельная металлоемкость 
снизилась лишь на 3%. В X пятилетке требования к пуску 
автомобильных ДВС при отрицательных температурах стали 
более жесткими (ОСТ 37.001.052—75): предельные температу­
ры пуска были снижены до 256—248 К (минус 17—25°С), а с 
применением устройств облегчения пуска до 243 К (минус 
30°С). Это привело к увеличению расчетных величин момента
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Рис. 2. И зм ен ен и е ср едней  м ассы , м ощ ности, удельной  
м еталл оем кости  стартеров для  д и зел ей  и бензиновы х  

Д В С

юпротивления прокручиванию, повышению минимальных пус­
ковых чисел частот вращения коленчатого вала ДВС и, как 
:ледсгвие, необходимости повышать мощность стартеров. Как 
шдно из рис. 1, задачу удалось решить: средняя мощность 
партеров за пять лет возросла на 22%, а их масса даж е не- 
жолько (на 4% ) снизилась. За счет этого удельная металло­
емкость стартеров стала меньше на 1,56 кг/кВт. В результате 
к 1980 г. на изготовление 1 млн. стартеров требовалось при­
мерно на 600 т меньше металла, чем в 1975 г. Но в годы X 
пятилетки на увеличение мощности была израсходована зна­
чительная часть резерва, имевшегося в активных материалах 
стартеров (медь, магнитомягкая сталь). В связи с этим после 
1980 г. темпы увеличения средней мощности и снижения сред­
ней массы несколько замедлились. Поиски резервов продол­
жаются, и в XI пятилетке средняя масса стартера для дизеля 
(кривая 1 на рис. 2) уменьшится на 3%, его средняя мощ­
ность увеличится (кривая 2) приблизительно на 10%, а удель­
ная металлоемкость снизится (кривая 4) с 4,51 до 3,51 кг/кВт, 
т. е. на 12%. Средняя масса стартеров для бензиновых ДВС 
(кривая 5) уменьшится за XI пятилетку на 2%, их средняя 
мощность возрастет (кривая 6) на 7,5%, что даст возмож ­
ность снизить удельную металлоемкость (кривая 4) с 6,83 до 
6,26 кг/кВт, или на 8%. В среднем ж е масса отечественного 
стартера за период 1980— 1985 гг. не изменится (рис. 1), что 
объясняется повышением темпов дизелизации и опережающим 
ростом объема производства стартеров для дизеля. Однако 
их удельная металлоемкость станет меньше на 9,5%.

До 1982 г. масса и удельная металлоемкость стартеров сни­
жались в основном за счет прогрессивных конструкторских 
решений и изменения параметров обмотки статора, применения 
торцевых коллекторов, укорочения корпуса, замены стального 
и чугунного литья на алюминиевое, перерасчета электромаг­
нитных параметров стартерных электродвигателей методами 
поверочного расчета и др. Сейчас ж е основной путь решения 
этой задачи — расчет (при помощи ЭВМ) на минимум массы 
активных материалов. Путь этот довольно результативен. Н а­
пример, стартер 29.3708 для автомобиля ВАЗ-2108 легче стар­
тера СТ221, устанавливаемого на другие модели автомобилей 
ВАЗ, более чем на 2 кг (больше 25% ), а стартер для нового 
автомобиля ЗАЗ легче прежней модели на 0,5 кг (около 10%).

Ведутся такж е работы по уменьшению массы стартерных 
аккумуляторных батарей. Так, в последние годы разработаны 
и внедряются модернизированные батареи 6СТ-75А для грузо­
вых автомобилей ГАЗ, 6СТ-190А — для автомобилей КамАЗ и 
6СТ-65 для легковых автомобилей ГАЗ. Масса их меньше на 
3—6 кг, чем у предшественников. Внедряются необслуживае­
мые батареи, которые легче на 5,4—9,7 кг (22—29% ).

Возможный резерв существенного снижения материалоемко­
сти электропусковых систем есть еще и в пусковых качествах 
самих ДВС. Речь идет о возможности снижения минимальных 
пусковых частот (/zmin) вращения коленчатых валов перспек­
тивных ДВС и снижения их сопротивления прокручиванию 
при пуске в условиях отрицательных температур. В частности, 
исследования, проведенные в НИИавтоприборов, НАМИ, на 
автомобильных заводах и в других научно-исследовательских 
организациях, показали, что за счет улучшения пусковых ха­
рактеристик карбюратора, изменения формы камеры сгорания, 
установки благоприятного угла прикрытия впускного клапана, 
повышения степени сжатия и других мероприятий минималь­
ные пусковые частоты при температуре 248 К (минус 25°С) 
можно снизить с обычных сейчас для бензиновых ят т  до 40— 
55 мин-1 . Как следует из рис. 3,а, это приведет к уменьшению 
массы электропусковой системы на 10—20%. (Именно такой 
результат получен на автомобиле ВАЗ-2108.)

Кроме того, в настоящее время уже разработаны масла, 
вязкость которых при 248 К близка к 4000 сСт. Массовое при­
менение таких масел с пологими вязкостно-температурными 
характеристиками дает дополнительную возможность сниже­
ния массы системы еще на 10—20%.
2* Зак. 260
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Таким образом, за счет улучшения пусковых качеств кар­
бюраторных двигателей и применения улучшенных масел в 
перспективе можно добиться, что масса электропусковой си­
стемы станет на 20—40% меньше, чем у выпускаемых ныне. 
Зона реально возможного снижения массы на рис. 3,а з а ­
штрихована.

Д ля дизеля (рис. 3,6) за единицу относительной массы при­
нята масса электропусковой системы, необходимой для пуска 
двигателя рабочим объемом 15 000 см3 при температуре 258 К, 
ftmin =  150 мин-1 , вязкость масла около 6000 сСт. Проведен­
ные исследования показали, что за счет ряда мероприятий — 
увеличения цикловой подачи топлива, установки оптимально­
го угла опережения впрыска топлива, повышения степени сж а­
тия, оптимального направления и формы струи топлива и др. — 
п т[п можно снизить до 80— 120 мин-1 . Э т о  дало бы возмож ­
ность уменьшить массу электропусковой системы на 15—30%. 
Если же применить масло с вязкостью не более 3000 сСт при 
258 К, то ее можно облегчить еще на 10— 15%. (Зона реально 
возможного снижения массы на рис. 3,6 заш трихована.).

Весьма существенным резервом для снижения массы рас­
сматриваемых систем является и создание более рациональных 
требований, предъявляемых к ним. Особенно по величинам 
запасов на недозаряженность (допустимая степень заряженно- 
сти) аккумуляторной батареи, на неисправность двигателя 
(пуск с третьей попытки); на потери в передаче (К П Д  пере­
дачи «стартер — двигатель» принимается равным 0,85), а так ­
же дополнительного запаса мощности на случай того, что 
температуры двигателя, картерного масла и батареи после 
снятия станут равными заданной~предельной температуре ок­
ружающей среды. Надо такж е учесть, что заданная предель­
ная температура пуска холодного двигателя держится в сред­
нем по СССР в течение 2—3 дней, т. е. около 1 % годового 
времени. Следовательно, по действующим нормам мощность 
(и масса) электропусковой системы рассчитывается на то, 
чтобы обеспечить пуск ДВС именно в наиболее тяжелых усло­
виях в среднем в течение 1% годового числа дней. В осталь-
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ные ж е 99% времени мощность (и масса) ее недоиспользует­
ся. Наконец, нельзя забывать и о том, что расчет пусковой 
мощности стартера и ее экспериментальное определение ве­
дутся в настоящее время при положительной температуре об­
моток. Значит, при температуре 248—243 К фактическая ^мощ­
ность стартера оказывается на 5— 10% больше расчетной.

Таким образом, если суммировать все сказанное, то окаж ет­
ся, что пусковая система исправного карбюраторного двига­
теля будет иметь в предельном случае (248—243 К) запас по 
мощности ~ 1 0 — 15%. В остальных ж е 99% случаев, когда 
температура выше, запас мощности будет еще выше.

~^пред, ХЮ сСгп

Несмотря на очевидность сказанного, в практике приходит­
ся сталкиваться со случаями, когда заказчики еще более уж е­
сточают перечисленные выше требования. Например, требуют 
обеспечить пуск на шестой попытке (в расчете на явно неис­
правный двигатель), на более вязком масле (расчет на то, что 
зимой будет использоваться летнее масло), при более высокой 
частоте вращения коленчатого вала (расчет на неисправность 
карбю ратора) и т. д. М ежду тем многочисленные и многолет­
ние эксперименты, проведенные в НИИавтоприборов, показа­
ли, что при чрезмерно вязком масле, например, даж е при зна­
чительном увеличении мощности пусковой системы в цилинд­
рах двигателя, хотя и происходят регулярные бесперебойные 
вспышки, но двигатель немедленно останавливается при вы­
ключении стартера. Пуск такого двигателя требует нескольких 
минут прокручивания коленчатого вала — до тех пор, пока от 
тепла вспышек температура картерного масла не повысится, 
а само масло не разж иж ится настолько, что «эквивалентная» 
вязкость его станет равной или меньше предельной. Поэтому 
расчет пусковой системы на вязкость масла, большую предель­
ной вязкости пуска, просто приведет к необоснованному завы ­
шению массы пусковой системы.

На рис. 4 приведены некоторые экспериментальные данные 
по предельной вязкости масла для карбюраторных двигателей. 
К ак видно из рисунка, она имеет тенденцию к увеличению по 
мере возрастания рабочего объема двигателя. Из него, в част­
ности,' следует, что перед расчетом электропусковой системы 
целесообразно определять предельную вязкость масла, а уже 
по ней выбирать систему. Это даст возможность снизить ее 
массу на 5— 15%.

Большинство из указанных особенностей технических требо­
ваний влияют такж е и на массу пусковой системы дизеля. Од­
нако дизелям, как правило, не свойственно наличие предель­
ной вязкости пуска. Вместе с тем, на современных дизелях 
используют устройства облегчения пуска — такие, как свечи 
накаливания, электрофакельное устройство, пусковая жидкость. 
Благодаря им быстрый пуск холодного дизеля становится 
возможным при температуре до 243—253 К. Однако на массу 
пусковой системы дизеля существенно влияет соотношение 
требований по предельным температурам пуска с устройства­
ми облегчения пуска и без них. Так, согласно ОСТ 
37.001.052—75, система должна обеспечивать пуск без этих 
устройств при температуре 256 К, а с ними — при 243 К. В ре­
зультате для некоторых дизелей система пуска в первом слу­
чае оказывается более материалоемкой, чем во втором (290 
и 220 кг).

Понятно, что такое двойное требование применительно к 
дизелям, на которых предусмотрено средство облегчения пус­
ка, явно не целесообразно. Гораздо проще использовать сред­
ство облегчения пуска не с температуры 256 К, а с несколько 
более высокой. Тогда масса системы может быть снижена без 
ущерба для эксплуатации. (Такой рациональный подход за­
ложен, кстати, в ГОСТ 20000—74, в котором дается для трак­
торных дизелей одна предельная температура пуска — 253 К — 
и не оговаривается, начиная с какой температуры нужно ис- 
пользователь средство облегчения пуска).

Определенная — и до сих пор малоиспользуемая — возмож­
ность снижения расхода материалов заложена в унификации 
на проектируемых новых автомобилях присоединительных раз­
меров стартеров и в применении универсальных креплений 
аккумуляторных батарей. Вполне реальной является, напри­
мер, разработка единых присоединительных размеров старте­
ров для легковых автомобилей разных классов — от ЗАЗ до 
А ЗЛ К  (и даж е до ГАЗ), а такж е крепление батарей за про­
дольные выступы у днища. Тогда в южных районах без ущер­
ба для надежности пуска емкость батареи можно уменьшить, 
например, вместо 55 А*ч и массы 16,5 кг применить 44 А-ч 
и массу 14 кг. При эксплуатации ДВС в южных районах, 
кроме того, нецелесообразно требовать обеспечения пуска до 
температуры 248 или 243 К. ,

Есть и другие возможности снижения металлоемкости элект- 
ропусковых систем. Например, за счет увеличения передаточ­
ного отношения от шестерни стартера к венцу маховика там, 
где позволяют габариты, механическая прочность и требования 
к унификации. В этом случае стартерный электродвигатель 
должен быть более высокоскоростным, а следовательно, как 
любая высокооборотная машина, менее металлоемким. Однако 
здесь придется принимать меры для обеспечения требуемого 
ресурса трущихся деталей стартера, так как износы в них мо­
гут возрасти. Если же базовый тип стартера заранее задан 
заказчиком, то целесообразен выбор передаточного отношения, 
близкого к оптимальному, что при благоприятных обстоятель­
ствах дает возможность снизить емкость аккумуляторной ба­
тареи. Использование всех таких возможностей позволит эко­
номить материалы без снижения качества, надежности и дол­
говечности электропусковых систем. А это, как известно, важ­
нейшая из задач, стоящих перед всеми отраслями народного 
хозяйства.

УДК 6ЭД.4&04

Выходные характеристики системы 
зажигания двигателя ВАЗ-2108
Канд. техн. наук И. М. ОПАРИН

НИИавтоприборов

Р А ЗВИТИЕ и совершенствование современных систем за ­
жигания определяется развитием автомобильных двигате­

лей, для которых характерны следующие тенденции: увеличе­
ние степени сжатия до 9— 10t а частоты вращения коленчато­
го вала — до 6000—7000 мин-1 ; обеднение состава рабочей 
смеси на режимах частичных нагрузок до а  = 1 ,1 — 1,25; сни­
жение токсичности отработавших газов. Как показали иссле­
дования, все это требует не только повышения вторичного на­
пряжения на катушках заж игания при определенных шунти­
рующих нагрузках на свечах, но и энергии искрового разряда 
и его длительности. Кроме того, для повышения долговечно­

сти работы свечей (неизбежно снижающейся при повышении 
энергии разряда) при различных степенях загрязнения требу­
ется обеспечивать дополнительный параметр — определенную 
скорость нарастания вторичного напряжения на электродах. 
В частности, работы, проведенные специалистами НИИавто­
приборов, ВАЗа и АТЭ-2, показали, что для двигателя легко­
вого автомобиля ВАЗ-2108 должны быть выполнены следую­
щие требования к выходным электрическим характеристикам 
системы зажигания.

В режиме пуска при напряжении в бортовой сети 6 В, час­
тоте вращения коленчатого вала 20—200 мин-1 , наружной
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температуре 245—298 К, шунтирующей нагрузке 1 МОм, емко- 
:ти на свечах 50 пкФ вторичное напряжение должно быть не 
аеныне 20 кВ; при 10 В и частоте вращения коленчатого вала 
20—500 мин-1- 1 — не менее 25 кВ; при 12 В и 20— 1000 мин” 1— 
не менее 26 кВ. На рабочих режимах 12— 16 В, 1000 мин-1 
в диапазоне температур 245—358 К вторичное напряжение 
т а к ж е  должно быть не менее 25 кВ. По мере увеличения час­
тоты вращения коленчатого вала допускается его снижение 
на 2 кВ на каждые 500 мин-1 (в диапазоне 2000—3500 мин-1 ) 
или 1 кВ (в диапазоне 3500—7000 мин-1 при 16 В в бортовой 
сети).

Энергия индуктивной фазы искрового разряда при частоте 
вращения коленчатого вала 1000 мин-1 должна быть не менее 
50 мДж, а при 5000 мин-1 — не менее 30 мДж. Длительность 
индуктивной фазы искрового разряда не менее: пр|И
1000 м и н -1 — 2 мс, при 5000 м и н -1 — 1,5 мс и при 7000 м и н -1 —
1,0 мс. Скорость нарастания вторичного напряжения при всех 
q acT O T ax вращения коленчатого вала должна быть не менее 
700 В/мкс.

Реализация столь высоких требований, превышающих в 2—
2,5 раза характеристики существующих систем зажигания, чрез­
вычайно сложна. Она возможна только в случае применения 
электронных бесконтактных систем зажигания.

Такая система для двигателя ВАЗ-2108 создана. В ее со­
став входят: устройство автоматического регулирования пери­
ода накопления энергии в катушке зажигания в зависимости 
от частоты вращения коленчатого вала двигателя; схема ав­
томатического отключения тока при неработающем двигателе; 
мощный высоковольтный транзистор (КТ-848А), разработанный 
специально для работы в таких системах зажигания; высоко­
вольтные детали, изготовленные из стеклонаполненной дуго­
стойкой пластмассы. Конструктивно система состоит из трех 
подсистем — электронного коммутатора 36.3734, катушки заж и ­
гания 27.3705, бесконтактного датчика-распределителя 40.3706.

В настоящее время ведутся работы по созданию близких к 
системе зажигания ВАЗ-2108 по электрическим характеристи­
кам бесконтактных систем зажигания для новых легковых ав­
томобилей «Москвич», ЗАЗ и др.

УДК 621.43-573-52

Система пуска двигателя 
и блокировкой стартера
Канд. техн. наук С. Б. ВОЛКОВ

с автоматическим отключением

НИИавтоприборов

А ВТОМАТИЗАЦИЯ отключения стартера после пуска дви­
гателя и блокировка цепи его включения при вращающем­

ся коленчатом вале позволяют существенно повысить надеж ­
ность системы пуска за счет увеличения (в 1,3— 1,4 раза) срока 
службы стартера и исключения его отказов вследствие пов­
реждения зубьев ведущей шестерни при случайном переводе 
выключателя приборов и стартера в положение «Пуск» при 
работающем двигателе, а такж е вследствие «разноса» коллек­
тора стартерного электродвигателя при неисправном включа­
теле приборов и стартера.

Первая отечественная система пуска с автоматическим от­
ключением и блокировкой стартера разработана в Н И И авто­
приборов. Она внедрена в 1978 г. на автомобилях КамАЗ, 
БелАЗ, дизельных «Урал» и КАЗ.

Как видно из рис. 1, где показана структурная схема си­
стемы, она содержит датчик 1 частоты вращения коленчатого 
вала двигателя 5, электронный блок 2 управления, реле 3 
стартера с нормально разомкнутыми контактами 7, стартер 4У 
включатель 6 приборов и стартера и источник 8 электропита­
ния (аккумуляторная батарея).

Работает система следующим образом. Процесс пуска дви­
гателя начинается установкой включателя приборов и старте- 
за из положения «Выключено» в положение «СТ» («Пуск») 
1ерез положение «КЗ» («Включено»). При этом срабатывает 
зеле стартера и своими контактами подключает стартер к ак- 
сумуляторной батарее. Стартер начинает прокручивать колен­
чатый вал двигателя. Информация о его частоте вращения в 
виде последовательности импульсов напряжения поступает с

датчика 1 частоты вращения на электронный блок управления. 
Когда частота вращения коленчатого вала становится равной 
частоте, на которой должен отключаться стартер и на которую 
настроен блок управления, последний обесточивает обмотку 
реле 3 , и стартер отключается от аккумуляторной батареи.

Принципиальная электрическая схема блока управления по­
казана на рис. 2. Работает она так. Когда включатель прибо­
ров и стартера переводится в положение «КЗ», к блоку уп­
равления подключается аккумуляторная батарея. При этом 
триггер, собранный на транзисторах VT2, VT3 (КТ603Б и 
КТ608Б), перебрасывается в исходное состояние, в котором 
транзистор VT2 закрыт, a VT3 открыт. Когда включатель при­
боров и стартера устанавливается в положение «СТ», обмотка 
реле KV1 через диод VD11 (КД105Б) и открытый транзистор 
VT3 такж е подключается к аккумуляторной батарее. Контак­
ты реле включают стартер. При вращении коленчатого вала 
с тахометра, используемого в качестве датчика частоты вра­
щения, на вход формирователя, выполненного на транзисторе 
VT1 (КТ603Б), начинают поступать импульсы напряжения в 
положительной полярности. С его коллектора импульсы, огра­
ниченные по амплитуде стабилитронами VD2, VD3 (Д814Б), 
поступают далее на вход преобразователя С5, Д5, Д 6  (Д 220Б), 
С6 (0,5), R8 (62к), R9 (82к), который преобразует частотную

Рис. 1. Структурная схема системы пуска двига­
теля с автоматическим отключением и блокиров­

кой стартера
Рис. 2. Электрическая схема системы пуска двигателя с автоматическим отключением и

и блокировкой стартера 9
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последовательность импульсов в импульсное напряжение на 
выходе конденсатора Сб. Параметры преобразователя выбра­
ны таким образом, что при частоте вращения коленчатого 
вала, равной заданной, амплитуда напряжения становится 
равной напряжению стабилизации стабилитрона VD7 (Д814Б). 
Последний «пробивается», и триггер переходит в свое второе 
устойчивое состояние (транзистор VD2 открыт, a VD3 — за ­
крыт). Обмотка реле KV1  стартера обесточивается, и стартер 
отключается. Если даж е включатель приборов и стартера ос­
тается в положении «СТ», а двигатель по каким-либо причи­
нам стал «глохнуть», т. е. уменьшилась частота вращения 
коленчатого вала, то стартер повторно не включится, посколь­
ку триггер можно перевести в исходное состояние только тог­
да, когда включатель приборов и стартера вернулся в поло­
жение «Выключено», а затем снова переведен в положения 
«КЗ» и «СТ». Таким образом, система полностью исключает 
возможность включения стартера при вращающемся коленча­
том вале двигателя, т. е. осуществляет блокировку стартера 
после пуска двигателя.

Д ля повышения надежности работы системы в электриче­
скую схему блока управления введено резервирование, благо­
даря чему блокировка цепи включения стартера обеспечивает­
ся и в аварийных режимах, например, при отказе датчика час­
тоты вращения коленчатого вала двигателя или обрыве его 
цепи, а такж е в случае отказа той части электрической схемы, 
которая расположена до триггера (формирователь, преобразо­
ватель частоты в амплитуду, компаратор). Во всех перечис­
ленных случаях стартер автоматически не отключается, и его 
отключение после пуска двигателя осуществляется так же, как 
и в обычной системе пуска, т. е. после перевода включателя 
приборов и стартера из положения «СТ» в положение «КЗ». 
При этом экстраток реле KV1  проходит через диод VD9 
(К Д 105Б), аккумуляторную батарею и диоды VD12, VD13 
(К ДЮ 5Б), благодаря чему исключается возможность повреж­
дений транзистора VT3. Падением напряжения на диоде VD12 
транзистор VT3 запирается, и триггер перебрасывается во вто­
рое устойчивое состояние, обеспечивая блокировку цепи вклю­
чения стартера — так же, как и после автоматического отклю­
чения стартера.

Д ля обеспечения надежной работы системы пуска с авто­
матическим отключением стартера должны выполняться сле­
дующие условия. Первое: частота вращения коленчатого вала, 
при которой стартер автоматически отключается, должна быть 
больше максимальной пусковой частоты вращения (для про­
гретого двигателя), или до которой раскручивается коленча­
тый вал непрогретого двигателя, чтобы перейти на самостоя­
тельный режим работы. Второе: частота вращения коленча­
того вала, при которой стартер автоматически отключается, 
должна быть меньше минимальной частоты вращения колен­
чатого вала на режиме холостого хода прогретого двигателя 
или непрогретого двигателя на режиме прогрева после пуска.

При невыполнении первого условия пуск можно осуществить 
либо после многократных попыток, либо он вообще будет не- 
осуществим из-за чрезмерного разряда аккумуляторной бата- 
реи. При невыполнении второго условия стартер после пуска 
не будет отключаться автоматически.

Анализ показывает, что оба условия выполнимы только при 
положительных температурах наружного воздуха, поскольку 
только при этом максимальная частота вращения коленчатого 
вала, при которой пускается двигатель (дизель или карбюра­
торный), не превосходит 120— 150 мин-1, а минимальная час­
тота вращения вала на режиме холостого хода прогретого) 
двигателя находится в пределах 450—800 мин-1 . При отрица­
тельных же температурах выполнение второго условия можно' 
не требовать, так как автоматическое отключение стартера прш 
пуске непрогретого двигателя не дает преимуществ: из-за боль­
шого времени прокручивания коленчатого вала стартером и 
сравнительно медленного нарастания частоты вращения ко­
ленчатого вала отключать стартер можно быстрее вручную, 
чем автоматически. Кроме того, нужно учесть, что доля пусков 
непрогретого двигателя при отрицательных температурах в об­
щем их числе весьма мала (не более 2—3% ). Из всего сказан­
ного следует, что для надежной работы системы пуска с ав­
томатическим отключением стартера должно выполняться пер­
вое условие во всем реальном диапазоне температур и оба 
условия совместно при положительных температурах. Чтобы 
этого добиться, пороговую частоту вращения коленчатого ва­
ла, при которой отключается стартер, нужно делать перемен­
ной, зависящей от наружной температуры. В электрической 
схеме блока управления такую корректировку осуществляет 
терморезистор R7 и подключенные параллельно ему резистор 
R6 и диод VD4 (КД220Б).

Сейчас внедряется унифицированная система пуска с авто­
матическим отключением стартера, предназначенная для всех 
отечественных дизельных автомобилей. Она отличается от 
описанной тем, что в качестве датчика частоты вращения ко­
ленчатого вала двигателя используется генератор переменного 
тока автомобиля (вывод одной из его ф аз). В схеме блока 
управления системы схема компаратора заменена на более 
совершенную. Все остальное, как показали эксплуатационные 
испытания, не потребовало каких-либо коррективов.

Разработанная система пуска (А. с. № 672366, СССР) с ав­
томатическим отключением и блокировкой стартера, как пока­
зали исследования патентной литературы, выгодно отличается 
от зарубежных аналогов возможностью установки системы в 
режим блокировки цепи включения стартера независимо от 
процесса отключения стартера (автоматического или ручного), 
а такж е введением температурной коррекции, что полностью 
исключает возможность преждевременного отключения стар­
тера в случае неустойчивого холодного пуска двигателя при 
отрицательных температурах.

У Д К  621.43.045-181.4

Малогабаритные свечи зажигания
Канд. техн. наук Л. С. СКОБЛИКОВ, Б. А. БАСС  

НИИавтёприборов

О НАСТОЯЩ ЕЕ время отечественной промышленностью ос- 
; воено производство свечей зажигания типов АК и AM с 

уменьшенными, по сравнению с установленными ГОСТ 2043—74 
«Свечи зажигания искровые», размерами. Свечи зажигания 
АК17ДВ для двигателя нового автомобиля ЗА З выпускает

Завод автотракторных запальных свечей (г. Энгельс), а свечи 
AM 17В — он же и Куйбышевский завод автотракторного элек* 
трооборудования им. А. М. Тарасова. Особенностью конструк* 
ции свечей AM 17В (рис. 1) является уменьшенные до 56 мм 
общая их длина и до 9,5 мм резьбовая часть корпуса.

П ок азател и
Тип свечей

AM 17В W-S7E А К 17Д В H 6D А17В W 7B

К алильное число, усл овн ы е единиц ы  по ГОСТ 204*3—74*
Р азм ер  ш естигранника «п од  клю ч», мм
Р е зь б а  на кор п усе, мм
Д ли н а р езь бовой  части кор пуса, мм
О бщ ая дли н а свечи с гайкой типа А по ГОСТ 2043—74,. мм 
О тносительная величина кали льн ого числа*
О тносительная величина бесп ер ебой н ости  иск рообразования*  
М асса , кг

18.5 
U9JQI

M l 4 X 1 ,25 
9,5  

56,0
166.5 

11,8
0,033

19.1 
1/9,0 

M l 4.Х 1,25 
9,5  

51,0 
162,3 

10,5 
0„03Ц

: 18,6/ 
16,01 

M l 4X 1 .25  
, 17,5 

76.0  
•167.,4 

111.2 
0,037

21,7 
16LQ 

М14)Х1,25 
1(7,5 
76,0  

162,8 
!li 1*5 

0..039

18i, 0 
20.8 

М 14Х  1,25 
12,0 
75,0 

153,0 
М .8 

0,053

17.3 
2:0.6 

M l 4>Х 1,25 
Л 2,7 
74,0  

147.0 
11,5 

0,053

ю П ок азат ел и  оп р едел ен ы  как ср ед н ее  ариф м етич еское по пяти о б р азц ам , отобранны м  м етодом  случайн ой вы борки.
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Рис. 1. М алогабар и тн ая  (ком пактная) 
свеча заж и ган и я  АМ 17В:

1 — контактная гайка типа А по ГОСТ 
2043—74; 2 — изолятор; 3 — контактная
головка; 4 — корпус; 5 — уплотнительное  
кольцо; 6 — тепл оотводящ ая  ш айба; 7 — 
центральны й элек трод; 8 — боковой эл ек ­

тр од

Для сравнения в таблице приведены технические характе­
ристики свечей АМ17В и АК17ДВ промышленного производ­
ства, стандартной свечи А17.В и свечей фирмы «Бош» (Ф РГ).

Из данных, приведенных в таблице, следует, что малогаба­
ритные свечи заж игания не только имеют уменьшенные габа­
риты и массу, но и расширенный тепловой диапазон работо­
способности. Так, относительная величина калильного числа 
у свечей типов АК и AM составляет 162,3— 167,4, что несколь­
ко выше, чем у свечей с размерами по ГОСТ 2043—74. П о­
скольку эта величина представляет собой произведение длины 
теплового конуса изолятора (мм) на величину калильного 
числа (условные единицы по ГОСТ 2043—74), то она в опре­
деленной степени характеризует стойкость свечи как к шунти­
рованию, так и к калильному зажиганию.

Некоторое уменьшение механической прочности корпуса и 
изолятора требует более жесткого ограничения на величину 
крутящего момента при монтаже свечи на двигатель и исклю­
чения перекоса ключа (особенно для Свечей с конической опор­
ной поверхностью, у которых изолятор имеет диаметр на 2 мм 
меньше). Поэтому, согласно международному стандарту ISO 
2344, крутящий момент при установке свечей с конической 
опорной поверхностью на двигатель с головкой цилиндра, из­
готовленной из любого материала, должен быть в пределах 
10-20 Н -м.

Долговечность малогабаритных свечей зажигания так же, 
как у свечей зажигания других типов, связана с оптимизацией 
теплового режима работы и обеспечивается правильным под­
бором свечи зажигания к двигателю по тепловой характерис­
тике. Так как резервы повышения долговечности электродов 
за счет применения более стойких материалов в настоящее 
время практически исчерпаны, наметилась тенденция к неко­
торому увеличению размеров электродов, особенно бокового, 
хотя исследования, проведенные в последнее время, позволили 
установить, что такое увеличение несколько ухудшает разви­
тие процесса воспламенения топливовоздушной смеси. Это 
объясняется зависимостью гасящего влияния электродов от 
величин искрового промежутка и площади взаимного пере­
крытия электродов: по мере увеличения диаметра централь­
ного электрода и соответственно ширины бокового электрода 
отношение площади теплоотдачи от первичного очага воспла­
менения в рабочую смесь к общей площади первичного очага 
(Лт п ) уменьшается (рис. 2). Из рисунка следует, что увели­
чение диаметра центрального электрода свыше 2,5—3,0 мм 
приводит к необходимости увеличивать установочную величи­
ну искрового промежутка i6. А последнее, в свою очередь, 
уменьшает межремонтный «пробег» свечи, так как максимально 
допустимая величина искрового промежутка в эксплуатации 
не может быть более 1,3— 1,5 мм (из-за чрезмерного роста 
пробивного напряжения).

Д ля малогабаритных свечей зажигания можно считать оп­
тимальным диаметр центрального электрода 2,5 мм, при этом 
боковой электрод должен иметь поперечное сечение 2,5X 1,5 мм 
(у выпускаемых в настоящее время свечей это сечение имеет 
величину 2,5X1,2 мм).

В Н И М А Н И Ю  

руководителей предприятий (организаций), 
начальников цехов и участков, 

мастеров и инженеров по технике безопасности!

Издательство «Машиностроение» в 1984 г. выпустило серию из 20 плакатов 
«Цвета сигнальные и знаки безопасности для промышленных предприятий».

Серия подготовлена в соответствии с ГОСТ 12.4.026— 76. На красочных пла­
катах точно по стандарту изображены все основные знаки безопасности, даны 
наименования и показаны характерные примеры их использования. Цена серии 
4 руб.

Заявки на приобретение плакатов, подписанные распорядителем кредита 
предприятия и главным бухгалтером, принимает магазин №  8 «Техника» по ад­
ресу: 103031, Москва, ул. Петровка, 15.
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У Д К  629.1,13.65:621,.352:621.355

Энергетические установки электромобилей
(По материалам зарубежной печати)
Канд. техн. наук Б. П. БУСЫГИН, проф. А. А. НЕВЕЛЕВ, В. Н. ЛОГАЧЕВ 

Московский автомеханический институт

1> СЕ СОВРЕМ ЕНН Ы Е энергетические установки электро- 
мобилей можно разделить на три группы: с аккумулиро­

ванием энергии, с использованием энергии топлива и комби­
нированные.

К энергетическим установкам с аккумулированием энергии в 
первую очередь относятся электрохимические аккумуляторы. 
Их тоже несколько видов, из которых наиболее известны свин­
цово-кислотные и щелочные (на основе цинка, серебра и т. д .) . 
В этих установках израсходованная химическая энергия вос­
полняется зарядкой.

Обратимые процессы в электрохимических аккумуляторах 
протекают с высоким КПД. Например, у свинцово-кислотного 
аккумулятора он может достигать 80%. Однако, если учесть, 
что заряж аю т их чаще всего от тепловых электростанций, 
К П Д  которых не превышает 40—43%, и что после износа ак­
кумулятора такие ценные элементы, как свинец, никель, цинк, 
серебро и т. д., используются лишь частично, то становится яс­
ным, насколько неэкономичны химические аккумуляторы. П рав­
да, очень многие из зарубежных специалистов утверждают, 
что электростанции с М ГД-генераторами уже сейчас имеют 
КПД, равный 50, а в недалекой перспективе — 60%, и что 
стоимость получаемой от них электроэнергии, особенно в ноч­
ное время, не превышает десятых долей копейки за 1 кВт-ч. 
При переходе ж е на нейтронные электростанции она умень­
шится на один порядок, а потребление электроэнергии в ноч­
ное время для зарядки аккумуляторов всегда было, есть и 
будет целесообразным для энергосистем. Именно поэтому в 
настоящее время интенсивно ведутся работы над созданием 
более 30 типов электрохимических аккумуляторов.

В частности, совершенствование свинцовых аккумуляторов, 
предназначенных для электромобилей, идет, главным образом, 
в направлении увеличения удельной энергии. Считается, что 
достигнуть этого можно за счет конструктивного улучшения 
аккумуляторов и увеличения коэффициента использования ак­
тивных масс их электродов. Конструктивные улучшения свя­
заны в основном с токоотводами электродов, изготовляемых 
из свинцовых сплавов (использованием других, более легких 
материалов), снижением массы баков (эбонит заменяют проч­
ными, теплостойкими пластмассами, например, полипропиле­
ном), облегчением выводов (межэлементные соединения по­
мещают не под крышкой, а ниже крышки, непосредственно 
через стенку, разделяющую соседние ячейки). По второму на­
правлению основные исследования ведутся с целью оптимиза-

Рис. 2. Х лорно-литиевы й аккум уля- 
Рис. 1. С ерно-натриевы й акку- тор:

м улятор:  ̂ _  сеп аратор  хлора; 2 — хлорис-
1 — ж и д к а я  сера; 2 — ион ооб- тый литий; 3 — литиевый элек трод;
м енная  керам ика; 3 — ж и дк и й  4 — хлорны й элек трод; 5 — ввод

натрий; 4 — с о с у д  хлор а; 6 — вы вод газов

ции структуры пористых электродов, использования различ­
ных добавок, а такж е разработки новых тонких (0,2—0,3 мм) 
сепараторных материалов с большой общей пористостью и ма­
лым размером пор.

Результаты проводимой работы заметны уже в настоящее 
время: в ряде стран начинают выпускаться тяговые свинцо­
вые аккумуляторные батареи с удельной энергией 30—35 ВтХ 
Х ч/кг и ресурсом 700—800 циклов. В перспективе намечается 
доведение этих показателей соответственно до 40—45 Вт-ч/кг 
и более 1000 циклов.

Определенный прогресс заметен и в отношении показателей 
щелочных аккумуляторов. Так, в последние годы в ФРГ, Шве­
ции и США разрабатывается новый железоникелевый акку­
мулятор, у которого отрицательный электрод изготовляется 
прессованием и спеканием из чистого дисперсного железного 
порошка на тонкой основе из мягкого железа, положительный 
электрод (также прессованного типа) — из ненабухающей ак­
тивной массы; масса токоотводов (в расчете на 1 кВт-ч) умень­
шена с 12 до 2,7 кг, масса других конструктивных элементов — 
с 10 до 2,4 кг, а электролита — с 8,5 до 4,6 кг. В результате 
общая масса аккумулятора уменьшилась вдвое — с 42 до 20 кг. 
Таким образом, новый аккумулятор обладает удельной энер­
гией около 50 Вт-ч/кг (вместо 24 Вт-ч/кг у прежних вариан­
тов). Считается, что за счет увеличения коэффициентов ис­
пользования активной массы его удельная энергия может воз­
расти до 65 Вт-ч/кг.

В новом аккумуляторе никелевые токоотводы заменены же­
лезными, что резко уменьшило его саморазряд, а зарядные 
характеристики приблизились к характеристикам аккумулято­
ра с кадмиевым электродом: уменьшилось газовыделение при 
заряде и увеличилась отдача по емкости.

В значительной степени продвинулись вперед и работы по 
созданию химических источников тока с твердым электроли­
том, т. е. аккумуляторов, в которых используется натрий или 
литий. Эти металлы находятся в них в расплавленном состоя­
нии и вступают в реакцию с серой или хромом при темпера­
туре выше 570 К. При этом особое внимание специалисты 
уделяют серно-натриевым аккумуляторам (рис. 1), для кото­
рых характерны высокая удельная мощность (200—220 Вт/кг), 
относительно небольшая стоимость, простота заряда. Но у них 
есть ряд недостатков: необходимость подогрева перед рабо­
той, пожаро- и взрывоопасность, образование при контакте 
с воздухом ядовитого сернистого газа.

Хлорно-литиевые аккумуляторы (рис. 2) такж е имеют боль- 
шую удельную энергию (330 В т-ч/кг), но у них вследствие 
циркуляции хлора тщательно должна выполняться система 
его подачи и удаления — во избежание отравления атмосферы. 
Представляют такж е интерес медно-литиевые аккумуляторы, 
у которых удельная энергия, как показывают расчеты, может 
доходить до 1100 В т-ч/кг (в 1,5—2,4 раза выше, чем у сереб­
ряно-цинковых), а такж е литиево-никельгалоидные аккумуля­
торы, у которых процесс зарядки длится всего несколько ми­
нут, а срок службы составляет несколько тысяч циклов «за­
ряд — разряд».

Перечисленные выше аккумуляторы — это, можно сказать, 
устройства, достаточно хорошо изученные и даж е с точки зре­
ния науки — привычные. Но в последнее время специалисты 
стали проявлять интерес еще к одному их типу — электроста­
тическим и электродинамическим (электрическим конденсато­
рам, катушкам индуктивности и шаровым молниям).

Известно, что конденсаторы и катушки индуктивности обла­
дают свойством накапливать и хранить электрическую энер­
гию. Но запасенная в них энергия весьма мала: даж е у новей­
ших из них она не превышает 1 Вт-ч/кг. Что касается кату­
шек индуктивности, то накапливаемая ими в обычных условиях 
энергия тоже невелика, но при использовании явления сверх-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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проводимости и криогенной техники ее количество становится 
значительным. Так, катушка индуктивности из сплава ниобия 
с оловом допускает силу тока плотностью 1000 А/мм2. Объем 
такого индуктивного аккумулятора в 7 раз меньше, чем объем 
конденсаторной батареи той же энергоемкости. В зарубежной 
печати сообщалось, что фирма «Дженерал Моторе» (США) 
создала электромобиль, на котором в качестве аккумулятора 
использована сверхпроводящая катушка индуктивности. Од­
нако самым энергоемким относительно единицы массы был бы, 
как считают специалисты, аккумулятор энергии типа шаровой 
молнии: при массе 50 г ее внутренняя энергоемкость достигает 
4 кВт-ч, т. е. удельная энергоемкость шаровой молнии на 
два — три порядка выше, чем у всех известных лучших элект­
рохимических, механических и других аккумуляторов. Однако 
этот тип аккумуляторов не разработан пока еще даж е теоре­
тически. '

К настоящему времени известно большое число аккумуля­
торов механической энергии (поднятый груз, маятник, упру­
гая муфта, различные пружины, пневмо-, гидропневмоаккуму­
лятор и другие). Из них наиболее энергоемкие — маховичные 
(динамические) аккумуляторы, особенно маховики, созданные 
с учетом достижений вакуумной техники, развития магнитных 
подшипников, новых материалов и технологии. Они изготов­
ляются из слоисто-волокнистых композиционных материалов 
высокой прочности, имеют большую плотность, чем монолит­
ные, безопасны при разрушении. Супермаховики бывают двух 
типов (рис. 3): стержневые и ободковые. Плотность запасае­
мой в них энергии достигает 300 тыс. Дж /кг.

На основе супермаховика в США, например, разработан 
проект городского легкового электромобиля (рис. 4). Его мас­
са— 600 кг (включая 150 кг полезного груза); масса махови­
ка— 100 кг; мощность двигателя при скорости 90 км/ч — око­
ло 3,35 кВт; запас х о д а — 180 км; запас энергии в маховике — 
6,7 кВт-ч. Д ля разгона маховика применяется электродвига­
тель. Начальная частота вращения маховика — 23 700 мин-1 , 
конечная— 11 900 мин-1 , мощность потерь — менее 0,01 кВт. 
(Снижение потерь до такой малой величины достигается по­
мещением супермаховика в герметичном вакуумном корпусе 
с выводом вала посредством магнитной муфты.) Выбег махо­
вика (свободное вращение) длится более 1000 ч (более 41 сут.).

К установкам с использованием энергии химического топ­
лива относятся топливные элементы. Они позволяют непосред^ 
ственно преобразовывать собственно химическую энергию в 
электрическую (их часто называют электрохимическими гене­
раторами). Топливные элементы по уровню рабочих темпера­
тур делятся на высокотемпературные (870—928 К ), средне­
температурные (470 К) и низкотемпературные, которые рабо­
тают при температуре кипения водного электролита; по типу 
электролита — на щелочные и кислотные; по состоянию элект­
ролита — на элементы с жидким, твердым и электролитом в 
мембранах; по агрегатному состоянию топлива — на газооб­
разные (водород), жидкие (спирт) и твердые (уголь и метал­
лы). Окислителями в топливных элементах могут быть кис­
лород, воздух или перекись водорода, причем тип окислителя 
значительно влияет на мощность, развиваемую топливным 
элементом. Теоретическое значение удельной энергии водород- 
но-кислородных топливных элементов (рис. 5) достигает 
3650 Вт-ч/кг. Однако при определении этого параметра необ­
ходимо учитывать массу электрохимических генераторов, а 
также запас активных веществ.

К энергетическим установкам, стоящим на стыке двух 
групп — с аккумулированием энергии и с использованием энер­
гии топлива, — можно отнести воздушно-цинковые системы 
(рис. 6): они могут быть выполнены как аккумуляторы и как 
топливные элементы. Запас энергии в этих системах в обоих 
случаях определяется количеством цинка, способного вступить 
в реакцию, но эффект при этом получается разным. Так, при 
использовании их в качестве аккумуляторов удельная энергия 
составляет 110— 175 Вт-ч/кг, при использовании в качестве 
топливных элементов — 300 Вт-ч/кг.

Каждый из перечисленных выше аккумуляторов может ра­
ботать в паре с другим, подходящим для этой цели аккуму­
лятором. Такие пары образуют комбинированные энергоуста­
новки электромобилей.

Сейчас известно большое число этих установок. Состоят 
они, как правило, из источника энергии, который способен 
кратковременно развивать большую мощность и поэтому ис­
пользуется при разгонах, обгонах, на подъемах, и менее мощ­
ного источника, который может отдавать меньшую мощность, 
но в течение значительно большего времени и поэтому исполь­
зуется при движении с установившейся скоростью. Эти ис­
точники могут питать тяговый привод не только последова­
тельно, но и одновременно. В последнем случае один источник 
работает непрерывно, отдавая постоянную мощность, а второй 
подключается в необходимых случаях.
3 Зак. 260

Рис. 3. С хемы  стер ж невого и обод к ов ого  суперм аховиков

Комбинированные энергоустановки применяют на электро­
мобилях как с системами электрического, так и электромеха­
нического привода ведущих колес. При электрической пере­
даче (последовательная схема) ведущие колеса приводятся 
только от электродвигателя. При электромеханической переда­
че, часто называемой передачей по параллельной схеме, в ка­
честве одного из источников энергии применяется тепловой 
двигатель, который соединяется с ведущими колесами через 
дифференциальный механизм. Мощность теплового двигателя

] _  м отор-к олесо; 2 — элек тродв игатель-генератор ; 3 — суп ерм ахов ик  
клиновидной формы; 4 — ам орти затор; 5 — подш ипник; 6 герм ети ч ­
ный вакуум ны й корпус; 7 — магнитны й подпятник; 8 суперм аховик; 

9 — м агнитная м уф та; 10 — элек тродв и гатель

выбирается так, чтобы она была достаточной только для под­
держания движения электромобиля с постоянной скоростью. 
Д ля увеличения мощности к ведущим колесам через диффе­
ренциальный механизм подключают электродвигатель, питае­
мый от аккумуляторной батареи.

Рис] 5. В од ор од н о-к и сл о­
родны й топливны й элем ент: 
1 — п одач а в од ор од а; 2 — 
электроды ; 3 — и о н о о б р а з­
ная м ем бран а; 4 — подач а  
кислорода; 5 — фильтр; 6 — 
сепаратор  воды; 7 — у д а л е ­

ние воды

Р ис. 6. В оздуш но-ц инковы й ак к ум ул я ­
тор:

1 — фильтр очистки в о зд у х а ; 2 — в о з ­
душ ны й ком прессор; 3 — р абочи е э л е ­
менты ; 4 —- воздуш ны й сепаратор ; 5 — 
р езер в уар  с элек тролитом ; 6 — фильтр  
д л я  окиси цинка; 7 — н асос дл я  п о д а ­

чи элек трол ита 13
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Коэффициент полёзйого действия систем эЛеК'Гропрйвода с 
комбинированными энергоустановками зависит от выбранного 
соотношения мощностей первого и второго источников, их ре­
жимов работы в течение транспортного цикла и зарядно-раз­
рядных характеристик аккмуляторной батареи.

О перспективности комбинированных энергоустановок для 
электромобилей говорит тот факт, что ими сейчас усиленно 
занимаются специалисты многих стран.

Например, фирма «Локхид» (США) создала установку, ко­
торая представляет собой двигатель внутреннего сгорания, 
кинематически объединенный с инерционным аккумулятором 
механической энергии и помогающий двигателю в периоды его 
работы на неустановившихся режимах, когда выделение ток­
сичных продуктов особенно велико. М аховик в этой установке 
служит для рекуперативного торможения и разгона автомо­
биля, пуска двигателя. Кроме того, он равномерно загружает 
двигатель по мощности, обеспечивая режим его работы.

Как сообщалось в зарубежной печати, комбинированные 
энергоустановки этого типа снижают расход топлива авто­
транспортным средством примерно вдвое (за счет рекуперации 
кинетической энергии), а установочную мощность двигателя — 
на 60%, поскольку мощность, необходимую для пуска двига­
теля и разгона автомобиля, обеспечивает маховик; сокращают 
выброс вредных веществ, так как двигатель работает главным 
образом в оптимальной точке характеристики; устраняют си­
стемы быстрого пуска двигателя из конструкции автомобиля 
и режимы холостого хода.

Наилучшим типом двигателя внутреннего сгорания для ком­
бинированных установок считается карбюраторный, однако 
пригодны такж е усовершенствованные двигатели, работающие 
по циклам Ранкина, Брейтона или Стирлинга, модифицирован­
ные (с низким уровнем вредных выбросов) дизели.

Известны такж е комбинированные энергоустановки, состоя­
щие из сочетания электрохимического и инерционного аккуму­
ляторов. Например, фирма «Мерседес» (Ф РГ) разработала

40-местный электробус, оснащенный еупермахсвиком. Энергий 
электроаккумуляторов используется при движении электробу­
са по ровной дороге с обычной скоростью, а при разгонах, 
обгонах и на подъемах, когда мощности электроаккумулято­
ров не хватает, вступает в работу супермаховик, обеспечивая 
электробусу необходимые динамические качества. Установле­
но, что на электромобиле наличие даж е небольшого маховика 
(супермаховика) позволяет почти вдвое увеличить его пробег 
в городских условиях, где часты торможения и разгоны.

В заключение отметим, что возможности и перспективы 
практического применения различных вариантов энергетиче­
ских установок для электромобиля будут определяться не толь­
ко их удельными энергетическими, но и экономическими харак­
теристиками. Расчеты, в частности, показывают, что для ус­
пешной эксплуатации в городских условиях электромобили 
должны иметь аккумуляторные батареи с удельной энергией 
70— 140 Вт-ч/кг и удельной мощностью 40—70 Вт/кг. Для 
эксплуатации в загородных условиях требуется еще большая 
энергоемкость. Таких аккумуляторов пока нет. Усовершенст­
вованные свинцовые имеют 35—40, никель-железные— 50— 
65 Вт-ч/кг. Из новых вариантов электрохимических аккумуля­
торов наиболее близки к технической реализации никель-цин- 
ковые и никель-водородные и в несколько меньшей степени — 
воздушно-железные. Но все они будут иметь удельную энер­
гию ~ 6 0  Вт-ч/кг. И только в более далекой перспективе ожи­
дается появление высокотемпературных серно-натриевых и 
сульфиджелезно-литиевых аккумуляторов с удельной энерги­
ей, равной 110— 150 Вт-ч/кг, т. е. близкой к требуемой для 
универсального электромобиля. Перспективными считаются 
такж е инерционные аккумуляторы, особенно в комбинирован­
ных энергоустановках, где они сочетаются с электрохимиче­
скими аккумуляторами. Но в целом нужно сказать, что созда­
ние энергетической установки для электромобиля требует еще 
большого объема исследовательских и опытно-конструкторских 
работ.

У Д К  629.113.066:629.114.6ВА З

Новое в электрооборудовании 
автомобилей ВАЗ
А. А. ЗДАНОВСКИЙ, Ю. К. КЛОЧКОВ, канд. техн. наук Ю. А. КУПЕЕВ, 
канд. техн. наук Л. Л. ВАЙНШТЕЙН, Ю. А. ТУРОВСКИЙ

НИИавтоприборов

О  А ЗАВОДАХ ВПО «Союзавтоэлектроприбор» и ряде дру-
* * гих предприятий завершается подготовка производства из­
делий электрооборудования и приборов для нового семейства 
автомобилей Волжского автозавода им. 50-летия СССР, базо­
вая модель которого — ВАЗ-2108 — первый отечественный пе­
реднеприводный легковой автомобиль, предназначенный для 
массового производства.

Электрооборудование автомобиля ВАЗ-2108 в значительной 
степени обновлено, что связано, в первую очередь с действу­
ющими и перспективными требованиями к автомобилю по без­
опасности, экономичности, токсичности отработавших газов, 
снижению массы, повышению надежности, комфортабельности, 
эргономике и конкурентоспособности. В частности, на автомо­
биле ВАЗ-2108 установлено 52 оригинальных изделия элект­
рооборудования. При общем их числе, примерно равном числу 
таких изделий на автомобиле ВАЗ-2105, потребляемая ими 
суммарная мощность значительно возросла и составляет око­
ло 1450 Вт. Мощность электродвигателя отопителя, например, 
возросла с 40 до 90 Вт. Это потребовало разработки новой 
генераторной установки (генератор 37.3701 переменного тока) 
с интегральным регулятором напряжения (17.3702). Номиналь­
ная мощность генератора возросла до 770 Вт (вместо 660 Вт 
на автомобиле ВАЗ-2105 и 590 Вт на автомобиле ВАЗ-2101). 
Встроенные в генератор интегральный регулятор напряжения 
и силовой выпрямитель с тремя дополнительными диодами с 
достаточно высокой точностью обеспечивает необходимый уро­
вень постоянного напряжения в бортовой сети и надежный 
контроль за работой генератора и зарядом аккумуляторной 
батареи.

Удельные характеристики нового генератора (табл. 1) улуч­
шены, по сравнению с генераторами Г221 и Г222, за счет со­
вершенствования электромагнитной системы и увеличения тока 

4 возбуждения, что позволило получить требуемое повышение

мощности практически без увеличения массы и основных раз­
меров генератора.

В связи с требованиями к компоновке автомобиля и для 
обеспечения надежного пуска двигателя разработан новый 
стартер 29.3708 с улучшенными, по сравнению со стартером 
СТ221, удельными показателями (табл. 2).

Т а б л и ц а  1 Т а б л и ц а  2

Тип
ген ер а­

тора
^ т а х ’
В т /к г

VВ т /(к г Х
Хмин)

К ш ах х .х>  
В т /(к г Х  

Хмин)

Тип с т а р ­
тера £уд-

кВт^кг
М уд,

Н -м /к г

Г221 140,0 37 ,0 121,7 СТ221 0,16' 0,93
Г222 179,0 51,9 153 ,0 29.3708 0,23 1,32
37.3701 189,0 58,0 189,0

Повышение удельных характеристик достигнуто, в частно­
сти, за счет применения торцевого коллектора и усовершенст­
вования электродвигателя и реле, применения алюминия для 
корпусных деталей. Кроме того, у стартера отсутствует опора 
в крышке со стороны привода, так как опора вала располага­
ется в картере сцепления. Все это позволило сэкономить зна­
чительное количество электротехнической меди и других мате­
риалов и уменьшить массу стартера до 6,0 кг (вместо 8,5 кг 
у стартера СТ221).

На автомобилях ВАЗ-2108 будут устанавливаться необслу­
живаемые аккумуляторные батареи емкостью 55 или 44 А-ч 
(первая из них предназначена для эксплуатации в районах с 
более холодной зимой) с увеличенными ресурсом, коррозион­
ной стойкостью решеток, улучшенными характеристиками 
стартерного разряда (для батареи емкостью 55 А-ч, напри­
мер, при тестовом разряде током 255 А при 255 К (— 18°С)
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М ёЗД бё напряжение через 30 с составляет 9 Ё). При правиль­
ной эксплуатации, в частности, при нормальном уровне напря­
жения в системе электрооборудования, эти батареи не требуют 
специального обслуживания, а периодичность контроля за их 
состоянием (уровень и плотность электролита) значительно 
увеличена и составляет не менее 18 мес. (обычные батареи, 
особенно летом, требуют контроля через 15—20 дней).

Батареи изготовляются в корпусе из полупрозрачного поли­
пропилена. М асса их с электролитом соответственно 16 и 14 кг 
(для сравнения: масса батареи 6СТ55 — 20 кг).

ВАЗ-2108 — первый отечественный легковой автомобиль 
массового производства, который оснащается бесконтактной 
электронной системой зажигания. В нее входят горизонталь­
ный датчик-распределитель 40.3706 с бесконтактным прерыва­
телем, работающим на основе эффекта Холла, электронный 
коммутатор 36.3734 и катушка зажигания 27.3705. Эта систе­
ма, по сравнению с существующими отечественными система­
ми, имеет повышенные энергетические параметры. Энергия 
разряда, например, составляет 50 М Дж, длительность искро­
вого разряда 1,6 мс, вторичное напряжение достигает 25 кВ 
при нагрузке 1 мОм и 50 пФ, скорость нарастания вторичного 
напряжения превышает 600 В/мкс. (Для сравнения: система 
зажигания автомобиля ВАЗ-2105 имеет соответственно 30 мДж; 
1,4 мс; 18 кВ; 360 В/мкс.)

Параметры системы и высокая стабильность характеристик 
дают возможность использовать в рабочем процессе двигате­
ля обедненные смеси, высокую степень сжатия и способствуют 
поддержанию оптимальных уровней расхода топлива и ток­
сичности отработавших газов. Бесконтактность системы, к то­
му же, должна обеспечить повышенную, по сравнению с клас­
сической системой, надежность работы, особенно в режимах 
пуска и на высоких частотах вращения коленчатого вала, а 
также позволит снизить трудоемкость обслуживания, в част­
ности, за счет исключения периодической зачистки контактов 
прерывателя.

Свечи заж игания имеют увеличенное сечение бокового элек­
трода, что повышает их долговечность. Зазор между электро­
дами свечи составляет 0,7—0,8 мм.

Повышение энергетических параметров системы привело к 
необходимости разработки и освоения новых высоковольтных 
проводов (марки ПВППВ) с двухслойной изоляцией, имеющей 
высокую электрическую прочность и малую диэлектрическую 
проницаемость. Общий диаметр провода увеличен до 8 мм 
(вместо 7 мм у провода типа ПВВП, применяющегося на авто­
мобилях ВАЗ и выпускаемых в настоящее время). Провода 
снабжены помехоподавительными наконечниками 31.3707.200, 
благодаря которым выполнено требование ГОСТ 17.822—78 
по уровню радиопомех и обеспечен высококачественный радио­
прием автомобильной радиоаппаратуры.

Головное освещение автомобиля обеспечивают два прямо­
угольных световых блока (35.3711 и 351.3711), которые по 
конструкции аналогичны блок-фарам автомобиля ВАЗ-2105, 
однако имеют форму, определенную дизайном передней части 
автомобиля ВАЗ-2108. Блок-фара обеспечивает дальний и 
ближний свет (применена двухнитевая галогенная лампа типа 
АКТ- 12-60X55 Вт), включает габаритный огонь и секцию ука­
зателя поворотов.

Схемное решение позволяет использовать габаритные огни 
в качестве стояночных. (На стоянке возможно включение пра­
вых или левых переднего и заднего огней, в зависимости от 
места нахождения автомобиля на дороге. Это обеспечивает 
необходимую видимость автомобиля и, в то же время, умень­
шает ток разряда аккумуляторной батареи в 2 раза.)

Чтобы избежать ослепления водителей встречного транспор­
та при изменении или перераспределении нагрузки, в автомо­
биле предусмотрена установка гидрокорректора, который поз­
воляет плавно изменять в определенных пределах наклон све­
тового пучка поворотом рукоятки, расположенной на панели 
приборов.

Хорошее качество освещения дороги и правильная неслепя­
щая регулировка света фар облегчают условия управления 
автомобилем и повышают безопасность движения. С этой же 
целью в комбинированных задних фонарях, кроме традицион­
ных габаритных огней, сигналов торможения, указателей по­
ворота, фонарей заднего хода и световозвращателей, преду­
смотрены противотуманные огни красного цвета, которые 
включаются водителем в условиях ограниченной видимости 
(для предотвращения наезда на автомобиль сзади). Основные 
секции заднего фонаря не имеют отражателей, световые харак­
теристики обеспечиваются сложной системой линз рассеива­
теля. Электрические соединения между секциями фонаря осу­
ществляются при помощи гибкой печатной платы. Подобная 
конструкция — простая и технологичная — также впервые при­
менена в отечественном производстве
3* З ак . 260

Повышению безопасности способствуют также устанавлива­
емые в торцах дверей широкоугольные световозвращатели 
21.3731, которые обозначают габариты автомобиля при откры­
тых дверях в темное время суток.

Центральный плафон освещения салона создает в требуемых 
зонах освещенность более 6 лк. Включение плафона осуществ­
ляется нажатием на рассеиватель или автоматически, при от­
крывании дверей.

Оригинальная комбинация приборов 22.3801, помимо спидо­
метра со счетчиком пройденного пути и традиционных лого­
метрических указателей уровня топлива с контролем резерва 
и температуры охлаждающей жидкости, содержит: зонный 
указатель экономичности режима движения; указатель напря­
жения в электрической бортовой сети; счетчик суточного про­
бега, последняя цифра которого показывает пробег в сотнях 
метров; встроенные блоки контрольных ламп с символами, со­
ответствующими функциональному назначению каждой лампы.

Это позволяет водителю (дополнительно к обычным функ­
циям комбинации приборов): выбрать в конкретных условиях 
оптимальный по скорости и расходу топлива режим движ е­
ния; следить за напряжением и степенью заряженности акку­
муляторной батареи; проще учитывать фактический пробег 
автомобиля; контролировать другие параметры.

Комбинация приборов выполнена в едином корпусе на пе­
чатной плате, в которую при помощи легкосъемных патронов 
вставлены сигнальные бесцокольные лампы мощностью 1,2 Вт. 
Наклоненное вогнутое защитное «стекло» полностью исключа­
ет блики и не затрудняет считывание информации с места во­
дителя. Приборы имеют внешнюю подсветку шкал, обеспечи­
вающую достаточно четкое освещение показаний в темное 
время суток. Яркость подсветки регулируется специальным 
выключателем освещения с реостатом 132.3710.

Необходимо отметить, что хотя установленный впервые на 
отечественном автомобиле указатель экономичности режима 
движения является простейшим прибором такого рода и на 
последующих, более комфортабельных модификациях семей­
ства, его заменит бортовой компьютер, способный количест­
венно оценить мгновенный и средний расход топлива, внедре­
ние на легковых автомобилях даж е простых указателей эко­
номичности режимов движения, без сомнения, отвечает на­
сущной проблеме экономии топлива.

Дальнейшее развитие на автомобиле ВАЗ-2108 получила 
идея применения монтажного блока, который выполняет боль­
шие коммутационные и защитные функции. В частности, но­
вый блок 17.3722, помимо плавких предохранителей и элект­
ромагнитных реле, содержит три электронно-контактных реле:
49.3747 (реле-прерыватель указателей поворота и аварийной 
сигнализации); 52.3747 (реле-прерыватель режима работы
стеклоочистителя и совмещенной работы стеклоочистителя и 
стеклоомывателя); 45.3747 (реле времени работы омывателя
заднего стекла).

Обоснованное расширение функций монтажного блока поз­
воляет существенно упростить сборку автомобиля и экономить 
провода, идущие на соединение изделий электрооборудования.

Новыми на автомобиле и более удобными являются и кно­
почные выключатели различного назначения (серия 37.3710): 
на них нанесены символы, отражающие функциональное на­
значение каждого выключателя. Символы соответствуют оте­
чественному и международным стандартам. Конструкция вы­
ключателей предусматривает возможность подсветки симво­
лов через специальные окошечки от ламп, размещенных в 
панели приборов.

В сотрудничестве с фирмой «Виталони Имос» (Италия) ос­
ваивается производство двухрычажного многофункционально­
го подрулевого переключателя, состоящего фактически из двух 
независимых переключателей (правого и левого), легко сни­
маемых с рулевой колонки (последнее облегчает сборку авто­
мобиля). Л евая часть — это переключатель света фар и ука­
зателей поворотов, правая — переключатель режимов работы 
стеклоочистителей и омывателей. Важно отметить, что конст­
рукция переключателя не содержит дорогостоящих’серебряных 
контактов.

Замок зажигания для повышения удобства пользования им 
установлен справа от руля и под углом к рулевому валу. З а ­
мок имеет механическую блокировку включения стартера при 
работающем двигателе. Ключ замка снабжен травмобезопас­
ной мягкой головкой.

При разработке коммутационной, как и всей другой аппара­
туры, для нового автомобиля учитывались вопросы снижения 
массы и материалоемкости. Так, например, корпуса выключа­
телей сигнала торможения 37.3720 и подкапотной лампы 
48.3710 изготовлены из пластмассы, материалоемкое гнездо 
прикуривателя, применяемое на выпускаемых ВАЗом моделях 
автомобилей, заменено пластмассовым корпусом, служащим
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одновременно и узлом крепления нового прикуривателя 11.3725 
на панели приборов, и т. д.

На автомобиле ВАЗ-2108 применены плоские жгуты прово­
дов, конструкция которых не только позволяет упростить их 
монтаж на автомобиле, но и существенно (за счет лучшей 
теплоотдачи) уменьшить сечение проводов. Тщательные расче­
ты режимов работы электропроводки, выполненные на ЭВМ с 
более детальным учетом условий эксплуатации, места распо­
ложения на автомобиле и т. д., показали возможность даль­
нейшего уменьшения сечений проводов: в ряде управляющих 
цепей впервые применены провода сечением 0,5 мм2. Это поз­
волило получить значительную экономию меди и пластиката. 
Т акж е впервые в отечественной практике на автомобилях се­
мейства ВАЗ-2108 применены плоские штекерные соединения 
серии 28 (ширина внутреннего штекера 2,8 мм вместо 6,35 мм). 
Это не только экономит материалы, но и позволяет уменьшить 
размеры изделий, что важно с точки зрения их компоновки на 
автомобиле и снижения массы. Применение для штекеров 
изолирующих колодок, обеспечивающих повышенную степень 
защиты разъема от попадания воды и грязи, повышает надеж ­
ность работы электронных изделий, в особенности располо­
женных вне салона, и, в первую очередь, системы зажигания.

Новый стеклоочиститель 33.5205 имеет более мощный мото­
редуктор, биметаллический предохранитель защиты от пере­
грузок, облегченную арматуру щеток. Длина щеток увеличена 
до 500 мм (в связи с увеличенными размерами ветрового стек­
л а). Предусмотрены два режима работы щеток — прерывис­
тый и совместной работы со стеклоомывателем. Управление 
работой стеклоочистителя осуществляется подрулевым пере­
ключателем. о7оп

Очиститель заднего стекла состоит из моторедуктора 4/.«з/с*и, 
рычага 32.5205.800 и щетки 32.5208.900. Включение его вместе 
с омывателем такж е осуществляется подрулевым переключа­
телем. При этом омыватель отключается при помощи реле
45.3747 через 5 с после включения, что позволяет оптимизиро­
вать расход омывающей жидкости и, соответственно, объем 
бачка.

Фароочистители состоят из моторедуктора 56.3730 и комп­
лекта 16.3756.700 рычагов и щеток. При включенных фарах их 
очиститель и омыватель включаются одновременно с включе­
нием омывателя ветрового стекла.

Работа всех трех очистительных систем обеспечивается од­
ним мотонасосом при помощи трех элекромагнитных клапанов.

В системе отопления и вентиляции устанавливается ^элект­
родвигатель отопителя 45.3730. Повышение его выходной мощ­
ности до 90 Вт связано, в первую очередь, с необходимостью 
обеспечения обмена воздуха в салоне автомобиля. Произво­
дительность электродвигателя , с крыльчаткой превышает 
350 м3/ч. Компоновочные ограничения, связанные с определен­
ными размерами корпуса отопителя, привели к необходимости 
проектирования электродвигателя открытого исполнения, что 
позволило на 30% уменьшить его габариты и массу. Электро­
двигатель имеет три режима работы. Изменение скорости вра­
щения (и производительности) осуществляется включением 
добавочного резистора 17.3729 при помощи переключателя 
63.3709. Подсветка рычагов управления заслонками отопителя 
облегчит пользование ими в темное время суток.

Установка радиооборудования на автомобиль ВАЗ-2108 бу­
дет производиться по заказу в сервисных автоцентрах. Для 
этого’ конструкцией автомобиля предусмотрены места уста­
новки стерео- и монорадиоприемников и магнитол, соответст­
вующих нормальному размеру по Д1П  75500 или стандарту 
СЭВ 173—75. Два динамика при этом устанавливают на кол­
ке задней части кузова. Новую четырехзвенную антенну 15.7903 
размещают на левом переднем крыле. Телескопический штырь 
антенны изготовляется из стали, обладающей повышенной 
прочностью и коррозионной стойкостью.

Для сокращения трудоемкости диагностирования автомоби­
лей в сервисных центрах и получения при этом необходимого 
объема информации на автомобиле ВАЗ-2108 установлена 
диагностическая система, содержащ ая датчик 11.3845 верхней 
мертвой точки и отводы от контрольных точек в схемах элек­
троснабжения, пуска и зажигания. Выводы от датчика и конт­
рольных точек объединены в специальный разъем для подсое­
динения диагностического оборудования на предприятиях сер­
виса. Система создает условия для быстрого и высококачест­
венного диагностирования работы основных систем электро­
оборудования и ряда параметров, характеризующих работу 
двигателя — всего около шестидесяти.

Новые изделия, примененные во всех основных системах 
электрооборудования автомобиля ВАЗ-2108, обеспечивают его 
современный технический уровень в целом.

Необходимо отметить, что в соответствии с традициями со­
циалистического содружества, сложившимися еще в период 
освоения первенца Волжского автозавода — автомобиля 
ВАЗ-2101, ряд изделий электрооборудования автомобиля 
ВАЗ-2108 осваивается и на заводах стран СЭВ и СФРЮ. Па­
раллельные разработки базируются на тесном сотрудничестве 
и обмене технической информацией и преследуют цель создать 
изделия, унифицированные по посадочным и присоединитель­
ным размерам, характеристикам, выходным параметрам и, ко­
нечно, по запасным частям. Так, например, в Н РБ будут изга 
товляться стартеры, генераторы и аккумуляторные батареи; н 
ВНР — изделия системы зажигания, замки зажигания, стек* 
лоочистители и комбинации приборов; в ЧССР — блок-фары; 
в СФРЮ  — монтажные блоки реле и предохранителей, подру- 
левые переключатели и аккумуляторные батареи.

При разработке электрооборудования учитываются сущест­
вующие отечественные и международные требования и требо­
вания на перспективу. Поэтому комплект новых изделий авто­
мобиля ВАЗ-2108 может служить базой для унифицированного 
электрооборудования новых легковых автомобилей особо ма­
лого, малого и среднего классов. Часть изделий нового комп­
лекта может быть использована такж е при формировании 
12-вольтовых систем электрооборудования грузовых автомо­
билей, микроавтобусов и при замене устаревших изделий но­
выми.

Новые изделия создаются и для более дорогих моделей се­
мейства. В их числе уже упоминавшийся бортовой компьютер, 
микропроцессорная система зажигания, электронный щиток 
приборов, бортовая система контроля.

Создание для семейства автомобилей ВАЗ-2108 комплекта 
оригинальных изделий является дальнейшим этапом развития 
отечественного автомобильного электрооборудования.

У Д К  629.113.066:021.313.1|2.0Q№.76:629. 
114.,6()47)ГАЗ ,

Новый генератор переменного тока
А. И. МЕДЕНЦЕВ, В. Н. КАТИХИН

Куйбышевский завод автотракторного электрооборудования им. А. М. Тарасова

Н ОВЫ Й ГЕН ЕРАТОР Г-284 (рис. 1) 
отличается от автобусных генерато­

ров типа Г-286, а такж е лучших анало­
гичных генераторов зарубежных фирм 
рядом особенностей. Вот некоторые из 
них. Н а генераторе предусмотрено поса­
дочное место и привод для гидроусили­
теля рулевого управления автомобиля. 
М ежду клеммами «плюс» и «минус» 
встроен помехоподавительный конденса­
тор М БГО-2-160В-4мкФ ±10% Т. Более 
высокая отдаваемая мощность и пони­
женный электромагнитный шум достиг­

нут за счет технологически усложнен­
ных конструкций статора и ротора. М еж ­
ду полюсными половинами ротора и об­
моткой возбуждения установлено диа­
магнитное демпферное кольцо, что сни­
ж ает электромагнитный шум при низких 
и средних частотах вращения ротора. 
Вентилятор с переменным шагом лопас­
тей, приваренный к поддону, уменьшает 
вентиляционный шум. Нулевая точка об­
мотки статора выведена на торец крыш­
ки со стороны контактных колец генера­
тора. Обмотка статора соединена по

схеме «двойная звезда» с укороченным 
шагом и уложена в статор с 36-ю паза­
ми ( д = 1 ) .  Щеточно-контактный узел ге­
нератора Г-284 защищен от прямого по­
падания грязи, пыли и пр. Щетки имеют 
увеличенный ресурс. Технические харак­
теристики генераторов Г-284, Г-286А и 
близкого к ним по массе генератора аме­
риканской фирмы «Моторола» приведе­
ны в таблице и на рис. 2, а схема под­
ключения Г-284 к электросистеме авто­
мобиля — на рис. 3.
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Рис. 1. О бщ ий вид генератора Г-284 со  
встроенны м вы прямителем и приводом  н асоса  

ги др оусил ителя  руля

1000 2000 J000 W 0  л, мин

Рис. 2. С равнительны е токоскоростны е ха р а к ­
теристики генераторов  Г-284 (кривая / ) ,  
Г-286А (кривая 2 ), 8SA-200 7R (кривая 3) 
при Т = 2 9 8 + 1 0  К и незави сим ом  в о зб у ж д ен и и

Р ис. 3. С хем а подклю чения генератора к си ­
стем е эл ек трообор удов ан и я  автом обиля:

Г  — генератор , Б — аккум уляторная батар ея , 
Ш — клем м а вы вода ш унтовой обм отки ген е­
р атора, О -̂ - клем м а вы вода «ноль» ген ер а­
тора, В — вы клю чатель, R H— сопротивление  
нагрузки (п отр еби тел и ), Р Р -350Б  — р ел е -р е­

гулятор напр яж ения, Л — ам перм етр

Как видно из таблицы показатели ге­
нератора Г-284 находятся на уровне или 
даж е превышают аналогичные показате­
ли одного из лучших зарубежных гене­
раторов.
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ж ен и е, В
М аксим альны й ток, 105 80 83
А
Ч астота вращ ения р о ­
тора в хол од н ом  со ­
стоянии при н езав и ­
сим ом  в о зб у ж д ен и и ,
м и н - 1:

при р аботе б ез 650 650 610
нагрузки
при токе н а г р у з­ 1000 1100 —
ки 45 А

М аксим альная м ощ ­ 1500 1200 1160
ность, Вт
М аксим альны й к о эф ­ 102 93 86,4
ф ициент и сп ол ьзова­
ния, В т/кг
У дельны й к оэф ф и ц и ­ 46 59 44
ент исп ользовани я,
В туЧ кг-м и н-1)
М асса генер атор а б ез 13,5 14,0 13 ,45
ш кива, кг
П ер едаточ н ое от н о­ 2 ,4
ш ение

Конструкция генератора Г-284 унифи­
цирована с генераторами типа Г-286А и 
Г-286В по обмотке возбуждения, под­
шипникам 6-180605Ш1С9, выпрямитель­
ному блоку, а с генераторами типа 
Г-250 — по узлу щ еткодержателя.

УДК 629.113.066:621.316.722-523.8«313»

Электронные интегральные регуляторы напряжения 
и перспективы их развития
Канд. техн. наук Л. П. ЛЕЙКИН, Р. А. БОТ 

НИИавтоприборов

Г1 ЕРВЫ М  автомобильным изделием, в 
** котором использовались элементы 
микроэлектроники, был регулятор напря­
жения генератора. Такие регуляторы (их 
называют интегральными) появились в 
конце 60-х годов (английская фирма 
«Лукас»). В 1970 г. их начала внедрять 
западногерманская фирма «Бош», а в 
1974 г. — американская «Делко-Реми». 
Примерно в это же время начался их 
серийный выпуск и в нашей стране, и к 
настоящему времени регуляторы, встра­
иваемые в автомобильные и тракторные 
генераторы, стали наиболее массовыми.

Типы серийных интегральных регуля­
торов напряжения (И РН ) и транспорт­
ные средства, на которых они применя­
ются, приведены в таблице.
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Где прим еняется

Г-226 Я112А 14 А втобусы  П А З и 
К А В З

Г-286 то ж е 14 А втобусы  Л А З и 
Л и А З

Г -289 Я120М 28 А втобусы  Л А З ( с д и ­
зел ем )

29.3701 Я112А 14 А втом обили «М оск­
вич» и «И Ж -М оск- 
вич»

17.3701 то ж е 14 А втом обили З И Л -  
157КД и З И Л -130К

Г -222 Я112В 14 А втом обили В А З-  
2105, BA 3-2J07

Г-273 Я120М 28 А втом обили М А З, 
К ам А З

13.3701 Я112Б 14 Тракторы  Ю М З, В Т З, 
Л Т З , ТТЗ

15.3701 то ж е 14 Тракторы  Ч Т З, Х ТЗ, 
АТЗ

Р ис, О бщ ий вид регуляторов  н апр яж ения  
РР362 и ЯИ2А

Интегральные регуляторы напряжения 
имеют массу и габариты в 14—24 раза 
меньшие, чем их предшественники, по­
вышенные допустимые температуры и 
технический уровень всей системы элек­
троснабжения. Благодаря им упрощает­
ся электропроводка автомобиля, автобу­
са, трактора. Они обеспечивают высокие 
стабильность и точность регулирования 
напряжения в бортовой сети; экономят 
много материалов, особенно металлов, в 
том числе дефицитного серебра; повы­
шают производительность труда на за ­
водах, занятых выпуском генераторов.

Вид одного из новых регуляторов — 
Я112А — приведен на рис. 1. Здесь ж е 
для сравнения показан регулятор РР362, 
а на рис. 2 — типичная схема соединения 
автомобильного генератора с интеграль­
ным регулятором напряжения.

Выходным регулирующим элементом 
регулятора, включенным последователь­
но с обмоткой возбуждения генератора, 
является составной транзистор VT1. Уп­
равляю щая цепь регулятора содержит: 
входной делитель напряжения на резис­
торах R1 и R 2 , пороговый элемент-ста­
билитрон VD1, управляющий транзистор 
VT2. Резистор R4 определяет величину 
базового тока выходного транзистораВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Р и с. 2. С хем а соеди н ен и я  интегрального р е ­
гул ятора н ап р я ж ен и я  с генератором :

Г  — ген ер атор , О В  — обм отк а  в о зб у ж д ен и я , 
В З  — вы клю чатель заж и ган и я . Б  — в ы ход к 

аккум улятор ной  б ат ар ее

VT1 в, открытом его состоянии. Схема 
имеет такж е цепь гибкой положительной 
обратной связи (R6-C1) и интегрирую­
щую цепь на конденсаторе С2.

Регулирование необходимого уровня 
тока возбуждения, которому в данном 
режиме соответствует заданный уровень 
напряжения генератора, происходит пу­
тем периодического переключения тран­
зистора VT1 , происходящего с большой 
частотой. При этом нужный средний ток 
возбуждения определяется соотношением 
продолжительности режимов «закрыт»

и «открыт» транзистора VT1 при пере­
ключениях. Транзистор открыт в проме­
жутки времени, когда напряжение гене­
ратора не достигло еще регулируемого 
значения. При этом напряжение на R2 
ниже уровня пробоя стабилитрона VD1; 
стабилитрон не проводит ток («закрыт»), 
поэтому закрыт и транзистор VT2, а вы­
ходной VT1 — открыт. Закрытое состоя­
ние выходного транзистора достигается 
каждый раз, когда напряжение генера­
тора возрастает до заданного уровня, 
при этом стабилитрон «пробивается», и 
транзистор VT2 открывается, шунтируя 
входную цепь выходного транзистора 
VT1.

Опыт массового использования микро­
электронных интегральных регуляторов 
свидетельствует, что для обеспечения на­
дежной работы подобного устройстза в 
сложных условиях эксплуатации необ­
ходимо выполнение ряда требований. В 
частности, все элементы схемы должны 
допускать воздействие наибольших пе­
ренапряжений и токовых перегрузок, 
возможных в системе электроснабжения 
не только в нормальных режимах, но и 
в так называемых аномальных режимах 
(отключение батареи, длительная рабо­
та без батареи и т. п.), число контактов, 
выполненных путем термокомпрессии или 
ультразвуковой сваркой, должно быть 
минимальным; но для повышения надеж ­
ности соединений их следует дублиро­
вать. Регуляторы должны быть герме­
тичны, но изменение объема герметика 
при температурных воздействиях, в том 
числе при термоударах, допустимо в 
пределах, при которых не нарушаются 
элементы схемы и не ухудшается герме­

тичность изделия. При выпускных испы­
таниях каждое изделие, помимо работы 
(тренировки) в предельном режиме, не­
обходимо подвергать более длительному, 
чем в случае «традиционных» регулято­
ров, воздействию положительной темпе­
ратуры, смены положительной и отрица­
тельной температур (термоциклов) и 
Т. д. '

Дальнейшее развитие интегральных ре­
гуляторов напряжения направлено на 
полное удовлетворение перечисленных 
требований. Например, надежность ре­
гуляторов будет обеспечена за счет вы­
ходных транзисторов, допускающих им­
пульсные перенапряжения до 150—200 В, 
специальной твердотельной схемы управ­
ляющей цепи и улучшенного теплового 
контакта между элементами схемы и 
корпусом-теплоотводом. В некоторых ти­
пах перспективных регуляторов преду­
сматриваются тонкопленочные резисто­
ры, обладающие более высокой, чем 
толстопленочные, стабильностью, неболь­
шим разбросом номиналов сопротивле­
ний и практически не изменяющие своих 
параметров при воздействии влаги, на­
пряжения и других факторов; в других 
генераторах — совмещение регуляторов- 
со щеткодержателями, что упрощает 
конструкцию узла, делает более надеж ­
ным соединение регулятора с цепью об­
мотки возбуждения. Такими генератора­
ми будут комплектоваться практически 
все новые грузовые и легковые автомо­
били. Что касается замены на автомо­
билях действующего парка дискретных 
регуляторов напряжения на интеграль­
ные, то это весьма сложно и экономиче­
ски нецелесообразно.
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Микропроцессорная автомобильная 
информационная система
П. Н. ВОЗЬМИЛОВ, К. Н. ЧЕБАНОВ 

НИИавтоприборов

О СОВРЕМ ЕННОМ  автомобиле все 
^  чаще стали использоваться сложные 
электронные устройства, улучшающие 
его экономичность и комфортабельность.
К таким устройствам, например, отно­
сится маршрутный компьютер на основе 
микроЭВМ, который вместе с набором 
датчиков образует автомобильную ин­
формационную систему, предназначен­
ную для сбора, обработки и выдачи во­
дителю ряда данных о параметрах дви­
жения автомобиля, расходе топлива, вре­
менных интервалах и окружающей сре­
де. Эти данные формируются по сигна­
лам датчиков, которые поступают в мик­
роЭВМ и после обработки индицируются 
на цифровом табло.

При разработке системы была выбра­
на структура вычислительных средств 
(рис. 1 и 2), базирующаяся на серийно 
выпускаемом микропроцессорном наборе 
1801. Микропроцессор этой серии по­
казал хорошие эксплуатационные харак­
теристики, освоен в производстве, име­
ет систему команд СМ ЭВМ. Связь мик­
ропроцессора с датчиками, клавиатурой 
и, набором индикаторов реализована в
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Рис. 1. С труктурная схем а АИС:
В М С  — внутренняя м агистраль системы; О З У — зап ом и н аю щ ее устройство данны х; 
П З У  — зап ом и н аю щ ее устройство програм м ; М  — м икропроцессор; Г С  — генератор  
синхроим пульсов; И М  — интерфейсны й м одуль; С с — счетчик им пульсов датчик а ск о­
рости; С г -счетчик им пульсов датчик а р а сход а ; Р  регистр клавиатуры ; Р
регистр точечны х индикаторов; Р т — регистр  циф рового табло; Д с — датчик  ск о­
рости; Д р  — датчик  р а сх о д а  топлцва; К  — клавиатура; Т — циф ровое табло; Ф и— 

ф орм ирователь им пульсов; И  — звуковой индикаторВологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Рис. 2. С труктурная схем а програм ­
много обеспеч ения АИС: 

а — упр авляю щ ая програм м а; б — 
ф ункциональны е м одули; в — п р о­

грам м а начального вклю чения

Iй_____J L/__

виде заказных БИС на универсальных 
вентильных матрицах.

В системе можно выделить четыре ка­
нала передачи данных: импульсных сиг­
налов датчиков скорости и расхода топ­
лива, опроса клавиатуры, передачи сиг­
налов точечных индикаторов, передачи 
кодов цифрового табло.

Канал формирования кодовых значе­
ний скорости и расхода топлива органи­
зован на счетчиках импульсов, накапли­
вающих импульсы за фиксированный ин­
тервал времени. Импульсы на счетчики 
поступают с оптикоэлектронной пары со­
ответственно датчика скорости и датчика 
расхода топлива. В том и другом свето­
вой поток модулируется диском с от­
верстиями, который вращается тросом 
спидометра или потоком топлива. Со­
держимое счетчиков переписывается в 
ОЗУ при выполнении микропроцессором 
программы расчета параметров.

Кодовое значение номера нажатой кла­
виши формируется во время непрерыв­
ного опроса состояния клавиатуры, при 
этом одновременное нажатие двух или 
более клавиш блокируется. Номер н аж а­
той клавиши фиксируется в регистре 
клавиатуры, откуда переписывается мик­
ропроцессором при программном анали­
зе режимов работы АИС.

Индикация нажатой клавиши произ­
водится путем занесения кода условного 
номера точечного индикатора в програм­
мно доступный регистр индикации.

В качестве точечных индикаторов ис­
пользованы светодиоды, включенные в 
пересечении матрицы проводников.

Цифровое табло выполнено на семи­
сегментных диодных индикаторах со 
схемой управления свечением сегментов. 
Двоично-десятичный код числа и позици­
онный код точки и запятой записыва­
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Рис. 3. Общ ий вид м икро­
процессора АИС-1

ются в регистр цифрового табло, откуда 
четыре тетрады передаются в схему уп­
равления свечением сегментов в после­
довательно-параллельной форме. Сигна­
лы свечения точки и запятой передаются 
непрерывно. Из отдельного разряда ре­
гистра цифрового табло выдается сигнал 
звукового индикатора.

Все регистры внешних каналов про­
граммно доступны со стороны внутрен­
ней магистрали и связаны с ней через 
интерфейсный модуль. Время взаимодей­
ствия каналов с магистралью определя­
ется микропроцессором, а порядок — 
протоколом обмена внутренней магист­
рали системы.

Отличительной особенностью разрабо­
танной системы является развитое про­
граммное обеспечение поддержки аппа­
ратурных средств. Перенесение функций, 
традиционно решаемых аппаратурой, на 
программное обеспечение упростило за ­
казные БИС и позволило свести взаимо­
действие между внешними схемами и 
микропроцессором к обмену данными че­
рез регистры с адресами в общем поле 
адресов памяти микропроцессора.

Структура программного обеспечения 
показана на рис. 2. Составными частями 
программного обеспечения являются про­
граммы начального включения системы, 
управляющая программа и функциональ­
ные модули, реализующие алгоритм р а­
боты системы в определенном режиме.

Программа начального включения на­
чинает работать по импульсу запуска в 
момент подключения системы к бортовой 
сети автомобиля. Она реализует началь­
ную настройку в тестовую проверку си­
стемы. В дальнейшем программное 
обеспечение работает циклически. К аж ­
дый рабочий цикл организуется по логике 
времени и содержит все обязательные

процедуры сбора и обработки данных. 
За последовательностью выполнения 
функциональных модулей следит управ­
ляющая программа, которая запускается 
по сигналам прерывания от генератора 
импульсов 2 раза в секунду. В каждом 
цикле работы проводится опрос клави­
атуры и настройки программного обеспе­
чения на выполнение режима нажатой 
клавиши.

Кратковременные помехи по питанию, 
вызывающие выработку импульсов по­
вторного запуска, обрабатываются про­
граммой «Повторный пуск». Эта програм­
ма анализирует возможность продолже­
ния работы системы с текущими данными 
цикла, предшествовавшего сбою по пи­
танию, организует продолжение работы, 
либо запускает программное обеспече­
ние системы с программы начальной на­
стройки.

Поскольку аппаратура системы не ре­
зервирована, основная нагрузка кон­
троля ее работоспособности и устранения 
сбоев в работе возложена на программ­
ное обеспечение. Д ля этого в каждый его 
модуль введены процедуры контроля р а ­
ботоспособности, результаты которого 
обрабатываются специальным програм­
мным модулем формирования контроль­
ной точки. В случае сбоя в текущем ра­
бочем цикле модуль формирования конт­
рольной точки восстанавливает данные 
по результатам предыдущего цикла 
работы.

В фоновом режиме выполняются тес­
товые задачи для непрерывной диагно­
стики системы.

Автомобильная информационная си­
стема имеет следующие характеристики:
Б ы стродействие м икр оп р оц ессо­
ра, о п е р а ц . / с ...................................... 500 тыс.
Ем кость О ЗУ  К, байт . . . .  2
Ем кость П ЗУ  К, байт . . . .  8
Ч исло вы полняем ы х функций . 22
Ч исло к л а в и ш ...................................  12
Число индикаторов . . . . .  12
Ч исло знаков т абл о  . . . .  4
Ч исло датчиков ............................... 2
Д иапазоны  изм ерения:

скорости, к м / ч .........................  3—200
р асх о д а  топлива, л/ШО км . 0,1 20

П редставление:
парам етров ...................................  С ди ск р ет­

ностью  
0,1 значени я  

п ар ам етр а
врем енны х интервалов . , С д и ск р ет ­

ностью  1 мин 
Габариты , м м ....................................120JX60/Х45

Система (см. рисунок) выполнена в 
виде конструктивно законченного м ар­
шрутного компьютера, содержащего 
микроЭВМ, набор клавиш и индикато­
ров (рис. 3), а такж е датчики и стабили­
затор напряжения. Все элементы компь­
ютера смонтированы на трех печатных 
платах с размерами 120X60 мм. Датчики 
выполнены в виде отдельных узлов и 
подсоединяются соответственно в разрыв 
троса спидометра и топливной системы 
автомобиля. Питается система от элек­
трической сети автомобиля через стаби­
лизаторы напряжения на 5 В.

Емкость памяти и резерв производи­
тельности микропроцессора позволяют 
расширить выполняемые системой функ­
ции и производить ее адаптацию к р аз­
личным моделям автомобилей путем раз­
работки нового программного обеспече­
ния без доработки аппаратуры,
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Автоматическое регулирование температуры электролита 
аккумуляторных батарей
С. Б. БОРИСОВ, канд. техн. наук В. П. КАШТАНОВ, В. Д. ЛИВШИЦ, С. Н. ШУМКИН, О. В. СРЕБНИК 

НИИавтоприборов

Д
ЛЯ НОРМ А ЛЬН ОЙ  эксплуата­
ции грузовых автомобилей в усло­

виях низких температур необходимо, что­
бы электролит имел температуру, доста­
точную для обеспечения положительного 
баланса электроэнергии при движении 
автомобиля, а такж е для запуска двига­
теля после длительной стоянки.

Первое из названных требований обес­
печивается тем, что аккумуляторные ба­
тареи на автомобилях северного ис­
полнения помещают в теплоизолирован­
ный контейнер, обогреваемый отопите­
лем в виде змеевика, через который про­
ходят отработавшие газы. Температура 
электролита измеряется при помощи 
электрического измерителя с терморези­
сторным датчиком, вворачиваемым вме­
сто пробки в одну из банок аккумуля­
тора. Ее регулирование осуществляется 
периодическим прекращенчем поступле­
ния отработавших газов в отопитель (де­
лается это вручную, при помощи заслон­
ки). Такое управление обогревом отвле.- 
кает внимание водителя, что, несомнен­
но, является недостатком системы.

Второе требование — обеспечение на­
дежного пуска двигателя — на автомоби­
лях северного исполнения пока не удов­
летворяется. Поэтому водители во вре­
мя длительных стоянок вынуждены ос­
тавлять двигатели работающими. В ре­
зультате — непроизводительная трата 
ресурса двигателей и значительный пе­
рерасход топлива.

Выход из создавшегося положения д а ­
ет разработанная в НИИавтоприборов. 
система автоматического регулирования 
температуры электролита аккумулятор­
ных батарей (САРТА). Она позволяет 
подогревать аккумуляторную батарею во> 
время движения автомобиля, автомати­
чески поддерживать температуру элек­
тролита в заданных оптимальных пре­
делах, быстро (форсированный режим) 
разогревать электролит от постороннего' 
источника энергии перед пуском двига­
теля после длительной стоянки, либо мед­
ленно (дежурный режим) подогревать 
его в течение всего времени стоянки.

Платы и внешний вид САРТА пока­
заны на рис. 1, электрическая блок-схе­
ма — на рис. 2. В нее входят электрон­
ный блок управления (на схеме обведен 
штриховыми линиями), аккумуляторная 
батарея 15 с нагревательными элемен­
тами 13 и 14, расположенными снаружи 
или внутри батарей (как, например, у .

батареи 6СТ-190 ТРН ), терморезистив­
ный датчик R T температуры, расположен­
ный внутри батареи, блок 12 коммута­
ции нагревательных элементов и контак­
тор 11, осуществляющий подключение 
нагревательных элементов через блок 12 
к бортовой сети автомобиля или к по­
стороннему источнику напряжения.

При подогреве электролита во время 
движения автомобиля САРТА реализует 
следующий алгоритм функционирования: 
обогрев включается при снижении тем­
пературы электролита до максимального 
заданного значения и выключается при 
ее увеличении до максимального задан­
ного значения; обогрев запрещается при 
снижении напряжения в бортовой сети 
ниже заданного минимального (напря­
жение отключения) и разрешается при 
увеличении напряжения бортовой сети 
выше заданного максимального (напря­
жение включения).

Первое обеспечивает поддержание тем­
пературы электролита в заданных преде­
лах, второе — исключает возможность 
разряда аккумуляторной батареи до не­
допустимо низкого уровня на некоторых 
режимах работы двигателя (например, 
на холостом ходу).

Реализация алгоритма осуществляется 
при помощи блока управления, который 
содержит два гистерезисных компара­
тора (3 и 6) и выходной ключевой уси­
литель 8.

Работает САРТА следующим образом. 
Потенциалы сигнального 1 и опорного 4 
входов компараторов 3 и 6 при помощи 
делителей напряжения R\R j, RzRz, R*Rs 
и R iR sR q выставлены так, что при сни­
жении температуры электролита до 
уровня, меньшего минимальной задан­
ной, выход Ьч компаратора 3 переключа­
ется на высокий уровень напряжения, а 
при повышении температуры электро­
лита сверх максимальной заданной — 
на низкий уровень напряжения. При по­
вышении напряжения бортовой сети 
сверх максимального заданного выход 
bv компаратора 6 переключается на вы­
сокий уровень напряжения, а при сни­
жении напряжения бортовой сети ниже 
минимального заданного — на низкий 
уровень напряжения. Гистерезис компа­
ратора 3 (температурная затяж ка пере­
ключения) реализуется введением поло­
жительной обратной связи с выхода Ьт 
компаратора на его сигнальный р*ход 1

через дополнительный гистерезисный уси­
литель 2. Гистерезис компаратора 6 (по­
тенциальная затяж ка переключения) ре­
ализуется введением положительной об­
ратной связи с выхода усилителя 8 на 
сигнальный вход 1 компаратора 6. Со­
стояние выхода схемы 5, а следователь­
но, и ключа 8 определяется уровнем на­
пряжения на входах схемы 5. При вы­
соких уровнях напряжения ее выход так­
же переключен на высокий уровень на­
пряжения. При этом ключ 8 включен, 
контакты 9 реле 7 замкнуты. (При раз­
ных ж е уровнях напряжения на входах 
схемы 5 ее выход переключен на низкий 
уровень напряжения, и контакты 9 
реле 7 разомкнуты). При замыкании кон­
тактов 9 включается реле 11, его кон­
такты 10 замыкаются и через блок 12 
подключают нагревательные эл ем ен т  
к бортовой сети.

Электрическая схема САРТА преду­
сматривает, как уж е упоминалось, и два 
режима подогрева аккумуляторной ба­
тареи на стоянке от постороннего ис­
точника — форсированный разогрев и де­
журный подогрев. Первый осуществля­
ется при напряжении источника питания 
(переменного или постоянного тока) 28— 
30 В и параллельном соединении нагре­
вательных элементов (ток 40—50 А). 
При этом коммутация осуществляется 
таким образом, что вход bv компаратора 
6 переключается на высокий уровень на­
пряжения независимо от напряжения ис­
точника, и регулирование осуществляется 
только по температуре. Дежурный же 
подогрев осуществляется при напряже­
нии источника питания 16— 18 В и по­
следовательном соединении нагреватель­
ных элементов (ток 5—6 А), причем на­
гревательные элементы подключаются не­
посредственно к источнику питания. (Ре­
жимы форсированного разогрева и де­
журного подогрева указаны применитель­
но к батареям 6СТ-190 Т РН ).

САРТА имеет следующие технические 
данные: температура выключения подо­
грева — (278± 7)К ; температура вклю­
чения подогрева — (273+ 7) К (темпера­
турный гистерезис равен 5 К ) ; максималь­
ное напряжение выключения подогрева — 
(25,5±0,5) В; напряжение включения по­
догрева— (26,5±0,5)В  (потенциальный 
гистерезис равен 1 В). Эти данные обес­
печиваются в диапазоне рабочих темпе­
ратур от 213 до 338 К.
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Лабораторные испытания САРТА с 
батареями 6СТ-190 ТРН, изолирован­
ными от внутренних стенок контейнера 
пенопластовой термоизоляцией, пока­
зали, что в режиме автоматического по­
догрева от бортовой сети интенсивность 
нагрева и охлаждения электролита при 
температуре наружного воздуха 223 К 
была равна соответственно 6 и 3 К/ч; в 
режиме форсированного разогрева интен­
сивность разогрева электролита соста­
вила в среднем 0,6 К/мин; в режиме де­
журного подогрева интенсивность охлаж ­
дения электролита при положительных 
его температурах, температуре воздуха 
223 К и напряжении источника питания, 
равном 16 В, составила 0,9 К/ч. 
При этом температура электролита 
снизилась с 281 до 274 К за 8 ч. При 
дальнейшем ж е охлаждении температура 
электролита не опускалась ниже 258 К. 
Время цикла регулирования при работе 
САРТА в режиме подогрева от бортовой 
сети, определенное расчетным путем на 
основе полученных экспериментальных 
данных при температуре воздуха 223 К,

составило 2 ч 30 мин (50 мин разогрев 
и I ч 40 мин охлаждение).

Эти результаты доказывают, что даж е 
при круглосуточной работе число вклю­
чений реле 7 и контактора 11 не превы­
сит десяти. Следовательно, износ как 
коммутационной аппаратуры САРТА, 
так и всей системы будет незначитель­
ным.

Режим дежурного подогрева САРТА 
налагает определенные требования к тер­
моизоляции батарей, которая, в свою оче­
редь, определяет ту верхнюю границу ди­
апазона температур воздуха, в котором 
рекомендуется применять режим деж ур­
ного подогрева. Разница между темпера­
турой воздуха и установившейся темпе­
ратурой электролита в режиме деж ур­
ного подогрева не зависит от темпера­
туры воздуха и определяется только сте­
пенью термоизоляции батарей и под­
водимой электрической мощностью, рас­
сеиваемой в нагревательных элементах. 
Поэтому степень термоизоляции батарей 
должна быть выбрана так, чтобы

обеспечить пуск предварительно 
прогретого двигателя от батарей, 
разогретых в режиме дежурного подо­
грева. Если принять минимальную тем­
пературу электролита, *при которой обес­
печивается пуск предварительно прогре­
того двигателя, равной 253 К, то мини­
мальное значение указанной разности 
должно быть равно 40 К. Поскольку 
установившаяся температура электро­
лита в процессе дежурного подогрева 
не контролируется, то во избежание его 
перегрева дежурный подогрев рекоменду­
ется применять при температуре воздуха 
не выше 243—253 К. Значит, при упо­
мянутой разности, равной 40К, устано­
вившаяся температура электролита не 
будет превышать 283—293 К.

Эксплуатационные испытания САРТА 
проводились на автомобилях КамАЗ, 
УралАЗ и МАЗ в районе Усть-Неры 
(Якутская АССР). Температура воздуха 
при испытании автомобилей УралАЗ и 
МАЗ составляла 213—223 К, автомоби­
лей КамАЗ — 233—243 К. Испытания 
прошли без замечаний.
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Ускоренные испытания изделий 
автомобильной электроники 
на надежность
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НИИавтоприборов

С РЕ Д И  устройств и систем управления современным авто­
мобилем и его двигателем значительную часть составляют 

электронные устройства.
Естественно, в связи с этим возникла и сразу же стала весь­

ма актуальной проблема определения характеристик надеж ­
ности таких устройств. Рассмотрим эту проблему подробнее.

В соответствии с действующими стандартами по надежно­
сти— ГОСТ 13377—55, ГОСТ 23642—79 (СТ СЭВ 878—78), 
ГОСТ 25359—82 (СТ СЭВ 2746—80) и др. — в качестве ос­
новных отправных характеристик надежности большинства из­
делий АТЭ, ремонт и восстановление которых не предусматри­
ваются, должны рассматриваться показатели безотказности, 
долговечности и сохраняемости.

Как известно, непосредственное, прямое определение показа­
телей, при помощи которых определяются характеристики на­
дежности, требует, чтобы испытуемое изделие функциониро­
вало в течение времени, которое, по крайней мере, не меньше, 
чем заданный временной ресурс, а при больших доверитель­
ных вероятностях и значительно (в несколько раз) превышало 
его. При этом условия функционирования изделия в испыта­
тельной установке (на стенде, в лаборатории) должны быть 
вполне идентичны (по всем основным физическим параметрам) 
расчетным условиям функционирования при эксплуатации. О д­
нако соблюдение принципов в отношении изделий АТЭ сопря­
жено со значительными трудностями. Дело в том, прежде все­
го, что заданный ресурс изделий АТЭ обычно достаточно т т ж

и исчисляется сотнями тысяч километров пробега автомоби­
ля или, соответственно, — тысячами или десятками тысяч ча­
сов работы, а также десятками тысяч часов хранения. Ясно, 
что ни о каком прямом воспроизведении такого времени при 
испытаниях на надежность, особенно для вновь создаваемых 
изделий АТЭ, не может быть и речи. Выход здесь только один: 
ускоренные испытания.

Сущность ускоренных испытаний на надежность состоит, как 
известно, в том, что в них искусственным образом ускоряются 
(форсируются) естественные для условий эксплуатации про­
цессы износа, старения, т. е. процессы дестабилизации, фор­
мирования отказов. Ускорение достигается соответствующим 
изменением тех физических параметров весьма сложных внеш­
них условий, которые управляют скоростями физико-химиче- 
ских процессов дестабилизации. Но самая большая трудность 
состоит в том, что параметры внешних условий (они же и 
параметры дестабилизирующих воздействий) по своей при­
роде являются случайными величинами, требующими в обра­
щении с ними применения стохастических, вероятностных под­
ходов и методов. Обращение же с этими параметрами как с 
детерминированными (неслучайными) величинами (например, 
использование только их средних или минимаксных значений) 
чаще всего приводит к грубым ошибкам.

Итак, при ускоренных испытаниях изделий АТЭ на надеж ­
ность необходимо, прежде всего, выбрать управляющие пара- q   ̂
метры дестабилизирующих воздействий, определить необхо-
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димые значения этих параметров и, наконец, определить полу­
чаемый при этом физический коэффициент ускорения, т. е. 
отношение времени деградации изделия в эксплуатационных 
условиях ко времени деградации до того же состояния в ус­
ловиях ускоренных испытаний.

Критерием идентичности состояний деградации в обоих слу­
чаях является совпадение (достаточная близость) законов 
распределения отказов в условиях эксплуатации и испытаний. 
В том и другом случаях должна иметь место однородность 
физических причин отказов изделия: при ускоренных испыта­
ниях должны выходить из строя те ж е совокупности элемен­
тов, узлов, деталей изделий, и по тем же причинам, что и при 
эксплуатации.

Если это условие выполняется, то ускоренные испытания 
удовлетворяют принципу автомодельности, в основе которо­
го — равенство работ, энергий процессов деградации, доводя­
щих изделия до одного и того же состояния при испытаниях 
и в эксплуатации.

Из изложенного следует, что точное и достоверное опреде­
ление коэффициента ускорения принципиально возможно толь­
ко из опыта — путем сравнения законов распределения отка­
зов или степеней деградации двух достаточно представитель­
ных выборок изделий, испытуемых нормально и ускоренно. 
Однако для вновь создаваемых изделий АТЭ это практически 
невозможно. Поэтому на первых порах (пока не накоплено 
достаточно опытных данных о законах отказов изделий) при 
проведении ускоренных испытаний изделий АТЭ на надежность 
приходится довольствоваться лишь сугубо приближенным, 
оценочным определением коэффициентов ускорения.

Это определение базируется на следующих теоретических 
и практических предпосылках. Анализ эксплуатационных усло­
вий функционирования большинства известных изделий АТЭ, 
в том числе и вновь создаваемых, показывает, что из множест­
ва дестабилизирующих факторов здесь наиболее существенное 
значение имеют: температуры (и перепады температур) воз­
духа (окружающей среды); относительная влажность воздуха; 
вибрационные нагрузки и напряжения питания.

В литературе по надежности радиоэлектронной аппаратуры, 
радкодеталей и радиокомпонентов, интегральных микросхем, 
элементов монтажа приводятся зависимости, отображающие 
влияние каждого из перечисленных факторов (точнее, их па­
раметров) на интенсивность отказов соответствующих элемен­
тов, а следовательно, — на скорости процессов их дестабили­
зации. Эти зависимости позволяют устанавливать некоторые 
соотношения между значением каждого из перечисленных вы­
ше параметров и скоростью процесса дестабилизации. Следо­
вательно, сравнивая значения параметров при условиях уско­
ренных испытаний со значением тех ж е параметров при рас­
четных условиях эксплуатации, можно определить соответст­
вующие коэффициенты ускорения.

Так, коэффициент ускорения при изменении температуры 
можно определить непосредственно при помощи известного в 
химической кинетике уравнения Аррениуса.

В частности, в табл. 1 приведены рассчитанные по этому 
уравнению значения коэффициентов ускорения при повышении

температуры с 298 до 373 К 
и различных энергиях актива­
ции.

Как видно из таблицы, повы­
шая при испытаниях темпера­
туру воздуха (окружающей 
среды) по сравнению с эксплу­
атационной (разумеется — 
не выходя за пределы указан­
н ого в ТУ на изделие), мож ­
но получить весьма ощутимые 
(в десятки раз) ускорения про­
цессов дестабилизации.

Д ля сложных, многоэлементных изделий представляет неко­
торые затруднения выбор расчетного значения энергии актива­
ции, которое, однако, может быть относительно просто опре­
делено при помощи того же уравнения Аррениуса из опыта, 
состоящего в том, что для двух групп изделия, испытываемых 
при температурах Т х и 7"2, получены интенсивности отказов Х\ 
и Я2 . При этом искомое значение энергии активации для дан­
ного изделия будет

К Б -МА -\п Х  2A i 
Е =  с ( 1/ 7\  — \ /Т.г) ’

К Б =  1,38049- 10-2з Д ж -К -1 (константа Больцмана); с =  2,ЗХ 
Х 104; ^  =  6,02366-1023 моль-1 (число Авогадро).

Существенное ускорение процессов деградации может дать 
изменение (увеличение) относительной влажности воздуха. 
Интенсивность физико-химических процессов, связанных с воз­
действием влаги на изделия автомобильной электроники, обу­

Т а б л и ц а  1

Е ,  эВ

Тем пература, К

298 328 358 373

ш
0 ,2 1 2 “  4 5
0 ,3 1 3 7 10
0 ,5 1 6 26 50
0 ,7 1 12 100 240

словлена степенью активности воды, как растворителя, а так 
же способностью смачивать материалы и проникать в них 
Перечисленные свойства воды определяются такими ее пара 
метрами, как динамическая вязкость, поверхностное натяже 
ние и коэффициент самодиффузии. Зависимости этих парамет 
ров от температуры приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Т ем пература 278 288 298 308 319 328 348 368

Д инам ическая вязкость, 
П а -с

1,5 1,1 0 ,9 0 ,7 0 ,6  ' 0 ,5 0,35 0,25

П оверхностн ое натя ж ен и е. 
Н -м —М О - 2

7,45 7 ,4 7 ,2 7,1 6 ,9 6 ,6 6,4 6,0

Коэф ф ициент сам оди ф ф узи и , 
см 2* с - ‘ • 10—5

1,58 2,14 2,83 3,55 5,51

Как видно из таблицы, с повышением температуры физико­
химическая активность воды возрастает, достигая максимума 
при температуре примерно равной 328 К.

В первом приближении, если считать скорость процессов 
дестабилизации радиоэлектронных элементов изделий АТЭ 
пропорциональной количеству участвующей в них влаги и учи­
тывать соответствующие изменения температуры, коэффициент 
ускорения по влажности воздуха можно определить из отно­
шения произведений относительной влажности воздуха на од­
ну из представленных в табл. 2 функций температуры (напри­
мер, коэффициент самодиффузии) для одного и второго срав­
ниваемых случаев.

Например, повышение относительной влажности воздуха с 
80 до 95% при изменении температуры с 288 до 328 К дает 
коэффициент ускорения, равный трем.

Процессы дестабилизации электронных изделий ускоряются 
также при увеличении напряжений питания, токов в их цепях, 
при увеличении коэффициентов нагрузки элементов, а также 
при увеличении вибрационных нагрузок. Во всех этих случаях 
имеет место пропорциональность коэффициента ускорения про­
цесса дестабилизации квадрату отношения значений изменяе­
мого параметра.

Таким образом, при изменении в неблагоприятном направле­
нии параметра каждого из дестабилизирующих воздействий 
происходит соответствующее ускорение процессов дестабили­
зации, а следовательно, ускорение процесса испытаний на на­
дежность.

При одновременном изменении параметров нескольких де­
стабилизирующих воздействий процессы дестабилизации уско­
ряются, примерно, пропорционально ускоряющему действию 
каждого из факторов. По отношению к радиоэлектронным из­
делиям, для которых характерны экспоненциальные законы 
распределения отказов, общий коэффициент ускорения будет 
равным произведению соответствующих коэффициентов уско­
рения. Так, например, если изделие АТЭ с условной энергией 
активации 0,5 эВ, должно работать в течение 10 тыс. ч при 
температуре 298 К, влажности 90%, напряжении питания 12 В 
и вибронагрузке 5 g  то, увеличив при испытаниях температу­
ру до 328 К, влажность до 98%, напряжение питания до 16 В 
и вибронагрузку до 7,5 g, получим коэффициенты ускорения 
по температуре, влажности, напряжению питания и виброна­
грузкам равные соответственно 6; 2,1; 1,8 и 2,25. Тогда общий 
коэффициент ускорения Ку ~  50 и необходимая наработка из­
делия в данных условиях ускоренных испытаний составит 200 ч.

Из изложенного ясно, что допустимое форсирование воздей­
ствий по каждому фактору, и особенно — многофакторные де­
стабилизирующие воздействия — могут дать существенное ус­
корение физического процесса испытаний на надежность, 
сокращающее, как показал опыт, длительность испытаний в 
20—60 раз. Ясно такж е и то, что для проведения таких уско­
ренных испытаний необходима соответствующая материальная 
база, прежде всего — испытательная установка, обеспечиваю­
щая многофакторные дестабилизирующие воздействия, обес­
печивающая автоматизированное управление как параметрами 
этих воздействий, так и рабочими параметрами испытуемых 
изделий, с автоматической регистрацией отказов последних.

Действующий образец такой установки («Виброклиматрон») 
в настоящее время создан и используется в НИИавтоприборов.

Установка включает: термовлагокамеру с нагревателем, хо­
лодильным агрегатом и регулятором влажности, обеспечиваю­
щими температуры воздуха рабочего объема камеры от 213 
до 373 К и относительную влажность от 40 до 98%; вибро- 
электродинамический стенд, вибростол которого размещен в 
рабочем объеме термовлагокамеры и обеспечивает синусоидаль­
ные моночастотные вибрации с ускорениями от 1 до 20 g в 
диапазоне частот от 5 до 2000 Гц; устройства сопряжения, 
обеспечивающие автоматизированное (при помощи микроЭВМ 
«Электроника-60») управление температурой, влажностью, а 
также рабочими параметрами испытуемых изделий АТЭ, реги­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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страцию рабочих параметров изделий, сравнение их с задан­
ными ТУ и на этой основе — регистрацию всех видов отказов 
(внезапных, полных, постепенных, параметрических, восстанав­
ливаемых и Др.).

Опыт использования «Виброклиматрона» показал, в частно­
сти, что ускоренным испытаниям на надежность каждого но­
вого вида изделия АТЭ всякий раз должна предшествовать 
тщательная разработка методики испытаний с обязательной 
экспериментальной ёе проверкой, включающей установление 
необходимого подобия законов распределения отказов в ш тат­
ном и ускоренном режимах и на этой основе — уточнение ф ак­
тически получаемых коэффициентов ускорения. Только при 
этих условиях ускоренные испытания на надежность могут 
дать требуемый эффект.

Выше были рассмотрены возможности физического ускоре­
ния испытаний изделий АТЭ на надежность. Однако в связи 
с высокими требованиями к безопасности и долговечности из­
делий АТЭ (их заданный ресурс исчисляется тысячами или 
десятками тысяч часов) даж е и при относительно больших 
значениях Ку необходимое время испытаний продолжает оста­
ваться весьма значительным — порядка нескольких сотен или 
даже тысяч часов. Если учесть еще, что для получения ответа 
на вопрос о надежности изделия с требуемой достоверностью 
(гарантийной или доверительной вероятностью, доходящей для 
изделий АТЭ до 90 и 95%) число испытуемых образцов дол­
жно быть достаточно большим (например, в соответствии с 
ГОСТ 17510—79, для определения искомого показателя на­
дежности с гарантийной и доверительной вероятностью 0,8 
требуется 8, а с вероятностями 0,9—22 образца), то очевидно 
что объем испытательных работ продолжает оставаться весь­
ма значительным и требует поиска путей дальнейшего его со­
кращения, не ограничивающихся только физическим ускоре­
нием испытаний. И резервы здесь есть. Они, прежде всего, в 
использовании прогрессивных методов математической статис­
тики, которые могут дать ускорение, так сказать, «статистиче­
ское». Речь идет о широком использовании при испытаниях 
изделий АТЭ на надежность (в том числе и на ресурс) мето­
дов последовательных испытаний, испытаний усеченных, испы­
таний с ограниченным числом отказов с заменой или без за ­
мены отказавших деталей, т. е. методов, предусматриваемых 
ГОСТ 17331—71, ГОСТ 17572—72 (СТ СЭВ 1192—78), ГОСТ 
18049—72 (СТ СЭВ 1192—:78), ГОСТ 18333—73. Чтобы при­
менение этих методов было возможным и правомерным, необ­
ходимо, чтобы в ТУ на испытуемые изделия (а такж е в мето­
диках испытаний на надежность) кроме перечисленных выше 
показателей надежности обязательно (в соответствии с указан­
ными стандартами) были представлены следующие данные: 
приемочное и браковочное значения определяемого показателя

надежности; риск поставщика; риск потребителя; доверитель­
ная или гарантийная вероятность.

Перечисленные данные позволяют выбрать наиболее эконо­
мичные в каждом конкретном случае метод и план испытаний, 
определить минимально необходимые число испытуемых об­
разцов и длительность их работы на испытательной установке.

Сущность этих методов состоит в том, что при известном 
характере закона распределения отказов во времени (а для 
изделий электронных этот закон, как правило, экспоненциаль­
ный) для определения вероятности безотказной работы или 
соответствующего ресурса используется суммарная наработка 
всех испытуемых изделий которая сравнивается с суммарной 
наработкой, необходимой для подтверждения заданного ре­
сурса (сравнение основано на свойстве эргодичности функций 
отказов). Именно благодаря этому удается резко сократить не 
только суммарное время наработки изделий при испытаниях, 
но свести до минимума такж е и число испытуемых изделий, 
необходимое для получения ответа с заданной достоверностью. 
В результате астрономическое (календарное) время испытаний 
может быть сокращено весьма существенно: от 40% (мини­
мум, в самых неблагоприятных случаях) до 10 и даж е 20 раз.

Таким образом, наибольший временной, а значит, и эконо­
мический эффект может быть достигнут лишь тогда, когда 
физические методы ускорения (форсирование и многофактор­
ность дестабилизирующих воздействий) сочетаются с исполь­
зованием рациональных в статистическом смысле организации 
ускоренных испытаний на надежность.

В качестве выводов из всего вышеизложенного представля­
ется целесообразным еще раз подчеркнуть, что для ускорен­
ных испытаний изделий АТЭ на надежность абсолютно необ­
ходимо следующее.

Достаточно совершенная, автоматизированная (на базе ЭВМ, 
АСУ) испытательная установка, обеспечивающая многофак­
торные дестабилизирующие воздействия, управление парамет­
рами этих воздействий, а такж е рабочими параметрами испы­
туемых изделий, выявление и регистрацию отказов, а такж е 
последующую математико-статистическую обработку результа­
тов и определение значений искомых показателей надежности.

Наличие в ТУ на испытуемые изделия полного перечня ис­
ходных данных, установленного действующими стандартами 
по надежности и необходимых для выбора наиболее рацио­
нальных методов и планов испытаний.

Совершенная и полная методика испытаний на надежность 
каждого конкретного изделия. Создание каждой такой мето­
дики требует предварительных исследований и эксперимен­
тальной проверки, что должно учитываться при планировании 
проектных, опытно-конструкторских и других работ по созда­
нию и освоению каждого нового и здели я."
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Опыт разработки и внедрения 
малоотходной технологии 
изготовления деталей АТЭ
Канд. техн* наук Л. Д. ОЛЕНИН 

НИИавтоприборов

U ЕСМОТРЯ на успехи в создании новых материалов и раз- 
l l  витие новых технологических методов в электронике, ме­
талл все еще остается основным материалом в производстве 
автотракторного электрооборудования. Например, только в 
конце минувшей пятилетки заводы ВПО «Союзавтоэлектро- 
прибор» за год переработали около 250 тыс. т проката. При­
чем коэффициент использования меди составил 0,75, ленты 
0,47, стального проката 0,53, т. е. в отходы и стружку переве­
дено тысячи тонн меди и сортового стального проката.

С целью существенно уменьшить затраты труда и повысить 
коэффициент использования материала сейчас в подотрасли 
осуществляется программа освоения малоотходной техноло­
гии— холодцой объемной штамповки. Перед этим было про­
ведено технологическое обследование ряда заводов, выпуска­
ющих электрические стартеры и генераторы, а такж е свечи 
зажигания, и были отобраны детали и технологические про­

цессы с коэффициентом использования материала, меньшим 
0,5. Затем для них разработали маршрутные технологические 
процессы штамповки и нормы времени и расхода материала 
и на основе сопоставительного анализа составили классифи­
катор деталей, пригодных для холодной объемной ш там­
повки.

Отобранные детали можно разделить на девять групп: кор­
пусы свечей зажигания, а такж е датчиков давления и темпе­
ратуры; детали с тонкими фланцами, типа ступиц штампован­
ных шкивов генераторов; ступенчатые валы стартеров и гене­
раторов; детали стартерных приводов — шестерня и узел 
обоймы привода в сборе со втулкой; детали магнитной систе­
мы ротора генератора переменного тока; корпусы стартеров и 
генераторов постоянного тока; коллекторы электродвигателей 
и генераторов постоянного тока; электроды крышки распреде­
лителя; тонкостенные корпусы из алюминиевых сплавов.
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При разработке программы учитывалось, что холодная объ­
емная штамповка отличается чрезвычайно высокой произво­
дительностью в сочетании с достаточно высокой точностью 
(почти такой же, как при шлифовании) и небольшими отхо­
дами в стружку. Кроме того, такие узлы, как обойма привода, 
детали магнитных систем, коллекторы электромашин, по этой 
технологии изготовляются монолитными и более точными, что 
исключает затраты на сборку при одновременном улучшении 
эксплуатационных характеристик изделий.

Анализ показывает, что общий объем производства холод­
ных поковок в подотрасли может стать весьма значительным. 
А ведь даж е на первом этапе внедрения каж дая тонна поко­
вок может экономить до 2 т металла.

При практическом осуществлении программы необходимо 
было решить комплекс сложных технических задач, связанных 
с основными этапами технологического процесса — резкой 
прутка на мерные заготовки, организацией отжига, фосфати- 
рования и омыливания, предварительной формовкой и много­
переходной штамповкой выдавливанием. Дело в том, что рубка 
прутка в обычных штампах — процесс недостаточно произво­
дительный и точный. Поэтому был разработан технологиче­
ский процесс разделения прутка методом хрупкого скола. Ос­
новные особенности последнего — частичная компенсация
растягивающих напряжений в зоне среза за счет приложения' 
дополнительной поддерживающей нагрузки и обеспечения оп­
тимального зазора по всему контуру.

Разработанные в НИИавтоприборов для этого метода штам­
пы надежно работают на многих заводах.

В настоящее время разработаны, отлажены и внедрены 
оригинальные штампы для осадки — калибровки, цилиндриче­
ских заготовок под выдавливание, а такж е для однопереход­
ной высадки ступенчатых заготовок, технология и конструкция 
которых выполнены на уровне изобретений.

В подотрасли работают два специализированных участка 
холодного выдавливания, оснащенных высокопроизводитель­
ным оборудованием, — участок холодного выдавливания кор­
пусов свечей зажигания на Куйбышевском заводе автотрак­
торного электрооборудования им. А. И. Тарасова и участок 
выдавливания деталей стартерного привода на Борисовском 
заводе автотракторного электрооборудования им. 60-летия Ве­
ликого Октября.

При изготовлении корпусов свечей по старой технологии в 
стружку переводилось до 74% материала, по новой расход 
материала снизился в 3 раза, а коэффициент его использова­
ния увеличился до 0,76, получена годовая экономия 1000 т 
стального проката. Достоинством новой технологии является 
такж е возможность выдавливания корпусов свечей из отече­
ственных материалов и на отечественном оборудовании.

Оригинальная отечественная технология холодного выдавли­
вания корпусов свечей запатентована в ведущих зарубежных 
странах. Она обеспечивает выдавливание корпуса свечи всего 
за четыре перехода (вместо шести), повышает срок службы 
инструмента.

В настоящее время по технологии и техническому заданию 
НИИавтоприборов в Минстанкопроме спроектирован многопо­
зиционный автомат для холодного выдавливания корпусов 
свечей. Такими автоматами предполагается оснастить все за­
воды, выпускающие свечи зажигания.

Большое преимущество имеет новая технология при изго­
товлении таких сложных деталей, как шестерни и узел обоймы 
(в сборе с направляющей втулкой) стартерного привода. При 
изготовлении по старой технологии узел обоймы привода де­
лали составным. Например, на Борисовском заводе автотрак­
торного электрооборудования обойму привода изготовляли 
обратным выдавливанием, а направляющую в тул к у— на стан­
ке, после чего обе детали соединяли сваркой в среде углекис­
лого газа. Теперь же узел выполняют монолитным из заготов­
ки, полученной холодным выдавливанием. Д ля этой цели ис­
пользуется калиброванный пруток диаметром 26 мм, который 
режут на мерные заготовки в специальном штампе с автома­
тической подачей, установленном на кривошипном прессе уси­
лием 1000 кН и работающем в полуавтоматическом режиме. 
Отрезанная заготовка отжигается, фосфатируется и подается 
на высадку. Операция высадки осуществляется на прессе 
АС5100 усилием 4000 кН и используется для получения за 
один технологический переход ступенчатой заготовки-полу­
фабриката. После высадки заготовка-полуфабрикат отжигает­
ся в печи светлого отжига, фосфатируется и подается в загру­
зочное устройство пятипозиционного автомата для выдавли­
вания, где и осуществляется окончательная штамповка.

Полученная холодным выдавливанием поковка имеет ци­
линдрические поверхности точностью 2а класса, включая по­
лость под ролики и посадочное место для вкладыша подшип­
ника.

С внедрением технологии холодного выдавливания мощность 
участка приводов Борисовского завода резко возросла, что 
позволило организовать кооперированные поставки приводов 
внутри ВПО, отказавшись от их производства на заводе 
АТЭ-3. Высвобождено 38 человек, годовая экономия легиро­
ванной стали составляет 780 т, годовой экономический эф­
фект — 380 тыс. руб.

Имеются и другие разработки. Освоена, в частности, холод­
ная объемная штамповка на многопозиционных вертикальных 
прессах полюсных наконечников генератора переменного тока, 
шестерни привода и валов генератора, корпуса миниатюрного 
карманного фонаря.

В настоящее время отработаны технологические процессы 
выдавливания обойм привода и шестерен всех массовых стар­
теров, деталей магнитной системы генераторов переменного 
тока, корпуса магнита для электрооборудования станков, де­
талей реле стартеров. Ведутся разработки других технологи­
ческих процессов. Накоплен и практический опыт высококаче­
ственной резки прутков в штампах, а такж е проектирования 
штампов для холодного выдавливания стальных деталей и де­
талей из алюминия. Это говорит о том, что прогрессивные 
технологические процессы — холодная ^штамповка и выдавли­
вани е— будут находить все более широкое распространение 
в подотрасли.

У Д К  621.983.3.073: [629.113.066:628.94]

Штампы для вытяжки рефлекторов
М. А. ТОМШИН, В. Н. БЕЗУКЛАДНИКОВ, В. П. ПЕЛАГЕЙЧЕВ, П. И. МИХАЛЕВ  

Специальное производственно-технологическое бюро «Оргпримтвердосплав»

Р  ЕФ Л ЕКТО РЫ  осветительной арма-
* туры автомобилей изготовляются 
из стали 08 кп в вытяжных штампах на 
многопозиционных прессах-автоматах. 
К ак показал опыт, стойкость этих ш там­
пов с рабочими элементами, выполнен­
ными из стали У8А (HRC  55—60) — 
всего 60 тыс. деталей, причем наиболее 
часто выходят из строя матрицы (износ 
рабочих поверхностей и налипание на 
них вытягиваемого металла). Необходи­
мость ремонта и замены штампов ведет 
к простоям многопозиционных прессов. 

п д  Кроме того, из-за изношенности штампов 
”  ухудшается качество продукции, растет

брак. Все это заставило искать пути ре­
шения проблемы. И они были найдены. 
Свердловским филиалом СПТБ и СПТБ 
«Оргпримтвердосплав» разработана, 
изготовлена и внедрена серия штампов 
с твердосплавными рабочими элементами 
для вытяжки рефлекторов некруглой 
формы.

Поскольку, как упоминалось, в процес­
се вытяжки изнашиваются в основном 
матрицы, то твердым сплавом оснащают­
ся только они. Н овая матрица для вы тяж ­
ки сравнительно небольших овальных 
рефлекторов (рис. 1) состоит из двух­
секционной твердосплавной вставки

ВК15, запрессованной в стальную обой­
му (40Х, HRC  38—42) с натягом 0,1% 
размера вставки. Плоскости секций об­
рабатываются на плоскошлифовальном 
станке, собираются в специальной струб­
цине. Затем на копировально-прошивоч- 
ном станке мод. 4Г721М трубчатым 
электродом прошиваются два отверстия 
малого радиуса с припуском 0,2 мм на 
сторону. Большой радиус вырезается 
(также с припуском 0,2 мм) по копиру 
на электроискровом проволочном станке 
мод. 4531. Секции устанавливаются од­
на на другую, и рабочий контур обраба­
тывается на оптикопрофилешлифоваль'
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Рис. 1. М атрица д л я  вы тяж ки овальны х р еф ' 
лекторов:

1 — обойм а; 2 — тв ер досп л ав н ая  секция

ном станке 395М с припуском под довод­
ку 0,01—0,02 мм. После доводки стыко­
вочных поверхностей и подгонки натягов 
секции запрессовываются в обойму, пред­
варительно нагретую до 620 К. Следу­
ющая операция — обработка (на станке

Р ис. 2. М атрица с тормозны м и ребрам и:
1 — обойм а; 2 — прям ая секция; 3 — то р м о з­
ное прям ое ребро; 4 — штифт; 5 — боковая  
секция; 6 — тор м озн ое р ади усн ое ребро; 7 — 

п одкладка; 8 — специальны й болт

4Г721М) рабочего радиуса tR5 вращаю ­
щимся электродом из сплава ВМ, имею­
щим профиль с таким же радиусом, в 
специальном поворотном приспособле­

нии, затем — окончательная доводка ра­
бочих поверхностей матрицы.

Матрица для вытяжки более крупных 
рефлекторов, например, с габаритами 
160X82 мм (рис. 2) состоит из четырех­
секционной твердосплавной вставки, за ­
прессованной в стальную обойму (40Х, 
HRC  38—42). Секции зафиксированы от­
носительно друг друга штифтами. М ат­
рица собирается на подкладке, к кото­
рой специальными винтами притянуты 
такж е и секции. Для создания наиболее 
благоприятных условий вытяжки на сек­
циях выполнены тормозные ребра.

Технология изготовления этой матри­
цы — такая же, как и рассмотренной 
выше. Что касается тормозных ребер, то 
они предварительно вышлифовываются 
и окончательно профилируются на элек­
троискровом копировально-прошивном 
станке 4Г721М при помощи профильного 
вращающегося электрода из сплава ВМ. 
Профилирование радиусных ребер про­
изводится в специальном поворотном 
приспособлении. Окончательная доводка 
тормозных ребер и рабочих контуров 
выполняется вручную.

Испытания показали, что стойкость 
штампов с твердосплавными матрицами 
больше, чем штампов со стальными мат­
рицами, более чем в 100 раз, а брак из­
делий снизился на 15%. Годовой эко­
номический эффект от внедрения одного 
штампа составляет 140 тыс. руб.

НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ В ИЗДЕЛИЯХ АТЭ
УДК 629.113.066-034

Состояние и перспективы применения 
новых металлических материалов
Канд. техн. наук А. А. АЛИЕВ 

НИИавтоприборов

И ЗВЕСТНО, что внедрение новых прогрессивных материалов 
в производство, как правило, повышает все потребитель­

ские свойства выпускаемых изделий. Применительно к издели­
ям АТЭ в этом случае можно говорить об улучшении магнито­
электрических характеристик, повышении мощности без увели­
чения габаритов и массы, а такж е о принципиально новых тех­
нологических процессах изготовления этих изделий, повыше­
нии производительности и улучшении условий труда работа­
ющих.

К числу таких прогрессивных материалов, используемых в 
подотрасли АТЭ, относятся новые стали, специальные про­
фили, ленты, полосы, рулоны; материалы для холодной высад­
ки, выдавливания; проволоки.

Новые марки сталей, которые в настоящее время внедрены 
или находятся на стадии внедрения на заводах АТЭ взамен 
традиционно применяемых, приведены в табл. 1.

Внедрение новых марок сталей повышает магнитоэлектриче­
ские характеристики и технико-экономические показатели из­
делий АТЭ и коренным образом меняет традиционные техно­
логические процессы их изготовления.

Новые специальные профили отличаются малым содержанием 
углерода и других примесей, высокой точностью изготовления 
и гарантированными магнитными свойствами. Такие профили 
(из стали 08 кп) уже внедрены на Куйбышевском заводе ав­
тотракторного электрооборудования им. А. М. Тарасова, Б о­
рисовском заводе автотракторного электрооборудования им. 
60-летия Великого Октября и АТЭ-3 (г. Ржев) для изготов­
ления полюсов катушек возбуждения стартеров автомобилей 
ВАЗ, А ЗЛК, МАЗ, БелАЗ и др. Внедрение специальных про­

филей высокой точности из стали 08 кп с гарантированными 
магнитными свойствами позволило снизить трудоемкость из- 
готовления полюсов на ~ 3 —5% и повысить мощность стар- 
теров до 5%, причем без увеличения, по сравнению с серий­
ными стартерами, габаритов и массы.

В настоящее время во Владимирском производственном объ­
единении «Автоприбор» на стадии внедрения находится так ­
же специальный профиль высокой точности из коррозионно- 
стойкой стали 12Х18Н9 для изготовления рычагов стеклоочи-

Т а б л и ц а  I

М арки сталей

Д ет а л и И здел и я  АТЭновые заменяемые

15ХР  

08 кп, 10 кп

08Ю
3413
Ст45

13X25T

20ХН2М

СтЮ

08 кп 
Э11, Э12 
СтЮ или  

Ст15 
Х20Н80

Д ет ал и  привода (ш естер ­
ни и втулка напр авляю ­
щей в сбор е)
П ластины  статора и п о­
лю сны х половин роторов; 
ж е л е зо  якоря; полю са  
катуш ки в о зб у ж д ен и я ;  
корпусы  свечей; д етал и  
кр епеж а и т. д .
К ож ухи  
Ж ел езо  якоря  
П ал ец  рычага

Ц ентральны е элек троды

С тартеры  к ар бю р а­
торны х дв и гател ей

Г енераторы  п ер ем ен ­
ного тока, стартеры , 
элек тродвигатели , 
свечи заж и ган и я

С тартеры  
Электром агниты  
С тартеры  к а р б ю р а ­
торны х дв и гател ей  
Свечи заж и ган и я
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сМтёлей. Ёго внедрёнйе йозволяет эконбмйть До iO t  кбррб- 
зионно-стойкой стали в год и за счет ликвидации раскроя ли­
ста, вырубки рычагов и зачистки заусенцев снижает трудоем­
кость изготовления рычагов на ~ 2 5 % .

Стальная лента и лист в рулонах такж е находят довольно 
широкое применение. Например, в настоящее время на М о­
сковском заводе автотракторного электрооборудования (АТЭ- 
1) внедрена лента из электротехнической стали 3413 с повы­
шенным содержанием кремния, толщиной 0,5 мм: из нее изго­
товляют якори магнитопровода электромагнитов. Это позво­
ляет получать стабильные, на уровне мировых стандартов, ха­
рактеристики электромагнитов. На Куйбышевском заводе ав­
тотракторного электрооборудования внедрена стальная холод­
нокатаная лента из сталей 08 кп и 08Ю-ОСВ (ГОСТ 19851—74 
вместо ГОСТ 503—81) для изготовления вентилятора генера­
торов переменного тока Г250 и кожуха стартеров СТ212. Об­
щий экономический эффект при этом составил 70 тыс. руб. На 
Борисовском и Куйбышевском заводах автотракторного элек­
трооборудования внедрена листовая холоднокатаная сталь
08 кп толщиной до 1,2 мм в рулонах — для изготовления пла­
стин якорей стартеров и пакетов железа электродвигателей. 
Благодаря этому, например, на Борисовском заводе экономится 
50 т листовой стали ежегодно. В перспективе ожидается внед­
рение холоднокатаной ленты из сталей 08 кп и 10 кп для ж е­
леза якоря малогабаритных электродвигателей, стартеров гене­
раторов, рефлекторов автомобильных и тракторных фар и т. д.; 
из сталей 50ХФА и У 10 — для мембран звуковых сигналов.

В качестве материалов для холодного выдавливания исполь­
зуются горячекатаные, калиброванные, низкоуглеродистые и 
низколегированные стали 08 кп, 10 кп, 15ХР и др., выдержива­
ющие осадку до 7з первоначальной высоты образца. Резуль­
таты их внедрения приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Д ет а л и , изготовляем ы е м етодом  хол одн ой  
вы садки и вы давливания

К орпусы  свечей заж и ган и я  (А 8Н , A1QHT, 
A l l ,  А14)
П ол ю сны е половины  р оторов генераторов  
п ер ем ен ного тока (ПОД, Г22.1, Г222)
Д ет а л и  к р еп еж а  (гайки, винты и д р .)  
Ш естерня и н апр авляю щ ая втулка в сбо- 
ре д л я  стартеров  СТ230

Экономия
м еталл а,

т /год

08 кп 1150

08 кп 1000

10 кп 200
15ХР 700

Мзготовлёййе пёрёчйслённых в та6л. й деталей мётбДбУ Го­
лодной высадки и выдавливания заменяет механическую об-, 
работку на ~ 7 0 % , снижает массу заготовок, повышает произ­
водительность труда и коэффициент использования ме­
талла.

В перспективе работы по внедрению сталей для холодной 
высадки и выдавливания будут расширяться. Их будут при­
менять для изготовления деталей привода стартеров (сталь 
15ХР), якоря и сердечников реле стартеров (сталь 08 кп), кре­
пежа (сталь 10 кп).

Для повышения эффективности применения названных ста­
лей необходимо, чтобы металл поставлялся в тех объеме и 
сортаменте, которые требуются Минавтопрому, а такж е в отож­
женном состоянии, без окалины, с твердостью не более НВ 
90— 110, обладал определенными гарантированными магнит­
ными свойствами.

Проволоки — материал традиционный, но в последнее время 
на заводах подотрасли внедрена или находится на стадии внед­
рения проволока из сталей новых марок с улучшенными харак­
теристиками. Так, на заводе автотракторных запальных све­
чей (г. Энгельс) — это проволока из сплава 13Х25Т диаметром 
2,5; 3 и 4 мм с повышенной теплостойкостью. Из нее делают 
центральные электроды свечей зажигания с ресурсом до 1400 
мото-ч. На заводе АТЭ-3 (г. Рж ев) находится в стадии внед­
рения проволочная сетка из стали 12Х18Н9Т (диаметр про­
волоки 0,32 и 0,16 мм, размер стороны ячейки 0,6 и 0,25 мм) 
для штифтовых свечей. Сетка улучшает условия смесеобразо­
вания топлива на штифте свечи и повышает работоспособ­
ность - системы электрофакельного подогревателя. Внедряется 
такж е проволока из БСТО-метизной стали для навивки наруж­
ного слоя троса гибкого вала Спидометра по технологии типа 
«Смите». Она позволит резко повысить качество троса гибкого 
вала спидометра, автоматизировать технологический процесс 
его изготовления, повысить производительность труда в
1,3 раза.

В ближайшем будущем на заводах подотрасли будет внед­
ряться проволока и других видов: высокого омического сопро­
тивления для резистора добавочного электротермореле, нагре­
вательных элементов к печам стеклогерметизации и обжига 
глазури свечей зажигания; из стали 10 или стали 15 для кол­
лекторов стартеров.

У Д К  629.113.066-036.5

Неметаллические материалы
Ф. А. ГЛУСКИН, В. М. ИЛЬИНА, Л. Е. ЯНЮШИН

НИИавтоприборов

В П О С Л ЕД Н И Е годы наблюдается интенсивный рост про­
изводства и применения пластмасс, клеев, пропиточных со­

ставов и лакокрасочных материалов. Это объясняется рядом 
их ценных свойств: низкой удельной массой, высокими физико­
механическими, термо- и электроизоляционными свойствами, 
химической стойкостью, адгезионными, герметизирующими и 
оптическими свойствами. Поэтому понятно, что предприятия, 
выпускающие автотракторное электрооборудование, не могли 
не стать крупными потребителями деталей из пластмасс. И 
действительно, они сейчас используют 36 типов пластмасс 54 
наименований, при этом 57% из них обрабатывается литьем 
под давлением, 37% — прессованием и 60% —  подвергаются ме­
ханической обработке. (Для сравнения: в аналогичных издели­
ях электрооборудования фирмы ФИАТ эти показатели соот­
ветственно равны 80%, 16%, 4% ).

Первый из перечисленных методов как наиболее прогрессив­
ный продолжает развиваться особенно быстрыми темпами.

Изменяется и номенклатура деталей, изготовляемых из от­
дельных видов пластмассовых материалов. Например, в по­
следнее время такие детали АТЭ, как рычажки прерывателей, 
щеткодержатели, траверсы щеткодержателей, штекерные ко­
лодки и др., стали изготовлять из полиамидов, в том числе 
стеклонаполненных, несмотря на трудности, связанные с их 
переработкой (повышенный в 3 раза износ червяков литьевых 

26 машин и пресс-форм).

В производстве конструкционных деталей светотехники, к 
которым предъявляются повышенные требования4 по механиче­
ской прочности и теплостойкости, получил широкое применение 
поликарбонат ПК-2, ПК-3; ПК-6; для изготовления корпусов 
и ободков спидометров, тахометров — тройной сополимер АБС.

Долгие годы единственным материалом для изготовления 
прокладок и различных уплотнительных втулок служила ре­
зина, переработка которой отличается повышенной трудоем­
костью. Но в последнее время она все интенсивнее вытесня­
ется эластичными полимерными материалами на основе поли­
винилхлорида, в частности, пластикатом В-60М и др. Для из­
готовления принципиально новых катушек зажигания (без ме­
таллического корпуса и трансформаторного масла), отличаю­
щихся повышенными энергетическими показателями, применя­
ется морозостойкий полипропилен «Силпон».

Новые полимерные материалы находят применение и в про­
изводстве электрической изоляции обмоток электромашин, в 
частности, для изоляции катушек возбуждения стартеров (па­
зовой изоляции магнитопроводов генераторов и электродвига­
телей). Изоляция наносится методом напыления из порошко­
образных полимерных материалов.

Все большее применение в конструкциях изделий находят 
клеевые соединения (взамен механического крепления дета­
лей). Так, например, для приклеивания рассеивателей оптиче-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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йкйк шмёатбй применяется кногбкомпбйёй^Уё клей холод­
ного (Вилад-13-2) и однокомпонентные клеи горячего отвер­
ждения (ГИПК-134, который заменяется клеем ГИП К-13-12); 
для приклеивания рассеивателя к корпусу блок-фары автомо­
билей ВАЗ-2105, ВАЗ-2107, ВАЗ-2108, изготовленного из поли­
карбоната, такж е применяются клеи. Еще одним примером ис­
пользования клеев является приклейка магнитов; в 1983 г. в 
НИИавтоприборов был опробован и рекомендован для внед­
рения клей УП-5-207.

Повышению надежности и увеличению сроков службы из­
делий АТЭ во многом способствуют новые пропиточные и за ­
ливочные компаунды на основе полиэфирных и эпоксидных 
смол, которые приходят на смену масляным, глифталевым и 
битумным составам, выгодно отличаясь от последних значи­
тельным сокращением технологического цикла изготовления 
деталей.

Ведутся такж е работы по замене тиоколовых герметиков: 
например, для герметизации транзисторных коммутаторов ТК- 
200 был применен силиконовый материал «Эластосил 11-06». 
(Правда, из-за большого коэффициента набухания в бензине 
этот герметик не может быть рекомендован для герметизации 
электронных приборов, устанавливаемых в подкапотном про­
странстве) .

Из сказанного следует, что полимерные материалы уже на­
шли достаточно широкое практическое применение во всех си­
стемах автотракторного электрооборудования, и причем эта 
тенденция продолжает развиваться. Так, если сейчас масса 
пластмассовых деталей составляет в среднем 8—9% от массы 
комплекта электрооборудования легкового автомобиля и 6— 
7% — грузового, то в ближайшие годы этот показатель возра­
стет соответственно до 14— 15 и 10%. Произойдет это за счет 
увеличения объемов выпуска светотехнических изделий, при­
боров, систем зажигания, содержащих детали из различных 
пластмасс. За счет каких материалов и для каких деталей кон­
кретно, видно из данных, приведенных в таблице.

Освоение производства новых изделий повышенной надеж ­
ности, естественно, требует улучшения качества и характери­
стик материалов. В частности, морозостойкость необходимо 
увеличить до 183—213 К, сохранив его физико-механические 
показатели, а у оптического поликарбоната, наоборот, нужно

М атериал Д етал ь  и область прим енения м атериала

Полиамиды

М орозостойкий п оли п ро­
пилен
Сополимер стирола типа 
АБС
Д акри л-2М
Сополимер ф орм альдегида  
СФД
С теклопластик типа
Д С В -2Р -2М
П оликарбонат (оптич ес­
кий и окрашенный)

Стеклонаполненный поли- 
бутилентереф талат

А рилокс типа «Норил» 
Порош кообразны й п ол и ­
винилхлорид
Эпоксидные и п оли эф и р­
ные порош ковы е краски

Эпоксидные компаунды  
Анаэробные и цианокри- 
латные клеи

Вентиляторы , шкивы, щ етк одер ж ател и  ге ­
нераторов и стартеров, колодки ш текеров  
Корпусы  катуш ек заж и ган и я , терм остатов , 
ободки  и корпусы  фар
Корпусы  ф онарей , подф арников и щ итко­
вых приборов  
Р ассеи в ател и
Корпусы , ручки ком м утационной  ап п ар а­
туры, ш естерни, червяки  
Коллекторы  элек тром аш ин и др . ток осъ ем ­
ные детали
И здел и я  светотехники повы ш енной т еп л о­
стойкости и м еханической прочности (в за ­
мен «Д ак р и л а»)
Крышки и бегунки р асп р едел и тел ей  з а ж и ­
гания, крышки катуш ек заж и ган и я , нако­
нечники свечей
^ т п а ж а т ел и  (hap. патлоны  лам п  
Катуш ки в о зб у ж д ен и я  элек тром аш ин , п р о­
кладочны е д етал и  различного назн ачен ия  
П азовая  изоляция статоров и якорей эл ек ­
тромаш ин. окоаска д ет ал ей  св етотехн и ч е­
ской аппаратуры
Г ерм етизация узл ов  элек тоообор уд ов ан и я  
Г ерм етизация, уплотн ение и ф иксация  
р езьбовы х и гл адк и х соедин ений , ск л еи ­
вание пластм ассовы х и м еталлических д е ­
талей

увеличить теплостойкость (до 423 К ), а такж е коэффициент 
светопропускания (не менее 85% ).

Эпоксидные компаунды нуждаются в сокращении времени 
отверждения при комнатной температуре, увеличении ж изне­
способности, снижении вязкости. Необходим новый термопла­
стичный материал с повышенной стойкостью в интервале тем­
ператур от 213 до 473 К, усадкой не более 0,2%, предназна­
ченный для отражателей автомобильных фар.

Применение пластмасс в изделиях АТЭ позволит, как пока­
зывают расчеты, дополнительно экономить многие тысячи тонн 
горячекатаного проката, сотни тонн латуни и цинкового сплава, 
получить большой экономический эффект за счет увеличения 
срока службы изделий и снижения их себестоимости.

УДК 629.113.066-034.893:621.318 Л 22

Ферриты вместо стали
Канд. техн. наук И. Ю. ГЕРШОВ 

НИИавтоприборов

Q  ДНО из основных направлений работы НИИавтоприбо- 
^  ров — разработка технологии изготовления и применение 
новых материалов и технологических процессов в автотрактор­
ном электрооборудовании. К работам, выполненным в этом 
направлении, относятся, например, разработка технологии из­
готовления 'И применение термомагнитного сплава в спидомет­
рах и автомобильных реле-регуляторах, разработка и внедре­
ние (вместо применявшегося ранее процесса серебрения) про­
цесса алюминирования отражателей автомобильных фар, раз­
работка технологии и применение новых материалов для по­
стоянных магнитов в изделиях АТЭ и др.

К наиболее значительным работам в области новых магнит­
ных материалов для изделий АТЭ можно отнести исследование 
порошковых постоянных магнитов и феррита бария (изотроп­
ных и анизотропных), разработку оптимальной технологии их 
изготовления, а такж е разработку конструкций изделий АТЭ 
с применением этих магнитов.

Основные преимущества постоянных магнитов из феррита 
бария, по сравнению с применявшимися ранее металлическими 
постоянными магнитами, — это отсутствие в их составе де­

фицитных и дорогостоящих материалов (кобальта и никеля), 
дешевизна сырья для их изготовления, более низкая (в 1,5 
раза) плотность, чем у металлических магнитов, и высокие 
магнитные свойства (коэрцитивная сила и магнитная энер­
гия). Поэтому внедрение (в 1959 г.) таких магнитов в промыш­
ленное производство (для тракторного генератора, магдины 
мотороллера, велогенератора, электрического спидометра, маг­
нитных пробок и др.) дало значительный народнохозяйствен­
ный эффект. В дальнейшем же, когда специалистами института 
была разработана технология изготовления анизотропных 
магнитов из феррита бария с более высокими магнитными 
свойствами и они начали применяться такж е в электродвига­
телях различного назначения, электронных тахометрах, бес­
контактных системах зажигания и др., а в 1976—77 гг. в под­
отрасли было организовано их промышленное производство, 
эффект этот, понятно, стал большим. В частности, экономится 
значительное количество обмоточной меди, листовой малоуг­
леродистой холоднокатаной стали. Но главное, резко повыси­
лось качество и надежность работы изделий АТЭ с такими 
магнитами.
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ИЗ ИСТОРИИ СОВЕТСКОГО 
АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ
У Д К  061.62:629.1,113.066

СОВЕТСКОЕ АВТОТРАКТОРНОЕ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ И ПРИБОРЫ

Д О 1930 г. в нашей стране собствен­
ной промышленности автотр актир­

ного электроооорудования не сущест­
вовало, поэтому то сравнительно не- 
оолыхюе число автомиоилеи, которое 
оыло выпущено в 1У24— 1Уои гг., ком­
плектовалось импортными изделиями. 
Однако в 1929 г. оыло принято — одно­
временно с решением о строительстве
1 орьковского автозавода и реконструк­
ции автозавода АМ и — решение об 
освоении на Московском электрозаводе 
производства электрооборудования, не- 
ооходимого для оснащения автомоби­
лей этих заводов, а такж е и тракторов 
СТЗ и ХГЗ. При заводе был создан 
первый в стране отдел автотракторного 
электрооборудования, который' в 1УЗЗ г. 
был реорганизован в завод АТЭ. Почти 
одновременно были организованы еще 
три предприятия: по производству
автомобильных приборов — во Влади­
мире, автомобильных фар и фонарей 
в Киржаче и автомобильных аккумуля­
торов — в Подольске. И уже с 
1933—35 гг. все выпускаемые в стране 
автомобили и тракторы стали обеспечи­
ваться отечественным электрооборудо­
ванием. Большую роль в этом деле, а 
такж е в создании науки и техники 
производства автотракторного электро­
оборудования сыграли специалисты 
АТЭ В. Н. Акимов, II. А. Сергеев, Э. М. 
Пайкин, М. С. Айзенштадт, А. Н. Хват- 
ков.

В годы Великой Отечественной войны 
промышленность АТЭ успешно справи­
лась с удовлетворением потребностей 
фронта, чему во многом способствовала 
однотипность автопарка, состоящего 
всего из двух базовых моделей 
(ГАЗ-АА и ЗИ С -5). В послевоенный же 
период начался новый этап ее развития, 
связанный с резким усложнением си­
стем автомобильного электрооборудо­
вания и увеличением числа входящих 
в них электрических и электронных 
устройств. В этой связи появилась не­
обходимость в создании научного цент­
ра по координации работ конструктор­
ских бюро заводов. Таким центром и 
стал организованный в 1946 г. Н ауч­
но-исследовательский и эксперименталь­
ный институт автомобильного электро­
оборудования, карбюраторов и прибо­
ров (Н ИИ автоприборов), с которым 
связано практически все развитие си­
стем автотракторного электрооборудо­
вания. Рассмотрим основные направле­
ния этого развития.

С и с т е м а  э л е к т р о п и т а н и я .  
Основным фактором, определившим ли­
нию развития генераторных установок 
автомобиля, стал и остается непрерыв­
ный рост потребности в электроэнер­
гии: мощность автомобильных генера­
торов возросла от 80 Вт в 1930 г. до 

28 200—300 Вт в 1945 г. и 600—800 Вт в

настоящее время. Естественно, тради­
ционные генераторы постоянного тока, 
применявшиеся более Ь0 лет, не смогли 
удовлетворить новым требованиям. Д е­
ло в том, что с увеличением частоты 
вращения якоря и нагрузки (силы то­
ка) износ щеток у такого генератора 
резко (до 200 раз) возрастает, поэто­
му удельная его мощность не может 
быть сколь угодно высокой. И тогда 
родилась идея создать автомобильный 
генератор переменного тока. Кстати, о 
его перспективности впервые было ска­
зано специалистами НИИавтоприборов 
и ими же в 1953—54 гг. был создан и 
установлен на автобусах З И Л -155 ге­
нератор, переменный ток которого вы­
прямлялся отдельным селеновым вы­
прямителем. В дальнейшем появились 
малогабаритные и теплостойкие крем­
ниевые вентили, и выпрямительный 
блок начали встраивать в генератор 
(такая конструкция стала теперь обще­
принятой как © СССР, так и во всем 
мире). ,

Генератор .переменного тока имеет в 
2—3 раза меньшую массу и расход ме­
ди, чем генератор постоянного тока, и 
в 2—3 раза большую мощность. И ре­
зервы здесь еще не исчерпаны, хотя к 
настоящему времени в габаритах и 
массе первого базового генератора Г250, 
имевшего мощность 480 Вт, достигнута 
мощность 900 Вт.

Специалистами НИИавтоприборов 
также впервые в мире разработан, осво­
ен и внедрен ряд бесконтактных гене­
раторов переменного тока пульсацион- 
ного типа, предназначенных для тракто­
ров и не содержащих никаких сколь­
зящих контактов, что делает их особо 
высоконадежными.

В состав генераторной установки 
входит автоматический регулятор на­
пряжения, в качестве которого многие 
десятилетия применялся электромагнит­
ный контактный регулятор, надежность 
которого ограничена износом и обго- 
ранием контактов. Поэтому электро­
магнитные контактные регуляторы на­
пряжения, применявшиеся на первых 
порах и с генераторами переменного 
тока, были заменены вновь разработан­
ными контактно-транзисторными регу­
ляторами напряжения (базовая модель 
РР362), в которых задающий элемент 
по-прежнему контактный, но цепь воз­
буждения размыкается силовым тран­
зистором. Затем был разработан пол­
ностью бесконтактный транзисторный 
регулятор напряжения. Однако и этого 
оказалось недостаточно, и сейчас соз­
дан и выпускается интегральный регу­
лятор напряжения настолько малых га ­
баритов, что он встраивается в генера­
тор и ярляется сменным элементом.

Разработка, конструирование и освое­
ние перечисленных изделий опирались

на ряд исследовательских и теоретиче­
ских работ, таких, как разработка тео­
рии автомобильных генераторов пере­
менного тока (Ю. А. Купеев, Г. И. Гу­
рок, Б. И. Евграфов), исследование 
коэффициентов выпрямления и зако­
номерностей в относительных единицах, 
статистические исследования режима 
работы генераторов и создание на этой 
основе теории и расчета зарядного ба­
ланса автомобильных и тракторных ге­
нераторов (Ю. М. Галкин, Б. И. Евгра­
фов, Ю. А. Купеев, Г., И. Турок).

С и с т е м а  п у с к а  д в и г а т е л я — 
единственная из автомобильных систем, 
принцип и конструктивная схема кото­
рой не претерпели существенных изме­
нений с момента ее появления (1912 г.). 
Тем не менее, потребовались большие 
усилия, чтобы обеспечить надежный 
пуск современных двигателей, особенно 
в районах с суровыми климатическими 
условиями. В частности, потребовались 
теория и методы расчета необходимой 
мощности стартеров. И они были соз­
даны на основе исследования законо­
мерностей момента сопротивления авто­
мобильных двигателей, произведенного в 
НИИавтоприборов А. Н. Хватковым. 
Результатом расчетов стало создание 
стартеров на 12 В для автомобилей 
ГАЗ и ЗИ Л , а такж е на 24 В (6—8 
кВт) для новых дизельных автомоби­
лей. В дальнейшем на основе разрабо­
танных институтом методов расчета 
стартеры создавались для каждого но­
вого типа отечественных автомобилей, 
причем всегда обеспечивался вариант с 
оптимальной массой и расходом мате­
риалов. И сейчас можно утверждать, 
что все выпускаемые и новые модели 
автомобилей обеспечены стартерами; 
имеющими оптимальные характеристи­
ки.

Большие работы связаны также с 
созданием нормативов для характери­
стик и состояния, аккумуляторных ба­
тарей, обеспечивающих пуск при задан­
ных отрицательных температурах, при­
вода стартера с принудительным пере­
мещением шестерни, пусковых подо­
гревателей, а такж е других средств 
облегчения пуска, особенно дизелей.

С и с т е м а  з а ж и г а н и я  в процес­
се развития автомобильного электро­
оборудования претерпела, в противопо­
ложность системе пуска, наиболее круп­
ные принципиальные и конструктивные 
изменения. Начались эти изменения в 
60-х годах, когда от классической си­
стемы зажигания, состоящей из катуш­
ки зажигания, прерывателя и распреде­
лителя высокого напряжения с приводом 
от кулачкового валика автомобильного 
двигателя, стали постепенно отказы­
ваться. Дело в том, что развитие ха­
рактеристик автомобильных двигателей 
потребовало повышения вторичного на-
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пряжения до 20 кВ и выше, а для его 
увеличения в классической системе 
пришлось бы резко, до 3,5—4 А и вы­
ше, увеличить силу первичного тока, 
что невозможно по соображениям на­
дежности работы контактов прерыва­
теля.

Поэтому первым этапом решения 
проблемы стала разработка контакт­
но-транзисторной системы зажигания, в 
которой транзистор используется как 
усилитель, а датчиком служат контак­
ты прерывателя, размыкающие неболь­
шой (0,5—0,7 А) ток базы транзистора. 
Транзистор в этой системе является 
ключом, который открывает и закры ­
вает первичную цепь катушки заж и ­
гания. Следовательно, первичный ток к а­
тушки может быть заметно > повышен — 
вплоть до 7— 11 А. Такая система в 
1966—68 гг. была разработана специа­
листами НИИавтоприборов и заводом 
АТЭ-2 (теперь Московский завод авто­
тракторной электроаппаратуры им. 
60-летия О ктября). Она (модель 
ТК-Ю2) устанавливалась на всех гру­
зовых автомобилях и автобусах с вось­
мицилиндровым двигателем и позволи­
ла экономить 1—2% расхода топлива.

Следующий) этап — создание полностью 
бесконтактных систем зажигания, в ко­
торых импульс, воздействующий через 
транзисторный усилитель и запирающий 
цепь первичной обмотки катушки заж и ­
гания, дается от бесконтактного дат­
чика. В ее разработке и реализации 
участвовали специалисты НИИ автопри­
боров и Старооскольского завода авто­
тракторного электрооборудования им. 
60-летия Ленинского Комсомола. Си­
стема, получившая название бескон- 
тактно-транзисторной (Б С З), с
1973—74 гг. внедряется на грузовых и 
легковых автомобилях.

БСЗ экономит народному хозяйству 
до 2—4% топлива и практически не 
требует технического обслуживания.

Такая же система зажигания разра­
ботана и внедрена такж е и для мото­
циклов: с 1976 г. — на мотоциклах сред­
него класса, а с 1980 г. — на мопедах.

Все перечисленные системы заж ига­
ния имеют, с современной точки зрения, 
тот недостаток, что валик распреде­
лителя у них приводится от распредели­
тельного вала двигателя, а следовательно, 
неизбежные люфты в зубцах шестерен и 
других сопряжениях деталей создают 
«плавание» момента зажигания по углу 
поворота коленчатого вала. Кроме того, 
они «не учитывают», что наивыгоднейший 
момент зажигания, из-за неравномерно­
сти распределения топливовоздушной 
смеси по цилиндрам, не одинаков, т. е.

не способны обеспечить точное соблю­
дение наивыгоднейшего момента заж и­
гания в каждом отдельном цилиндре 
двигателя. Почтому сейчас ведутся ра­
боты над созданием системы, в которой 
датчик частоты вращения коленчатого 
вала двигателя располагается против 
зубьев маховика, но механически с ним 
не связан, что исключает ошибку от на­
личия люфтов в зубчатых передачах. 
Этот и другие датчики (реагирующие 
на положение дроссельной заслонки, 
давление и температуру наружного воз­
духа, коэффициент избытка воздуха в 
топливовоздушной смеси и др.) посыла­
ют сигналы в микрокомпьютер, выра­
батывающий команду на установку мо­
мента зажигания в конце такта сжатия 
каждого цилиндра, благодаря чему 
обеспечивается оптимальный режим р а ­
боты двигателя.

С в е ч и  з а ж и г а н и я  — важнейший 
элемент системы зажигания. В нашей 
стране их начали выпускать с 1928 г. 
Естественно, что по мере форсирования 
рабочего процесса двигателя повыша­
лись и требования к электрофизическим, 
механическим и тепловым характеристи­
кам их изоляторов. Изоляторы из таль­
ка и стеатита, которые были у первых 
отечественных свечей, в годы Великой 
Отечественной войны были заменены на 
уралитовые, за разработку и внедрение 
которых на заводе АТЭ-2 Н. П. Степичев 
и А. Д. Усанов стали лауреатами Госу­
дарственной премии СССР. В настоящее 
время выпускаются свечи зажигания с 
изоляторами из корундовых керамик. К а­
чество всех выпускаемых свечей соответ­
ствует передовому мировому уровню.

Развитие о с в е т и т е л ь н о й  и с в е ­
т о с и г н а л ь н о й  а п п а р а т у р ы
автомобилей также начиналось с м а­
лого — с фар заднего фонаря автомо­
билей ГАЗ-А и ГАЗ-АА. Но уже в пер­
вые послевоенные годы, когда начало 
резко увеличиваться количество авто­
транспорта и 4 возникли проблемы без­
опасности движения, в НИИавтоппибо- 
p o r  были разработаны свои конструк­
ции Лар с оригинальным расположени­
ем нити ближнего света для новых оте­
чественных автомобилей М-50. М-21,
ГАЗ-51. ЗИС-150 и др. В 1968 г. в 
стпяне была принята европейскяя си- 
стемя овртораспределения, в евяяи с 
чем НИИавтоппиборов совместно с за ­
водом «Крясчый Октябрь» оазпаботяли 
(Ьяпьт ФГ-140 г такой системой г в е т о -  

пасппеделения и евет^игця (Ь^на-
пи. соответствующие ЕЭК ООН. В даль­
нейшем намечается перевод головных 
(f>ap всех легковых автомобилей на га­
логенные лампы накаливания.

К о м м у т а ц и о н н а я  а п п а р а ­
т у р а  и с х е м ы  А Т Э  такж е во много 
раз усложнились: если в 1930 г. на авто­
мобиле ГАЗ-АА было 18 изделий АТЭ, 
то в настоящее время их число на лю­
бом автомобиле превышает сотню. И 
конструктивно они резко Изменились, 
особенно с 70-х годов, когда был взят 
курс на использование пластмасс, новых 
материалов и технологических процес­
сов, переход с винтовых на штекерные 
соединения. Тем не менее, работы по со­
вершенствованию коммутационной аппа­
ратуры продолжаются. Они направле­
ны на экономию цветных металлов; 
создание унифицированных серий эле­
ментов и приборов многоцелевого на­
значения; применение принципа центра­
лизации элементов в блоки, а также 
защитной и сигнальной аппаратуры, 
указывающей на исправность или не­
исправность включенных приборов; со­
здание малогабаритных электромагнит­
ных реле, электромагнитов для управ­
ления различными цепями, дистанцион­
ного измерения параметров автомобиля 
и двигателя. В частности, разрабаты ва­
ются бортовые маршрутные компьюте­
ры для фиксации пробега, времени, 
расхода топлива, позволяющие выбирать 
оптимальный режим движения и т. д. 
Создаются и различные электродвига­
тели малой мощности для привода 
стеклоочистителей лобового стекла, фар 
и других вспомогательных механизмов^. 
Например, интересной разработкой 
является перевод этих электродвигате­
лей на возбуждение от постояннных 
магнитов, что дает значительную эко­
номию дефицитной меди.

Понятно, что специалисты отрасли за ­
нимаются не только разработкой тео­
рии, методов расчета и конструировани­
ем изделий АТЭ. Большое внимание 
уделяется ими также проблемам совер­
шенствования технологии и новым ма­
териалам. Например, проблемам изго­
товления постоянных магнитов для 
спидометров и ряда других приборов, 
применения термостойких пластмасс и 
изоляции обмоточных проводов, допу­
скающих повышенный нагрев, объемной 
и листовой штамповке, а такж е автом а­
тизации сборочных пабот и 'разработке 
поточных линий и роботов.

Все это, безусловно, способствует 
успешному развитию автомобильного 
электрооборудования, повышению на­
роднохозяйственной эффективности авто­
транспортных средств, выпускаемых 
автомобильной промышленностью.

Д-р техн. наук Ю. М. ГАЛКИН
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НОВЫЕ НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

У Д К  629.113.066:621.38(083.75)

ПРОЕКТ РТМ. ТРЕБОВАНИЯ К ИЗДЕЛИЯМ АТЭ

I /  АК ИЗВЕСТНО, наиболее негативное 
воздействие на стабильность и каче­

ство работы электронного оборудования 
автомобиля, на его надежность и долго­
вечность оказывают перенапряжения, 
возникающие в электросети автомобиля 
(трактора), температура в местах уста­
новки эле/ктранных устройств и вибра­
ционные нагрузки. (Причем эти воздей­
ствия все время усиливаются, так как 
сейчас наблюдается непрерывная, хотя 
и вполне югаравданная тенденция фор­
сирования автотракторных ДВС, повы­
шения удельных мощностей генераторов, 
стартеров, катушек зажигания и других 
элементов электрооборудования). В 
связи с этим при проектировании и 
конструировании изделий автотрактор­
ной электроники первостепенным стано­
вится определение количественных по­
казателей воздействующих факторов экс­
плуатации, т. е. нормативов,, которым они 
должны соответствовать. Наиболее 
достоверно они могут быть получены 
только в рез1ультате систематических 
исследований названных выше воздей­
ствующих эксплуатационных факторов.

Исследования температурных режимов 
и вибронагрузок имеют довольно д ав ­
нюю историю. Что же касается перена­
пряжений в бортовой -сети, то ими на­
чали заниматься только с внедрением в 
автомобильное оборудование электрон­
ных устройств. Причем вначале иссле­
дования сводились, в основном, к  фик­
сации амплитуд импульсов .перенапряже­
ний при помощи осциллографов. Но, 
несмотря на несовершенство методики 
измерений, отсутствие опыта таких ис­
следований и потребной измерительной 
и регистрирующей аппаратуры, резуль­
таты проведенной работы позволили
сделать ряд выводов о причинах вы­
хода из строя некоторых элементов
автотракторного электрооборудования 
(перегорание нитей накала ламп даль­
него света и т. д.) и о необходимости 
более глубокого изучения вопросов,
связанных с перенапряжениями и пере­
ходными процессами в бортовой сети. 
В результате уже в 1977 г. были раз­
работаны РТМ, в которых впервые из­
лагались основные требования к изде­
лиям АТЭ, в том числе и электронным, 
устанавливаемым на автомобилях 
(тракторах), в  части их стойкости к 
перенапряжениям, и с учетом эксплуа­
тационных факторов. В последующие 
годы методы и средства исследований 
совершенствовались, в результате чего 
появилась возможность уточнить ранее 
принятые требования. И сейчас разра­
ботан проект РТМ 37.003 «Автомо­
бильная электронная аппаратура. Ос­
новные технические требования», кото­
рым устанавливаются наиболее в а ж - '
яые рекомендуемые технические тре­
бования к вновь создаваемой автотрак­
торной электронной аппаратуре (впредь 
до принятия соответствующих стан- 
даптовН

В о с н о в у  проекта положены резуль­
таты обработки сравнительно большого 
объема статистических данных по изме­
рениям перенапряжений на автомобилях 
(тракторах ), действующие ГОСТ (с 
включением тех перспективных измене­

ний, которые необходимо учитывать 
при проектировании новых электронных 
устройств). Во внимание принимались 
также документы 22 технического ко­
митета ИСО, разработанные третьей 
рабочей группой подготовительного 
комитета 3, аналогичные национальные 
стандарты США, Японии и ФРГ и 
результаты работ, проведенных специа­
листами СССР и фирм зарубежных 
стран («Лукас», «Делко-Реми», «Бош») 
и т. д.

Количественные требования проекта 
РТМ к электронной аппаратуре по ее 
стойкости к  перенапряжениям в усло­
виях штатных (нормальных) и ано­
мальных режимов эксплуатации приве­
дены в табл. 1 и 2 (в числителе -— 
максимальное, в знаменателе — мини­
мальное перенапряжение).

В РТМ (в примечании) указывается, 
что при проектировании изделий авто­
тракторной электроники необходимо 
иметь определенный запас стойкости к 
перенапряжениям, рассчитывая их на 
напряжения до 170 В.

При задании количественных показа­
телей (нормативов) по вибропроч­
ности, которым долж на удовлетворять 
конструкция конкретного изделия, ис­
пытывающая это воздействие, нужно 
учитывать вибронагруженность места 
его установки на автомобиле (тракторе). 
В связи с этим НИИавтоприборов в 
кооперации с Д Н И  АП НАМИ уже в 
течение многих лет проводит (по еди­
ной программе-методике) исследования 
характера вибронагрузок изделий АТЭ 
широкой применяемости с целью повы­
шения их качества, надежности и р а з­
работки научно обоснованных требова­
ний к вновь создаваемым (проектируе­
мым) средствам, в том числе и элек­
тронным, по стойкости к вибрационным 
нагрузкам. Обработан большой объем 
обобщенных статических данных из­
мерений вибронагружений изделий, р а з ­
мещаемых непосредственно на ДВС 
(изделия группы А) и вне его (изде­
лия группы Б ). Делалось это по стан­
дартным программам на ЭВМ (по 
вариационным рядам нагрузок изделий 
групп А и Б),

Учитывая, что отказы изделий обус­
ловливаются, как правило, выходом из 
строя элементов конструкции, а знание 
экстремальных значений перегрузок! 
достаточно для оценки основных пока­
зателей надежности, при обработке 
экспериментальных данных рассматри­
валась эмпирическая функция распре­
деления именно этих экстремумов (по­
лагая, что вероятность отказа при 
воздействии длительной вибрации про­
порциональна, вероятности превышения

нагрузкой опасного уровня, соответ­
ствующего пределу выносливости). Вся 
область наблюдавшихся значений раз­
бивалась на 18 интервалов. Нижние и 
верхние границы значений вибронагру- 
женности и соответствующие им эмпи­
рические вероятности по интервалам 
разбивки приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

№ 
и

н
те

рв
ал

а Н и ж н я я  и верхняя гр а ­
ницы интервалов п ер е­

грузки
Эмпирическая

вероятность

И зделия  
группы  А

И здел и я  
группы  Б Р А РБ

1 1 ,4 ;  3 ,9 0 ,2 ; 1,055 0 ,0 7 0,152
2 3 ,9 ; 6 ,4 1,055; 1,91 0 ,214 0,328
3 6 ,4 ; 8 ,9 1,91; 2 ,77 0 ,317 0,465
4 8 ,9 ; 11,4 2,77; 3 ,62 0 ,4 2 4 0,616
5 11,4; 13,9 3 ,62; 4 ,48 0 ,5 0 9 0,732
6 13,9; 16,4 4 ,48; 5 ,33 0 ,6 1 6 0,808
7 16,4; 18,9 5 ,33; 6 ,19 0 ,6 9 6 0,85
8 18,9; 21,4 6 ,19; 7 ,04 0 ,812 0,884
9 21,4; 23 ,9 7 ,04; 7 ,9 0 ,857 0 ,9

10 23,9; 26,4 7 ,9 ; 8 ,75 0 ,9 2 0,92
И 26,4; 28 ,9 8,75; 9,61 0 ,9 5 5 0,934
12 28,9; 31 ,4 9,61; 10,47 0 ,9 7 3 0,944
13 31,4; 33 ,9 10,47; 11,32 0 ,9 8 2 0,965
14 33,9; 36 ,5 11,32; 12,18 0 ,9 9 5 0,985
15 36,5; 38 ,9 12 ,18 ;,13 ,03 0 ,4 9 5 0,985
16 38,9; 41 ,5 13,03; 13,89 0 ,9 9 5 0,985
17 41,5; 43 ,9 13,89; 14,74 0 ,9 9 5 0,995
18 43,9; 46 ,5 14,74; 15,62 0 ,9 9 5 0,999

Как следует из таблицы, в 80% 
случаев для изделий любой применяе­
мости вибронагрузки составляют около 
20 g  для группы А и 5 g  — для группы 
Б. В процессе измерений было уста­
новлено, что частотный диапазон ви­
бровоз действий отличается широкопо­
лосным характером. Однако «рабочий» 
диапазон для изделий группы А огра­
ничен (в основном) 'интервалом 50—

Т а б л и ц а  1

Н ап р яж ен и е  
питания, В

М гновенны е пер ен апряж ения, В, при длительности им пульсов, мке

i0,3
| 10 300 104 3-105

14(12)
28(24)

42,0/6,0
56,0/14,0

42 С/6,0 
5Ь,0/14,0

28,0/6,0
56,0/14*0

23,0/6,0
45,0/17,5

17,5/Ю ,5 
36,0/211,0

Т а б л и ц а  2

М гновенны е п ер ен апряж ения, В , при длительности им пульсов, мке
н а п р я ж ен и е  
питания, В

0,3 10 300 104. 3 -105

14(12) 150/0/28,0 112,0/—28,0 62,0/0 42,0/3,0 211,0/6,0
28(24) 140/56,0 140,0/56,0 84,0/0 58,0/7,0! 4i2„0/14,0
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Т а б л и ц а  4

Р азм ещ ен и е издел ия

Т ем пер атур а ок р уж аю щ ей  среды ^ К, 
по видам

У хл Т

П од  капотом  и на дв игател е 358/373' 358/373 373/398
В кабине, к узове и сн ар уж и  (для п осл едн и х  н е­
обход и м  учет инсоляции)

333/343. 333/343 343/3,53

В кабине, к узов е и сн а р у ж и  (р аботаю т д о  п р ед ­
пускового обогр ев а)

233/2281 223/2(13' 253/248

П од  капотом  и на дв и гател е (вклю чаю тся после 
пуска)

—*/233; —/233 - /2 5 3 -

П р и м е ч а н и е .  В числителе — м аксим альная р абоч ая , в зн ам ен ател е  — м иним альная п р е­
д ел ь н ая  тем пер атур а ок р уж аю щ ей  среды .

200 Гд и 50— 1000 Гц — для изделий 
группы Б. В этих интервалах, как пра­
вило, содержатся основные собственные 
(резонансные) частоты блоков и суб­
блоков аппаратуры, устанавливаемой на 
автомобилях и тракторах.

По данным табл. 3 легко 'Определить 
необходимые требования по ©ибропроч- 
ности к электронным изделиям, исходя 
из заданной вероятности безотказной 
работы. Так, для унифицированных 
изделий широкой применяемости (на ав­
томобилях и тракторах многих типов), 
где эта вероятность обычно оговаривает­
ся в ТУ значением 0,8 (рыночная надеж ­
ность), вибропрочность может быть ог­
раничена требованиями ее контроля 
(испытаний) в диапазоне частот 50— 
2000 Гц при ускорении 20 g  (изделия 
группы А) или в диапазоне частот 50— 
1000 Гц при ускорении 5 g  (изделия 
группы Б ). Если вероятность безотказ­
ной работы задается равной 0,9, пере­
грузка долж на составлять не менее 26 g  
(группа А) или около 9 g  (группа Б) 
в оговоренных выше частотных диапа­
зонах; для 0,95 — соответственно около 
30 и 10 g  и т. д.

Однако при проектировании изделий 
необходимо учитывать, что в реальных 
условиях вибронагружений возможны 
рассогласования конструктивных элемен­
тов изделий по собственным частотам 
Поэтому на стадии опытно-конструктор- 
ских разработок следует предусматри­
вать коэффициент запаса по вибропроч- 
ности, который для изделий широкой 
применяемости должен быть, как уста­
новлено испытательной практикой, не 
менее 1,5.

При задании требований к электрон­
ной автоаппаратуре по стойкости ее к 
воздействию положительных и отрица­
тельных температур руководствуются

результатами замеров температуры в 
местах ее установки. При этом до сере­
дины 70-х годов разработчики всей но­
менклатуры изделий АТЭ, в том числе 
и электронных, руководствовались тре­
бованиями ГОСТ 3940—71. Однако пос­
ледние модели автотракторной техники 
предъявляют повышенные требования по 
температурным режимам к комплектую­
щим изделиям вообще и к электрон­
ным в частности. Дело в том, что изме­
рения температурных режимов, прове­
денные в последнее время на ряде оте­
чественных и зарубежных автомобилей 
последних моделей, показали, что мак­
симальные температуры в наименее 
благоприятных зонах размещения элек­
тронных изделий составляют: в двига­
тельном отсеке — 318, у задней крышки 
генератора — 251—389, около катушки 
зажигания — 344—370, у коммутатора 
системы зажигания 353—358, около рас­
пределителя— 351—366, у стартера — 
353—367, под крышкой монтажного

блока — 323—362, около вентилятора 
охлаждения двигателя!— 374—388 и
вблизи левой фары — 348—357 К. Соот­
ветствующие уточнения требований 
ГОСТ 3940—71 по температурным реж и­
мам такж е нашли свое отражение в
проекте РТМ 37.003. Нормативы по тем­
пературам, на которые должны рассчи­
тываться электронные изделия, исходя 
из их применяемости (исполнения) в
различных климатических зонах, приве­
дены в табл. 4. (В ней не указывается 
температурный режим для электронных 
изделий, монтируемых в горячих зонах 
двигателя: он должен оговариваться 
особо, при согласовании технического 
зад ани я).

Для изделий автотракторной элект­
роники, подверженных инсоляции, мак­
симальная температура должна увели­
читься на 5 К, как это предусмотрено 
п. 5.4 ГОСТ 15150—69.

А. Г. ГЕОРГИЕВ

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ НУЖД ОТРАСЛИ
УДК [629.113.066:621.38] .001.4:620.199-51

«ВИБРОКЛИМАТРОН» —  КОМПЛЕКС ДЛЯ УСКОРЕННЫХ ИСПЫТАНИИ 
АТЭ НА НАДЕЖНОСТЬ

ф  УНКЦИ ОН ИРО ВАН ИЕ изделий ав- 
^  томобильной электроники принципи­
ально может быть представлено блок- 
схемой (рис. 1). С задающих устройств 
(датчиков) на вход изделия поступают

входные сигналы с определенными ампли­
тудно-временными характеристиками. 
После соответствующих преобразований 
с выхода изделия на исполнительные уст­
ройства подаются выходные электричес­

кие сигналы (такж е с заданными ампли­
тудно-временными и энергетическими х а ­
рактеристиками), обеспечивая тем самым 
заданный режим работы исполнительных 
устройств. При этом в процессе работы

Дп'пщЫтжшруппцш' Hu.iik'i/r'nPuu УС0
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йзделия автомобильной электроники 
должны сохранять стабильными (в оп­
ределенных пределах) свои входные и 
выходные характеристики при различных 
внешних воздействиях, характерных для 
условий эксплуатации (климатических, 
динамических, энергетических и т. п.), 
т. е. они должны надежно работать в 
условиях комплексных дестабилизирую­
щих внешних воздействий. Для оценки 
надежности работы таких устройств су­
ществующее испытательное оборудование 
(климатические камеры, виброударные и 

специализированные стенды) и предусмот­
ренные соответствующими ГОСТами ме­
тоды испытаний малоэффективны, так 
как требуют значительной затраты вре­
мени на испытания и недостаточно объек­
тивны. Поэтому в НИИавтоприборов 
проводятся работы по созданию мето­
дов ускоренных испытаний изделий АТЭ 
(в том числе электронных) на надеж ­
ность, обеспечивающих максимально воз­
можные коэффициенты ускорений и не­
обходимую объективность результатов. 
Методы базируются на многофакторных 
воздействиях на испытуемые изделия при 
полной автоматизации процесса испыта­
ний, а реализуются в созданной специа­
листами института комплексной испыта­
тельной установке «Виброклиматрон», 
сопряженной с микроЭВМ «Электрони­
ка-60».

Основу комплекса «Виброклиматрон» 
(рис. 2) составляют: термохолодильная 
камера, оснащенная нагревателями 6, 
холодильным агрегатом 7 и увлаж ните­
лем 8. Термохолодильные агрегаты и 
увлажнитель обеспечивают поддержание 
температурного режима в рабочем объе­
ме камеры (1 м3) от 213 до 373 К и от­
носительной влажности воздуха до 98%.

В рабочем объеме камеры размещена 
платформа 12 вибродинамического стен­
да 9 (ВЭДС-200) с максимальной тол­
кающей силой 2 кН, создающего синусои­
дальные моночастотные колебания в 
диапазоне от 5 до 2000 Гц, что при 
суммарной массе испытуемых изделий и 
платформы до 10 кг обеспечивает вибра­
ции с ускорением до 20 g  Кроме того, 
в состав «Виброклиматрона» входит ав­
томобильная генераторная установка 21 
мощностью 3 кВт для питания испытуе­
мых изделий. Эта установка, управляе­
мая от микроЭВМ «Элсктроника^бО»,

позволяет варьировать напряжение от 6 
до 30 В. С целью обеспечить входные и 
выходные сигналы, имитирующие борто­
вые датчики и агрегаты автомобиля, 
которые работают совместно с испыта­
тельными изделиями, в состав комплекса 
включены соответствующие имитаторы. 
Для получения информации о возника­
ющих неисправностях и сбоях в работе 
комплекса предусмотрена сигнальная ап­
паратура.

Для решения задач управления режи­
мами дестабилизирующих воздействий и 
входными сигналами от имитаторов, ре­
гистрации и анализа параметров режима 
испытаний и испытуемых изделий в к а­
честве базовой выбрана микроЭВМ 
«Электроника-60» (10, 13, 14), которая 
обладает необходимым программным и 
аппаратным обеспечением и упрощдет 
разработку устройств сопряжения ее с 
другими элементами комплекса.

Первое из таких устройств — УСУ 
(устройство сопряжения с установкой). 
Его назначение — управление по задан­
ной программе режимами испытаний, 
т. е. параметрами дестабилизирующих 
воздействий — температурой, влажностью, 
напряжением, питания и вибрацией.

Функционально УСУ содержит термо­
психрометрические датчики 5 (см. 
рис. 2), блоки тиристорных пускателей 1, 
блоки ключей управления 2 , коммутатор 3, 
термопсихрометрическое устройство 4, 
обеспечивающее фиксацию и замеры тем­
пературы, влажности и, по мере необ­
ходимости (в случае отклонения их зна­
чений от заданных), включение и выклю­
чение нагревателей, увлажнителя, холо­
дильного агрегата и т. д.

Второе устройство — УСО (устройство 
сопряжения ЭВМ с испытуемыми объек­
тами 11). Оно обеспечивает управление 
по заданной программе параметрами 
входных сигналов и нагрузок, а также 
измерение и регистрацию входных и вы­
ходных параметров в заданные моменты 
времени и их анализ, на основании кото­
рого осуществляется регистрация отка­
зов и делается вывод либо о продолже­
нии испытаний, либо об отключении из­
делий, параметры которых вышли из 
допустимых пределов.

УСО содержит- управляемый функцио­
нальный генератор импульсов 15, управ­
ляемый блок ключей 16, коммутатор сиг­

налов 20, унифицированный делитель 
напряжения 17, блок измерительных шун­
тов 18, нагрузочное устройство 19, тер­
мометрическое устройство 23, цифровой 
частотометр 24 и другие цифровые из­
мерительные приборы 22.

Как видно из рис. 2 и описания комп­
лекса, «Виброклиматрон», предназначен­
ный для проведения ускоренных испыта­
ний на надежность изделий автомобиль­
ной электроники при многофакторных 
воздействиях, в функциональном и тех­
ническом отношении весьма сложен.

Сложность эта усугубляется еще и 
динамичностью аппаратного состава, свя­
занного с изменением номенклатуры 
испытуемых изделий. И если состав УСУ 
остается, в общем, достаточно стабиль­
ным, то состав УСО, как правило, претер­
певает существенные изменения. П рак­
тически при переходе к испытаниям каж ­
дого нового типа изделий каждый раз 
требуется создание (разработка, изготов­
ление и наладка) новых УСО.

Следует такж е отметить динамичность 
и сложность системы программного обес­
печения. Разработка и отладка программ 
испытаний весьма трудоемка (ориенти­
ровочно полное время на разработку 
программы — составление, отладку, про­
верку, составление документации-инструк­
ции пользователю может быть определе­
но из условия: 8— 10 операторов про­
граммы на один рабочий день програм­
миста средней квалификации).

Опыт подготовки и проведения уско­
ренных испытаний ряда изделий авто­
мобильной электроники на надежность 
показал, кроме того, что при автомати­
зации процесса испытаний этапы разра­
ботки методик и, особенно, этапы раз­
работки, изготовления, отладки УСО и 
программного обеспечения требуют ак­
тивного участия разработчиков испыту­
емых образцов. Это обстоятельство не­
обходимо учитывать при планировании 
не только собственно испытаний на на­
дежность, но и вообще всех работ, свя­
занных с созданием каждого нового 
вида (типа) изделия.

С. В. СУРОВА, Л. Л. ЛЬВОВ, 
А. В. ХРАМЦОВ

НИИавтоприборов

УД К  ,629.113.066:621.313.12.001.4:681.3

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ИСПЫТАНИЙ ГЕНЕРАТОРОВ 
С РЕГУЛЯТОРАМИ НАПРЯЖЕНИЯ

Д
ЛЯ ПОВЫШЕНИЯ эффективности 
исследований и испытаний автомо­

бильных генераторов переменного тока с 
регуляторами напряжения в, НИИавто­
приборов в порядке самооснащения соз­
дан управляющий вычислительный комп­
лекс, выполненный на базе ЭВМ. Он 
позволяет проводить одновременные ис­
пытания более 100 генераторов, значи­
тельно уменьшить трудоемкость испыта­
ний, повысить достоверность получаемых 
результатов. Достигается это за счет 
полной автоматизации управления ре­
жимами испытаний, вычислений, анали­

за и регистрации полученных данных, а 
такж е применения стандартных электрон­
ных устройств.

Комплекс (рис. 1) выполняет следую­
щие функции: управление испытаниями, 
сбор, переработку и отображение инфор­
мации. Управление экспериментом вы­
полняется в соответствии с заданным 
оператором законом изменения по вре­
мени температуры воздушной среды и 
тока генераторов. При решении оптими­
зационных задач изменение режимов ис­
пытаний осуществляется в зависимости 
от получаемых результатов.

Для обработки (результатов измерений 
напряжения и тока генераторов, темпера­
туры переднего и заднего подшипников, 
воздушной среды, в которой работают 
генераторы, в специальном математичес­
ком обеспечении комплекса предусмотре­
ны подпрограммы: вычисления темпера­
туры в месте расположения термопар с 
учетом температуры свободных концов; 
определения показателей надежности; 
определения оценок, статистических ха­
рактеристик (среднего, дисперсии, моды, 
медианы, эксцесса, эмпирического закона 
распределения и т. д .); проверки стати-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 1. О бщ ий вид упр авляю щ его вы числи­
тельного ком плекса

стических гипотез (по различным крите­
риям согласия, с определением ошибок 
первого и второго рода); методов корре­
ляционного, регрессионного, дисперсион­
ного и факторного анализов; статистиче­
ских методов прогнозирования; методов 
аппроксимации и интерполяции; графи­
ческого представления информации; оп­
тимизации управления экспериментом.

Информация отображается на экране 
дисплея и . печатающем устройстве через 
интервалы времени, задаваемые операто­
ром. Данные могут представляться в 
графической форме в двух- и трехмерном 
пространстве, в том числе и на экране 
цветного графического дисплея.

Исходные данные вводятся оператором 
при помощи клавиатуры дисплея. Взаи­
модействие оператора с ЭВМ происхо­
дит в режиме диалога: оператор отвечает 
на вопросы, появляющиеся на экране 
дисплея. Применение такого режима 
позволяет избавить оператора от необхо­
димости запоминать порядок и правила 
ввода исходных данных. Ответы опера­
тора на вопросы могут быть в количест­
венной форме или иметь характер «да — 
нет» (в первом случае с клавиатуры вво­
дится численное значение требуемого па­
раметра, а во втором случае — цифра 
«1», что свидетельствует ответу «да», 
или «О», что соответствует ответу «нет»).

Специальное математическое обеспече­
ние системы разрабатывалось в два 
этапа. На первом были созданы програм­
мы, обеспечивающие управление экспе-

Р ис. 2. С труктурная схем а системы  автом а­
тизаци и  испытаний генераторов:

1 — устройство параллельного обм ена И2; 2 — 
аналого-циф ровой  п р еобр азователь; 3'— у си ­
литель Ф7028/4; 4 — процессор  М2; 5 — оп ер а ­
тивное зап ом и н аю щ ее устройство; 6 — устр ой ­
ство паралл ельного обм ена; 7 — алф авитно- 
циф ровой дисплей; 8 — интерф ейс накопителя  
на гибком м агнитном  диске; 9 — накопитель  
на магнитном  ди ск е «Электроника ГМ Д 70»; 
10 — устройство управления печатаю щ им  
устройством  «D ZM -180»; 1,1— печ атаю щ ее
устройство «DZM -180»; 12 — ч астотно-циф р о­
вой прибор Ф206; 13 — ком м утатор  Ф799/1
изм ерительны х сигналов; 14 — устройство д и с ­
кретного вы вода; 15 — датчики тем пературы  
свободны х концов терм опар; 16, 18 — датчики  
и зм еряем ы х парам етров; 17, 19 — ав том о­
бильный генератор  с интегральны м р егул я то­
ром напряж ения; 20 — тиристорны й блок у п ­
равления приводны м двигателем ; 21 — привод­
ной двигатель; 22 — блок управления  
преры вателем ; 23 — нагреватель; 24 — блок  
управления вентилятором ; 25 — двигатель
вентилятора; 26 — блок управления эл ек трон ­
ной нагрузкой; 21 — элек тронн ая нагрузка

риментом, обработку и регистрацию ин­
формации методами, традиционно исполь­
зуемыми при испытаниях генераторов. 
На втором — реализовались методы, в 
которых наиболее полно учитываются 
достоинства и преимущества автоматиза­
ции испытаний при помощи ЭВМ.

Программа написана на языках 
ПАСКАЛЬ и АССЕМ БЛЕР.

Структурная схема системы, в кото­
рую входит управляющий вычислитель­
ный комплекс и стенды, показана на 
рис. 2. Комплекс построен на базе микро- 
ЭВМ «Электроника-60».

Испытания генераторов осуществляют­
ся на стендах типа 1АП362, 1АП217 и 
т. п. В состав каждого стенда, наряду с 
электронно-измерительной аппаратурой, 
входят приводной двигатель, нагреватель 
и вентилятор. Двигатель предназначен 
для вращения валов двух генераторов, а 
нагреватель и вентилятор — для изме­
нения температуры воздуха. Режимы дви­
гателя, нагревателя и вентилятора ре­
гулируются соответствующими блоками 
управления, на которые поступают сиг­
налы с модулей дискретного вывода 
ЭВМ. При этом сигналы с датчиков тем­
пературы свободных концов термопар 
подаются на частотно-цифровой прибор 
Ф206, укомплектованный преобразовате­
лем П206, где они преобразуются в 16- 
разрядный код.

Сигналы с установленных на всех ис­
пытываемых генераторах термопар, дат­
чиков тока и делителей напряжения 
поступают на коммутатор № 1 (первый 
блок коммутатора измерительных сигна­
лов Ф799/1), который последовательно 
подключает датчики и делители к че­
тырем усилителям.
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Сигналы, после их усиления, подаются 
на коммутатор № 2 (второй блок прибо­
ра Ф799/1), который — такж е последова­
тельно — подключает их к аналого-циф­
ровому преобразователю (цифровой 
вольтметр Ф4214), где они преобразуются 
в 16-разрядный код.

Цифровой код от приборов Ф206 и 
Ф4214 передается в канал через устрой­
ства параллельного обмена.

Кроме перечисленных устройств, в 
состав автоматизированной системы так ­
же входят штатные устройства микро- 
ЭВМ «Электроника-60»: оперативное за ­
поминающее устройство (емкость 32 К ), 
накопитель на гибких магнитных дисках, 
алфавитно-цифровой дисплей и т. д.

Система связана с ЭВМ второго уровня 
(мини-ЭВМ «Электроника-100/25»). При­
менение двухуровневой организации вы­
числительных средств позволяет вклю­
чить систему испытаний генераторов в 
автоматизированную систему испытаний 
и исследований НИИавтоприборов, по­
высить эффективность использования 
вычислительной техники.

А. Б. БРЮХАНОВ, М. Е. ГУБИЧЕВ,
А. В. ЕЖКОВ, В. А. ПАШКОВ,

_________________Ю. Н. ТИХОНОВ
НИИавтоприборов

УДК 629.113.056.4

АВТОМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ДЛЯ 
ТЕМПЕРАТУРЫ

Т ЕПЛОВЫ Е измерения при эксплуа­
тационных испытаниях различных 

устройств представляют особую слож ­
ность, так как существующие приборы 
(например, электронный автоматический 
потенциометр ЭПП-09М1) громоздки, не 
выдерживают вибраций, не позволяют 
без участия оператора выполнять изме­
рения по заранее заданной программе. 
Этих недостатков лишен малогабарит­
ная схема с автономным питанием, элек-

ИЗМЕРЕНИЯ И РЕГИСТРАЦИИ

трическая схема которой приведена на 
рисунке.

Десять датчиков температуры (RK1— 
RK10) при помощи переключателя, ко­
торым управляет реле времени РГ, по­
очередно подключаются к устройству, 
преобразующему их сопротивление в ча­
стоту следования импульсов, которая и 
записывается. Частотно-импульсная мо­
дуляция полезного сигнала, примененная 
в этой системе, позволила снизить по­

грешности, вызываемые неравномерно­
стью магнитного носителя, нелинейными 
искажениями и т. д. В качестве датчиков 
применены медные термометры сопротив­
ления, в основу работы системы за ­
ложена мостовая измерительная схема. 
Регистрирующий орган в системе — пе­
реносный батарейный кассетный магни­
тофон «Спутник-401», не приспособлен­
ный для одновременной записи десяти 
сигналов, поэтому здесь применен прин-
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цип многоканальной магнитной записи 
с временным разделением каналов 
переключающим устройством, работаю ­
щим по программе, задаваемой реле вре­
мени. ■

Датчики температуры через подгоноч­
ные сопротивления RP1— RP20  и разъе­
мы X I  подключаются к мостовой схеме, 
собранной на сопротивлениях R1— R4 
(катушки из манганинового провода). 
Подгоночные сопротивления (пределы 
изменения сопротивления каждой спира­
ли 0—5 Ом) служ ат для выравнивания 
сопротивлений соединительных проводов, 
которые для повышения точности изме­
рений включены в смежные плечи изме­
рительного моста. Напряжение измери­
тельной диагонали через резистор R 5 , 
изменяющий чувствительность схемы, 
подается на выводы 9 к 10 операцион­
ного усилителя DA1 преобразующего 
устройства, собранного на полупровод­
никовой микросхеме К1УТ401А и микро­
модуле V T 1  К2НТ171. Выходной сигнал 
с вывода 5 усиливается транзисторами 
V T 2 — VT4 и через реле времени, кото­
рое состоит из реле больших (5, 10, 15,
30 и 60 мин) и малых (4 с) интервалов, 
подается на запись к магнитофону. Реле 
больших интервалов изготовляется на 
базе электрических часов АЧЖ-1, только 
вместо светоотражающего кольца уста­
навливается новое кольцо из оргстекла 
с латунными контактами, которые замы ­
каются минутной стрелкой. Большие ин­
тервалы устанавливаются переключате­
лем S3. При замыкании контактов ча­
сов срабатывает реле К2 , которое кон­
тактами К3.2 блокирует часы. Контакты 
К2.1 запитывают схему и включают маг­
нитофон, при этом начинает работать 
реле малых интервалов К1, которое кон­
тактами К3.1 переключает датчики 
RK1—RK10. Продолжительность под­

ключения каждого датчика к схеме 
преобразования можно регулировать 
сопротивлением R6. Выключатель S2  
служит для повторного цикла опро­
са, a S1  — для включения питания 
магнитофона. (Напряжение при помощи 
сопротивления R21 можно изменять в 
пределах 12—9 В). Мост запитывается 
через стабилизатор (напряжение на ста­
билитроне VD8— 8B ), а микросхема 
DA1 — стабилизированным напряжени­
ем 11 В, поддерживаемыми стабили­
троном VD7.

Схема смонтирована на двух печатных 
платах, расположенных одна над другой. 
Настройка сводится к установке задан­
ных напряжений питания и подгонке ре­
зистором R5  нижнего и верхнего темпе­

ратурного предела измерений.
В электрическую схему автоматизиро­

ванной системы для измерения и реги­
страции температур входят следующие 
элементы: операционный усилитель
DA1—  микросхема К1УТ401А; VT1—  
т  — транзистор К2НТ171; VT5— VT7 —  
транзисторы МП26А; VT8 —  транзистор 
П201; VD1 — VD5 —  диод Д220, VD6 — 
стабилитрон КС156А; VD7 — стабили­
трон Д811; DV8 —  стабилитрон Д808; 
RK1—^RK10— терморезисторы; RP1— 
RP20 — подгоночные сопротивления; 

R1—R4  — катушки из манганинового про­
вода; R5 , R16 , R19 — сопротивления
СПО—0,15; R7— R15 , R17, R18 , R20,
R21 — сопротивления MJIT-0,25; С1— 
С8 — конденсаторы; К1 — реле ТКЕ 
2П Д с контактами К1.1 и К1.2; К2 — 
реле ТКЕ56ПД с контактами К2.1 КЗ— 
шаговый искатель Ш И -11 с контактами 
К3.1 и КЗ.2; РТ — часы с контактным 
устройством; К4 — механизм хода ча­
сов; S1 — переключатель ТП1-2\ S2  — 
выключатель МКП1-4; S3  — переключа­
тель 5П2Н; X I —  разъем Ш Р-48ПН; 
Х2 — разъем РШАПБ-14.

Разработанная схема применялась при 
испытании автомобиля ВАЗ-21011 не­
посредственно в условиях эксплуатации, 
В качестве датчиков температуры ис­
пользовались' медные термометры сопро­
тивления из проволоки диаметром 
0,04 мм, намотанной на фарфоровые изо­
ляторы. Общее сопротивление датчика 
тщательно подгонялось при тарировке 
до величины 57,52 Ом при 293 К. Термо­
датчики устанавливались в исследуемые 
узлы автомобиля (в основном в пробках 
для контроля уровня смазочного масла) 
и соединялись с измерительной и реги­
стрирующей частями системы. Питание 
осуществлялось от бортового источника, 
автомобиля. Общая масса системы (без 
магнитофона) составила 3,0 кг, габа­
риты — 205Х 136Х Ю 8 мм.

Опытным путем установлено, что на­
именьшее искажение сигнала при записи 
его по данной схеме на переносный маг­
нитофон и последующей расшифровке 
получается в диапазоне частот от 200 до 
3000 Гц, а максимальный эксплуатаци­
онный диапазон температур в узлах ав­
томобиля составляет от 223 до 423 К, 
поэтому при тарировке датчиков и на­
стройке всей системы эти диапазоны со­
вмещались друг с другом. Внутри диапа­
зона зависимость частоты и температуры 
прямолинейная, что упростило расшиф­
ровку магнитофонных записей и повы­
сило общую точность измерений. Рас­
шифровка результатов испытаний сво­
дилась к считыванию набора частот че­
рез электронно-счетный частотомер 43- 
35А и переводу их по тарировочному гра­
фику в значения ряда температур.

Лабораторные и эксплуатационные ис­
пытания разработанной системы вы­
явили ее высокую надежность (отказов 
за время испытаний не было), простоту 
организации и проведения эксперимента, 
высокую точность измерений (погреш­
ность не превышает 1 % диапазона из­
мерения). Наибольшие габариты и по­
ниженные требования к вибрации не вы­
зывали затруднений при монтаже при­
боров в салоне автомобиля, а вся работа 
по обслуживанию системы заключалась 
в постановке в магнитофон кассеты пе­
ред началом испытаний и опробовании 
работы системы по двум одноминутным 
циклам опроса датчиков (один раздели­
тельный и второй начальный). В течение 
рабочего дня система работала в авто­
матическом режиме без участия опера­
тора или водителя-испытателя. Эксплу­
атация системы показала также, что она 
является очень удобным инструментом 
исследования температурного поля авто­
мобиля при его использовании в различ­
ных условйях и позволяет при небольших 
материальных затратах получить досто­
верные материалы о скорости нагревания 
или охлаждения механизмов, макси­
мальной температуре, влиянию условий 
эксплуатации на эти параметры, что 
.очень важно с точки зрения подбора уп­
лотнений, смазочного материала и ком­
поновки автомобиля,

Ю. С. БУГАКОВ 

Тольяттинский политехнический институт
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УДК 621.314.6:621.355.1

БЕСТРАНСФОРМАТОРНЫЕ ВЫПРЯМИТЕЛИ ДЛЯ ЗАРЯДА 
АККУМУЛЯТОРОВ АСИММЕТРИЧНЫМ ТОКОМ

D  УСЛОВИЯХ эксплуатации неред- 
и  ко требуется одновременно зар я ­
жать большое число аккумуляторных 
стартерных батарей. Однако применяемые 
для этой цели серийно выпускаемые вы­
прямители типа ВСА-6 и ВСА-11 рассчи­
таны на заряд током не более 10 А 
лишь четырех аккумуляторных батарей 
напряжением 12 В. Поэтому стремление 
увеличить пропускную способность акку­
муляторных зарядных станций застав­
ляет использовать автоматические заряд­
ные устройства типа УЗА -150-80 или 
УЗА-80-100, предназначенные для заряда 
щелочных аккумуляторов и способные 
заряжать не менее четырех и не более 
десяти свинцовых аккумуляторных ба­
тарей напряжением 12 В. Во всех пере­
численных типах выпрямителей исполь­
зуются мостовые схемы. Заряд батарей 
осуществляется пульсирующим или 
постоянным током, поэтому десульфата- 
ция пластин не обеспечивается.

Этих недостатков лишены однополу- 
периодные тиристорные управляемые вы­
прямители. Две схемы таких выпрямите­
лей, предназначенных для заряда свин­
цовых аккумуляторных батарей асиммет­
ричным током, показаны на рисунке, 
а и б.

В первой схеме (рисунок, а) в момент, 
когда напряжение сети превысит ЭДС 
батарей Б1 , включается тиристор V I , и 
по батареям идет зарядный импульс тока. 
В момент его прекращения энергия, на­
копленная в дросселе L1, через диод V2 
возвращается на заряд  батарей Б1. Од­
новременно эти батареи разряжаю тся 
через разрядное сопротивление R1, ве­
личина которого устанавливается при 
помощи переключателя S1  в зависимости 
от числа подключенных батарей. Таким 
образом, по батареям протекает асим­
метричный (двухполярный) ток. Анало­
гично, со сдвигом на 180°, работают ти­
ристор V4, диод V3 и батареи Б2. Схема 
управления тиристорами построена по

вертикальному принципу и позволяет 
установить квазиоптимальное соотноше­
ние длительности зарядного и разрядного 
токов 1:2 при соотношении амплитуд 
10:1, что обеспечивает эффективную де- 
сульфатацию пластин.

Во второй схеме выпрямителя (рисунок, 
б) зарядный импульс тока формируется 
при помощи тиристоров V2 (V3) соот­
ветственно. Разрядный ток идет от сети 
принудительно в непроводящие для ти­
ристоров полупериоды через диод VI 
(V 4), разрядное сопротивление R l  (R 2 ).

а) .
V/

' = - +
т 61

L1 -г —
пгтп — — 4

I

V3 -

Ч УЧ R2

1----И— 1=
6)

Э лектрические схем ы  вы прямителя с отдачей  
энергии д р оссел я  на зар я д к у  (а) и р азр я дк у  

(б) батар ей

Преимущество данной схемы в том, что 
энергия, запасенная в дросселе L1 ' при 
заряде батарей Б1 (проводящем тири­
сторе V I), возвращ ается на разряд ба­
тарей Б2 через диод V4 и резистор R2. 
Импульс разрядного тока дросселя с кру­
тым передним фронтом разруш ает поля­
ризующий слой пластин и тем самым 
увеличивает диффузию электролита в 
толщу активной массы пластин. Это 
улучшает восстановление засульфатиро- 
ванных пластин. Аналогично формиру­
ется разрядный импульс для батарей 
Б1 в момент запирания тиристора 
V3. Благодаря наличию импульса раз­
рядного тока, эффективная его величина 
незначительно зависит от числа подклю­
чаемых батарей. Это позволило выбрать 
постоянными разрядные сопротивления 
R l, R2 и изменять их величину ключами 
S I , S2  лишь по числу подключенных ба­
тарей (5 или 10).

В схемах выпрямителей обеспечивается 
плавная регулировка зарядного тока 
от нуля до 20 А, что позволяет заряж ать 
аккумуляторные батареи емкостью от 
55 до 190 А-ч. Общее число одновремен­
но заряжаемых батарей — до 20 шт. В 
каждую группу могут подключаться 
последовательно от одной до десяти ба­
тарей напряжением 12 В.

В схеме применены тиристоры типа 
ТЛ-50, диоды Д-243, резисторы ПЭВ, 
дроссель индуктивностью 3 мГ.

Выпрямитель по любой схеме монтиру­
ется в корпусе размерами 510X 400 X
Х 210 мм, изготовленном из тонкой ли- 

. стовой стали.
Зарядные устройства, как показал 

опыт, увеличивают гарантийный срок 
службы батарей на 70% и существенно 
повышают пропускную способность ак­
кумуляторного отделения.

Б. А. ЗАХАРОВ, С. К. ЛЕПЕШКИН, 
Ю. Г. МИНАКОВ

УДК 629.113-585.3.001.4:620.1.05

СТЕНД ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДИЗЕЛЕЙ

Д
ЛЯ ИСПЫ ТАНИЙ электромеханиче­
ских трансмиссий автомобилей-само­

свалов БелАЗ применяется стенд, создан­
ный в Специальном конструкторско-тех­
нологическом бюро по разработке тран­
спортного электрооборудования (г. Б реж ­
нев). На этом стенде (рис. 1) тяговый 
генератор трансмиссии автомобиля при­
водится во бращение асинхронным элек­
тродвигателем Д А З-14-59-4. Его статор
1 питается от электромашинного регуля­
тора 4, а вал ротора соединен муфтой с 
валом тягового генератора 5. К валу ро­
тора присоединен датчик частоты вра­
щения 2, включенный в цепь регулятора 
4 при помощи нелинейного звена 3. Р е­
гулирование амплитуды напряжения в 
интервалах напряжения 0—6 кВ и ча­

стоты 0—60 Гц на статоре 1 позво­
ляет обеспечить требуемую частоту вра­
щения и крутящий момент на валу 6 
ротора электродвигателя, необходимый 
для преодоления момента нагрузки, ко­
торый создается тяговым генератором 5. 
Нелинейное звено 3, воздействуя на ре­
гулятор 4, обеспечивает снижение до 
нуля частоты напряжения на статоре 1, 
следовательно, и частоты вращения ро­
тора генератора по тому же закону, как 
уменьшается частота вращения коленча­
того вала дизеля, т. е. частота напряже­
ния становится равной нулю в момент, 
когда частота вращения коленчатого 
вала равна или менее 700 мин-1 по пря­
мой ЛВ  (рис. 2).

Возможность замены при испытаниях
Рис. 1. С труктурная схем а  регулирования мо- О С  

м ента на валу элек тродв и гателя
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Р и с. 2. Х арак тери стика совм естной р аботы  
д и зел я  8Д М -21А  (кривая 1) и генер атор а  
ГП А-600 (кривая 2) при м ощ ности 640 кВт

трансмиссии дизеля электродвигателем 
видна из рис. 3, где сплошные линии 
1—7 характеризуют допустимые нагруз­
ки на коленчатых валах различных ди^ 
зелей в зависимости от частоты их вра­
щения, а штриховые линии Г —7' — из­
менение аналогичных параметров элек­
тродвигателя Д А З -14-59-4 при варь­
ировании (см. таблицу) частоты и ам ­
плитуды напряжения на статоре.

Из сравнения (методом наложения 
графических зависимостей для электро­
двигателя и дизелей) следует, что при 
частотах вращения ведущих валов при­
водов в интервале 600— 1500 мин-1 ха­
рактеристики дизелей могут быть с до­
статочной степенью точности аппрокси­
мированы характеристиками электро­
двигателя (минимальный коэффициент

Х арак тери с­
тика эл ек т р о ­

дв и гател я  , 
(см . р ис. 3)

Н апряж ен ие,
кВ Ч астота , Гц

/ ' 2 ,5 50
2' 3 50
4 ' 3 ,5 50
5 ' 4 ,3 50
6' 4 ,7 50
7' 5 ,5 35
8 ' 6 50

корреляции равен 0,87). Таким образом, 
работа любой модели дизеля может адек­
ватно воспроизводится на физической 
модели — регулируемом асинхронном 
электродвигателе Д А З-14-59-4. При этом 
для аналитического описания ограничи­
тельных характеристик каждого дизеля 
приемлема известная в электротехнике 
формула Клосса, характеризующая зави­
симость крутящего момента от скольже­
ния (частоты) на валу электродвига­
теля, которые достаточно просто отра­
жают алгоритм функционирования ди­
зеля при физическом моделировании на 
стенде и являются основными для мате­
матического моделирования при помощи 
средств вычислительной техники.

Воспроизведение работы дизелей на 
стенде одним электродвигателем, кроме 
того, экономически выгодно, так как в 
этом случае нет необходимости в приоб­
ретении дизелей 6РА4-185, 6ДМ-21А и 
др. и больших расходов на их эксплуата­
цию при испытаниях трансмиссий. При 
замене дизелей асинхронным электродви-

Р ис. 3. И зм ен ен и е крутящ их м ом ентов в за ­
висим ости от частоты  вращ ения валов д и зе­

лей и элек тродвигателя:
/  — д и зел ь  6РА4-185; 2 — д и зел ь  8РА4-185; 3 — 
д и зел ь  6ДМ -21А; 4 — д и зел ь  8Д М -21А; 5 — 
ди зел ь  12РА4-200; 6 — д и зел ь  12ДМ -21А; 7 — 
д и зел ь  12ЧН-26/26; Г  — электродвигатель  
Д А З-14-59-4  при 2,5 кВ и 50 Гц; 2' — при 
3 кВ и 50 Гц; 4' — при 3,5 кВ и 50 Гц; 5' — 
при 4,3 кВ и 50 Гц; 6' — при 4,7 кВ и 50 Гц; 
7' — при 5,5 кВ и 35 Гц; 8' — при 6 кВ и 

50 Гц

гателем минимальный экономический эф­
фект составляет 187,4 тыс. руб.

Очевидно, что наряду с моделирова­
нием мощных дизелей для автомобилей- 
самосвалов БелАЗ рассмотренный метод 
может использоваться и при моделиро­
вании дизелей других моделей.

В. С. КОЛЕСНИКОВ, М. С. КОЛЕСНИКОВ

Камский политехнический институт, 
Специальное конструкторско- 

технологическое бюро по разработке 
транспортного электрооборудования

НА СЕМИНАРАХ, СОВЕЩАНИЯХ, ВЫСТАВКАХ
У Д К  331.876.6:6294113.002

ИЗДЕЛИЯ АТЭ НА ВДНХ СССР

Г  ОЛЬШ УЮ  работу по ускорению на- 
учно-технического прогресса, ре­

ализации задач интенсификации произ­
водства на основе внедрения новой тех­
ники, использования изобретений, все­
мерной экономии материальных и топ­
ливно-энергетических ресурсов проводят 
коллективы предприятий и организаций 
ВПО «Союзавтоэлектроприбор». Н а­
пример, только за годы X и три года XI 
пятилетки в конструкциях изделий элек­
трооборудования и технологии их изго­
товления использовано 715 изобретений 
и 45 тыс. рационализаторских предложе­
ний, от внедрения которых получен эко- 

! номический эффект, превышающий 54,7 
млн. руб. В 1981 — 1983 гг. сэкономлено
8,3 тыс. т черного и 2,1 тыс. т цветных 
металлов, 6,5 млн. кВт*ч электроэнер­
гии. Трудоемкость выпускаемых изделий 
снижена на 4,8 млн. нормо-ч.

Ученые и специалисты НИИ автоприбо­
ров такж е делают ежегодно около 60 
изобретений. Ими уж е получено 192 па­
тента, продано 11 лицензий.

Изобретатели института, в частности, 
решили проблему автоматизации изоли­
ровочно-намоточных работ при сборке 
электромашин в массовом и крупносе­
рийном производстве; для одной из гамм 
станков предложили 11 изобретений, по 

36 которым получено 12 патентов; создали

комплекс оборудования по реализации 
очень интересного способа покры­
тия отражающей поверхности, что резко 
повысило качество многих светотехни­
ческих изделий, в том числе фар, фЪна- 
рей (разработка защищена 15 патента­
ми за рубежом); при разработке прибо­
ров регулировки автомобильных фар ис­
пользовали два изобретения, на которые 
затем были получены семь патентов за 
рубежом. Работая совместно со специа­
листами заводов КЗ АТЭ, АТЭ-1, АТЭ-2, 
Херсонского электромашиностроительно­
го, они создали серию генераторов пере­
менного тока со встроенным выпрямите­
лем, контактно-транзисторную систему 
зажигания с повышенным сроком службы 
контактов прерывателя, технологический 
процесс изготовления свечей зажигания 
методом штамповки и т. д.

Предприятия и организации ВПО 
«Союзавтоэлектроприбор», естественно, 
являются постоянными и активными экс­
понентами выставок, проводимых на 
ВДНХ СССР, многие их сотрудники 
удостоены наград.

Так, на выставке НТТМ-82 медалей 
ВДНХ были удостоены сотрудники Н И И ­
автоприборов А. Г. Щ ербаков (серебря­
ная), Б. Я. Давыдов, В. И. Александров 
и Ю. А. Пазов (бронзовые), разработав­
шие стартер с биметаллическими контакт­

ными болтами, предназначенный для 
пуска двигателей автомобилей ЗИ Л , ГАЗ, 
УАЗ и др. На выставке «Комплексные 
системы повышения эффективности про­
изводства и качества работы» серебря­
ной медалью был награжден заведующий 
лабораторией этого ж е института В. И. 
Почкай, бронзовыми — заведующий ла­
бораторией В. И. Веневцев и старший 
научный сотрудник И. И. Ларин, кото­
рые разработали и внедрили на заводах 
ВПО комплексную систему управления 
качеством продукции (КСУКП), что поз­
волило увеличить более чем в 2 раза объ­
ем подукции высшей категории качества, 
повысить до 95 % ее сдачу с первого 
предъявления.

За разработку и внедрение синхронно­
го генератора Г286 со встроенным вы­
прямителем и регулятором напряжения 
бронзовыми медалями награждены стар­
ший научный сотрудник НИИавтопри­
боров Г. И. Турок и инженер-конструктор 
КЗ АТЭ В. И. Катихин. Генератор пред­
назначен для работы в качестве источ­
ника электрической энергии в системе 
электрооборудования автобусов ЛАЗ, 
ЛиАЗ и их модификаций в условиях уме­
ренного, холодного и тропического кли­
мата. В отличие от аналогов в конструк- 
ции генератора применен блок БПВ8-100-
02 вместо ВБГ и интегральный регуля-
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тор напряжения Я 112А. Экономический 
эффект от внедрения генератора составил 
455,33 тыс. руб. в год.

За разработку и внедрение бесконтакт­
ных индукторных тракторных генерато­
ров типа 13.3701 бронзовыми медалями 
ВДНХ награждены старший инженер 
НИИавтоприборов Н. И. Рябов и инже­
нер-конструктор Алтайского завода трак­
торного электрооборудования П. М. Воль- 
нин. Генератор, предназначенный для 
установки на тракторы и сельскохозяй­
ственные машины вместо серийного ге­
нератора Г306, представляет собой за ­
крытую бесконтактную индукторную од­
ноименно-полюсную трехфазную электри­
ческую машину со встроенным кремние­
вым выпрямителем, малогабаритным ре­
гулятором напряжения Я П 2Б  и дополни, 
тельным выпрямителем на трех кремние­
вых диодах для питания обмотки возбуж ­
дения, который автоматически защищает 
аккумуляторную батарею от разряда на 
цепь обмотки возбуждения генератора 
при неработающем двигателе. Преиму­
ществом таких генераторных установок 
является значительно меньшая масса и 
расход материалов на изготовление, уп­
рощенный монтаж, меньшее число воз­
можных аварийных режимов, повышен­
ная надежность в эксплуатации.

За разработку и внедрение электрон­
ного блока управления системы эконо­
майзером карбюратора на принудитель­
ном холостом ходу для легковых авто­
мобилей серебряной медалью награжден 
заведующий лабораторией НИИ автопри­
боров С. Б. Волков, бронзовой — началь­
ник конструкторского бюро Псковского 
завода «Автоэлектроарматура» В. А. М и­
хайлов. Система обеспечивает снижение 
токсичности отработавших газов на 10— 
15 % и экономит 4—5 % топлива.

Золотой медали удостоен заведующий 
отделом НИИавтоприборов Л. Д. Оле­
нин, серебряной — заведующий лабора­
торией Л. П. Л азарев, бронзовых — 
старшие научные сотрудники Д. И. Де- 
риволков, А. А. Ш окальский и заведую ­
щий отделом Э. X. Черняев, создавшие 
малоотходную технологию изготовления 
корпусов свечей зажигания холодным вы­
давливанием из отожженной бунтовой 
проволоки диаметром 16 мм с фос- 
фатированной поверхностью. На ав ­
томате предварительно высаживается 
цилиндрическая заготовка, которая после 
отжига, фосфатирования и омыливания 
подается для окончательной штамповки 
на автомат АГО4А. Полученная поковка 
направляется на токарный автомат для 
окончательной механической доработки. 
Коэффициент использования металла 
0,76—0,83. Производительность участ­
ка — 24 млн. корпусов в год. Технология 
внедрена на Куйбышевском заводе ав­
тотракторного электрооборудования им.
А. М. Тарасова и позволила ему эконо­
мить 1000 т металла в год.

На межотраслевой выставке «Изобре-

Рис. 1

тательство и рационализация — 83» се- г 
ребряной медалью ВДНХ СССР был оце­
нен труд начальника бюро завода АТЭ-1 
Г. Я. Гольденберга, бронзовыми — кон­
структора А. Е. Нодельмана и ведущего 
инженера Л. С. Турка, создавших штамп 
для резки труб в автоматической линии 
изготовления контактных колец генерато­
ров переменного тока. Линия состоит из 
автомата для безотходной рубки заго­
товок из медной трубы, транспортера и 
автомата калибровки и осадки. Штамп 
имеет подвижные и неподвижные вту­
лочные ножи и оправку и обеспечивает 
безотходную рубку кольца; при подаче 
трубы для осуществления последующего i 
реза меняется положение режущей кром- I 
ки ножа. Производительность — 1320 
шт/ч.

Бронзовыми медалями ВДНХ награж ­
дены начальник бюро завода АТЭ-2 В. И. 
Быков и инженер-технолог А. А. Накор- 
мешко, разработавшие технологический 
процесс изготовления полых цилиндри­
ческих деталей (например, кожуха к а­
тушки зажигания) из предварительно 
вытянутой заготовки на усовершенство­
ванном штампе для глубокой вытяжки. 
Новый процесс обеспечивает снижение 
трудоемкости за счет сокращения двух 
переходов вытяжки и дает экономию ме­
талла, сокращает парк оборудования и 
расход инструмента.

На выставке был представлен также 
комбинированный прибор (рис. 1) для 
диагностики легковых автомобилей. За 
разработку структурной и функциональ­
ной схем, а также за конструктивную 
компоновку этого прибора серебряными 
медалями награждены заведующий л а­
бораторией НИИавтоприборов Л. Л. Л а- 

. зарев и старший научный сотрудник А. А. 
Шокальский. Прибор позволяет прове­
рять состояние электрооборудования ав­
томобилей, частоту вращения коленчато­
го вала двигателя на двух диапазонах, 
скважность импульсов тока зажигания, 
напряжение, сопротивление и целостность 
электрических цепей. Он имеет простую 
конструкцию и неповреждаемую электри­
ческую схему, малые габариты и массу. 
Экономический эффект от внедрения сос­
тавляет 70 тыс. руб. в год. Прибор за ­
щищен авторским свидетельством на 
изобретение.

Бронзовыми медалями награждены за ­
ведующий отделом Э. X. Черняев и за ­
ведующий лабораторией этого же инсти­
тута Ю. В. Пахомкин, разработавшие 
принципиальную схему и конструкцию 
цифрового одноканального индикатора 
калильного зажигания. Он предназначен 
для приборной индикации случаев преж­
девременного воспламенения горючей 
смеси (калильного зажигания) на мотор­
ных стендах типа ИТ-9 при испытании 
топлива разных видов и позволяет под­
бирать свечи по калильному числу.

Индикатор состоит из входного уст­
ройства, установленного вблизи свечи 
стенда и соединенного с ней гальвани­
чески для снятия анализа ионизационных 
токов, и индикатора, обрабатывающего 
полученную информацию. Годовой эко­
номический эффект от внедрения прибо­
ра составляет 52 тыс. руб. Принцип об­
наружения калильного зажигания защ и­
щен авторским свидетельством.

На выставке «Изобретатели в борьбе 
за экономию сырья,' материалов и топ­
ливно-энергетических ресурсов» специа­
листы НИИавтоприборов также были 
удостоены высоких наград ВДНХ СССР. 
Так, серебряной медалью награжден за ­
ведующий лабораторией А. Б. Димант,

Рис. 2

бронзовыми заведующий отделом Ю. С. 
Трушин и младший научный сотрудник 
А. М. Руденко за изобретение способа 
изготовления деталей сложной формы 
(рис. 2) методом газофазной металлиза­
ции.

В основу процесса положен метод 
(рсаждения металла из газовой фазы пос­
редством термического разложения паров 
исходного металлоорганического соедине­
ния на нагретой поверхности. Основными 
преимуществами нового технологического 
процесса по сравнению с известными про­
цессами (механообработка, гальваноплас­
тика и т. д.) являются значительное сни­
жение трудоемкости (более чем в 10 
раз), обеспечение высокой точности изго­
товления формообразующей поверхности, 
экономия дефицитных материалов. Годо­
вой экономический эффект от внедрения 
процесса — 400 тыс. руб.

Бронзовыми медалями награждены за ­
ведующий лабораторией Л. Е. Янюшин, 
ведущий конструктор В. И. Аникин, стар­
ший научный сотрудник Т. П. Крембило- 
ва за разработку полимерного материала 
и установки для нанесения покрытия. П о­
лимерная изоляция, наносимая методом 
напыления, позволяет механизировать и 
автоматизировать процесс, повысить про­
изводительность труда. Применение но­
вого материала позволяет сэкономить
20,0 млн. м хлопчатобумажной ленты. 
Экономический эффект от внедрения —
200 тыс. руб.

На выставке «Изобретатели за эконо­
мию сырья, материалов и топливно-энер­
гетических ресурсов» бронзовыми меда­
лями награждены начальник технологи­
ческого бюро завода КЗАТЭ А. К. Афа­
насьев и инженер-конструктор А. И. Ми- 
халкин, создавшие дисковый нож спе­
циального профиля для безотходной рез­
ки тонкостенных медных труб на мерные 
заготовки, благодаря которому эконо­
мится медь, повышаются производитель­
ность труда и качество заготовок. На 
этой же выставке бронзовых медалей 
удостоились инженеры-конструкторы 
Ю. И. Клюев и О. Н. Моткова — за свечу 
накаливания СР-65А, предназначенную 
для воспламенения топлива при пуске 
отопителей типа ОВ-65 и подогревате­
лей П100, ПЖ Б300. В отличие от ан а­
логов., в конструкции свечи для снижения 
трудоемкости обслуживания и повышения 
ресурса съемный экран выполнен в виде 
цилиндра с отбортовкой, размещенной 
между корпусом и внутренней кромкой 
кольцевой шайбы. Внедрение свечи эко­
номит более 3,5 т листовой стали 
12Х18Н9Т.
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АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЕ ЗА РУБЕЖОМ
УД К 629.113 65 (4 2 0 + 7 3 )

ЭЛЕКТРОМОБИЛИ АНГЛИИ И СШ А

Т р а н с п о р т н ы е  средства с авто­
номными источниками электропита­

ния в последние годы находят все боль­
шее применение. Это и мопеды с элект­
роприводом, и гольфкары, и дорожные 
легковые электромобили, и электромо­
били для перевозки людей на небольшие 
расстояния (внутри завода, выставки), 
и дорожные электробусы с числом по­
садочных мест до 30, и грузовые элект­
ромобили для внутризаводских перево­
зок, и дорожные малотоннажные грузо 
зые электромобили, развозные фургоны 
и др. (см. таблицу). Повышение интере­
са к таким транспортным средствам не 
случайно: они не потребляют нефтяных 
продуктов; расходы на их эксплуатацию 
в 3— 10 раз меньше, чем на автомобиль 
с приводом от ДВС; практически не за ­
грязняют окружающую среду; малошум 
ны.

В качестве источника питания для 
электромобиля до недавнего времени 
использовались свинцово-кислотные ак­
кумуляторные батареи. В результате 
конструктивных усовершенствований, ко­
торые были реализованы на протяжении 
последних пяти лет, энергоемкость та­
ких аккумуляторов была значительно 
увеличена — с 27 до 40 Вт-ч/кг. О ж ида­
ется, что в недалеком будущем она 
достигнет 45 Зт-ч /кг. Однако энергоем­
кость выпускаемых батарей уже сейчас 
дает возможность электромобилю вполне 
успешно конкурировать в ряде областей 
применения с автомобилем, оборудован­
ным ДВС, но небольшой запас хода 
( ~ 5 0 — 100 к м ) — важнейший его не­
достаток. Поэтому сейчас во многих 
странах ведутся работы по поиску новых 
источников питания для привода элек­
тромобилей, проводятся дорожные испы­
тания аккумуляторов новых типов, имею­
щих удельную энергоемкость ~  100 Вт>< 
Х ч/кг, т. е. в 2,5 раза выше, чем у 
свинцово-кислотных аккумуляторов.

Следует отметить, что применение ак ­
кумуляторов новых типов хотя и повы­
сит конкУрентоажюобность, электромо­
биля, однако не даст ему возможности 
стать массовым средством транспор­
та. Дело в том, что аккумулятор, прежде 
чем ставить на электромобиль, нужно 
заряж ать от городской сети электроснаб­
жения. В настоящее время это делается 
ночью, когда в сети имеются неисполь­

зуемые излишки электроэнергии. Но с 
ростом числа электромобилей такие из­
лишки будут быстро исчерпаны, и пот­
ребуется увеличивать производство 
электроэнергии специально для элек­
тромобилей.

В качестве характерного примера 
можно привести Англию. В 1981 г. в ней 
эксплуатировалось 185 тыс. электромо­
билей, которые за год израсходовали 
1800 млн. кВт-ч энергии, что составило 
75% потребляемой энергии в том же 
году на электрифицированных железных 
дорогах.

И тем не менее электромобилестрое- 
ние, как уже упоминалось, продолжает 
развиваться. Например, в США в 1976 г. 
было принято постановление правитель­
ства о развитии электромобилей и авто­
мобилей с гибридным типом привода. В 
результате завершения пятилетней прог­
раммы развития министерство энергети­
ки США получило в настоящее время от
9 фирм более 15 опытных образцов лег­
ковых электромобилей, фургонов, мини- 
фургонов, грузопассажирских 'и грузо­
вых электромобилей небольшой грузо­
подъемности. В конструктивном отноше­
нии все они отвечают современному 
уровню развития техники: в системах 
управления (применены микропроцессо­
ры, в отдельных случаях устанавливают 
даж е систему кондиционирования возду­
ха — то, что раньше считалось ненужной 
роскошью. Однако в связи с кризисными 
явлениями в экономике дотации на раз­
витие электромобилестгроёния сейчас 
урезаны: на 1982 г. утверждена сумма 
17 млн. долл. вместо ранее намеченных 
36,8 млн.

В последнее время значительное внима­
ние уделяется разработке стандартов для 
электромобилей, особенно карающихся 
надежности и безопасности этого транс­
портного средства. Раньше таких стан­
дартов не было, и оказалось, что выпус­
каемые электромобили в этом отноше­
нии очень далеки от совершенства. Н а­
пример, американский электромобиль 
«Сити Кар» буквально развалился на 
части после проведения ударных испы­
таний. Поэтому комитет по стандарти­
зации США разработал специальные 
добавления к стандартам, в которых учи­
тывается возможность удара током при 
аварии электромобиля, возможность
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разбрызгивания электролита из акку­
муляторов и т. д. В настоящее время в 
США не разрешается производство 
электромобилей, которые не удовлетво­
ряют всем требованиям стандартов по 
безопасности и надежности, разработан­
ных ранее для дорожных автомобилей, 
а разгонная динамика и скорость движе­
ния электромобиля должны быть таки­
ми, чтобы он не нарушал потока движе­
ния городского транспорта, не создавал 
«пробок».

В настоящее время за рубежом су­
ществуют три типа производства элект­
ромобилей: переоборудование (изгото­
витель использует ходовую часть и ку­
зов обычного автомобиля, заменяя на 
нем лишь систему привода); частичное 
производство (изготовитель использует 
только кузов обычного автомобиля, а 
агрегаты силового привода производят 
самостоятельно или поручает их изго­
товление другой фирме); полное произ­
водство (изготовитель разрабатывает но­
вую конструкцию на основании техни­
ческого задания). Наиболее распростра­
ненный тип — переоборудование. Напри­
мер, по нему работают почти все фирмы 
США, производящие электромобили.

Так, фирма «Джет Индастриз», являю­
щаяся сейчас самым крупным предприя­
тием по изготовлению электромобилей в 
этой стране, выпускает легковые электро­
мобили «Электрика», переделанные из 
автомобилей «Форд Эскорт» и «Линке». 
Привод осуществляется от батареи свин­
цово-кислотных аккумуляторов. Элект­
родвигатель развивает мощность 14,7 кВт, 
рабочее напряжение питания 96 В. За­
пас хода равен 105 км при скорости 
56 км/ч; максимальная скорость 
112 км/ч.

Эта же фирма выпускает грузовые 
электромобили и фургоны грузоподъем­
ностью 250 и 500 кг и микроавтобусы 
для перево13ки восьми пассажиров, 
переделанные из автомобилей фирм 
«Крайслер», «Форд» и «Фуджи Инда- 
стриз» (Я пония). В 1980 г. ею изго­
товлено более 350 электромобилей, а я
1983 г. планировалось выпускать при­
мерно 600 электромобилей в месяц.

Фирма «Коммютер Вихиклз» произ­
водила до 1976 г. легковые электромо­
били «Сити Кар» - малого класса, а в 
1980 г. начала (Производство усовершен­
ствованного двухместного легкового 
электромобиля «Комюта Кар», создан­
ного на базе электромобиля «Сити Кар». 
Его масса 670 кг, электродвигатель 
имеет мощность 4,4 кВт, рабочее на­
пряжение питания 48 В. Максималь­
ная скорость 72 км/ч, запас хода в 
режиме движения с остановками —- 
56 км. Выпускается такж е почтовый 
фургон, построенный на базе электро­
мобиля «Комюта Кар». Его масса 
1100 кг, электродвигатель 8,8 кВт, ра­
бочее напряжение питания 72 В; 
максимальная скорость 80 км/ч, макси­
мальный запас хода — 113 км. При 
полной нагрузке (227 кг) запас хода с 
350 остановками составляет 48 км, 
Вместимость грузового отсека 3,7 м3.

Почтовое ведомство США заказало 
375 таких фургонов, считая, что поВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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своим эксплуатационным показателям 
они не уступают пикапу малой грузо­
подъемности с приводом от ДВС,, а 
по стоимости энергии обходятся деш ев­
ле более чем в 10 раз.

В Англии такж е ведутся работы по 
созданию коммерческих образцов не­
больших развозных ' электромобилей- 
фургонов, способных конкурировать в 
своей области применения с автомоби­
лями и автобусами с приводом от ДВС, 
и, кроме того, городских электробусов.

В частности, ранее было изготовлено 
несколько партий электробусов и раз­
возных фургонов, находящихся сейчас 
в коммерческой эксплуатации ib  авто­
хозяйствах. С ноября 1981 г. фирма 
«Кэрриер М оторз» начала серийный 
выпуск электромобилей на базе фурго­
нов «Додж-50», привод которых осу­
ществляется ОТ св и нцов о-кислотных
аккумуляторов, имеющих усовершен­
ствованную конструкцию и срок службы, 
равный 1000 циклам « зар яд — разряд».

Полная масса фургона «Додж-50» —
6,6 или 7,,5 т, 'Грузоподъемность 2,2— 
2,35 т. М аксимальная скорость 64 км/ч. 
Запас хода при движении с остановка­
ми 80 км. Время разгона до 48 км/ч — 
19 с. Стоимость электроэнергии (из 
расчета 80 км/сут) в 3 раза ниже, чем 
стоимость топлива для такого же фурго­
на с приводом от дизеля. Стоимость 
технического обслуживания ниже в 2 
раза.

С. А. БЕЛИКОВ

И Т И К А 
БИБЛИОГРАФИЯ

РЕФЕРАТЫ ДЕПОНИРОВАННЫХ СТАТЕЙ

УДК' 621.9.06-529-585.129.1 
Обработка гипоидных передач на станках с Ч П У .  У с у б а-

м а т о в  Р. Н. Ред. журн. «Автомобильная промышленность», 
Фрунзенский политехнический институт, М., 1984, 12 с., ил. 
Библиогр. 4 назв. (Рукопись деп. в НИИНавтопроме 18 июня
1984 г., № 1055 ап-Д84).

Дано теоретическое обоснование нарезания методом обката 
гипоидных конических колес и шестерен с круговыми зубьями 
на универсальном станке с ЧПУ. Представлены зависимости 
движений исполнительных органов станка по четырем управ­
ляемым координатам, граничные условия обработки.

Реализация представленных теоретических положений по 
нарезанию круговых зубьев конических гипоидных пар даст 
положительный эффект в мелкосерийном и серийном машино­
строении.
УДК 629.113-592.52.001.5 

Определение необходимого объема ресиверов пневматиче­
ского тормозного привода. Д ь я ч к о в  Н. К. Ред. журн. 
«Автомобильная промышленность», НАМИ, М., 1984, 9 с., ил. 
(Рукопись деп. в НИИНавтопроме 18 июня 1984 г., № 1054 
ап-Д84).

Проведен сравнительный анализ требований ГОСТ 4364—81 
«Приводы пневматические тормозных систем автотранспорт­
ных средств-. Технические требования.», международного стан­
дарта «Правила № 13» ЕЭК ООН, стандартов США, Швеции 
и ФРГ к запасу сжатого воздуха в ресиверах тормозной си­
стемы автотранспортных средств. Определены критерии оцен­

ки отношения объема ресиверов к объему части тормозного 
пневматического привода после тормозного крана. Получены 
формулы и графические зависимости для определения необ­
ходимого объема ресиверов при различной эффективности тор­
можения автотранспортного средства, которые могут быть ис­
пользованы при проектировании тормозных приводов.
УДК 629.113.001.57:629.113.073.286:621.43.068.4

Энергетическая установка автомобиля как объект оптималь­
ного управления. М о р о з о в  Б.  И. ,  А л е к с а н д р о в  А. И., 
И п а т о в А. О., К р а в е ц В. Ф. Ред. журн. «Автомобильная 
промышленность», МАМИ, М., 1984, 12 с., ил. Библиогр. 5 назв. 
(Рукопись деп. в НИИНавтопроме 10 мая 1984 г., № 1040 
ап-Д84).

Рассмотрены пути и методы повышения топливной экономич­
ности энергетической установки (ЭУ) автомобиля. Автомобиль 
и его энергетическая установка представлены в виде много­
связной системы, состоящей из целого ряда подсистем.

Повышение топливной экономичности ЭУ сформулировано 
как решение вариационной задачи с нефиксированным вре­
менем и ограничениями на координаты состояния. Указано, что 
результат решения зависит от вида модели системы «Автомо- 
биль-ЭУ» и выбора управляющих воздействий. В свете этого 
предложено представить систему в виде четырех взаимодей­
ствующих подсистем: механической, термодинамической, сме­
сеобразования и токсичности. Все подсистемы рассмотрены с 
позиции «вход — выход». Приведена структурная схема такой 
модели.

AAAAAAAAAA/WWWVAAAAAAAAAAAAAAAAAAA/WWWWWWWWWWV

УВАЖАЕМЫЕ АВТОРЫ!
Статьи, направляемые в редакцию  нашего журнала, по своей композиции и 

содерж анию  могут быть различными, однако при их подготовке следует учиты­
вать, что в каждой статье —  в той или иной м ере —  долж но быть отражено, ка­
кую  цель ставит автор (что и для чего исследуется, какие позиции защищаются); 
каким был порядок исследования (анализа, расчета); каковы результаты выпол­
ненной работы; кому, где и как м ож но использовать полученные результаты, 
что это даст в практическом плане и области теории.

AAAAAAAAAAAAAA/WWNAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA/

Х удож ественны й р едак тор  А. С. В ерш и н ки н  Технический р едактор  Е. П. С м и рн ова  К орректор О. Е. М иш ина
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Печать вы сокая Уел. печ. л. 5,0 Уел. кр.-отт. 6,0 Уч. и зд . л. 7,52 Т ир аж  10855 эк з. Зак . 260.

А д р е с  р е д а к ц и и :  103012, М осква, К-12. пр. С апунова, д . 13, 4-й э т а ж , комн. 424 и 427
Тел.: 228-48-62 и 298-89-18
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У в а ж а е м ы е  т о варищ и!

Научно-исследовательский автомобильный и автомоторный инсти­
тут проводит прием в аспирантуру (на очное и заочное отделения) 
по специальностям:

ф Автомобили и тракторы 
ф Тепловые двигатели

Парогазотурбостроение, парогенераторостроение, гидротурбостроение 
ф Теоретические основы радиотехники

Металловедение и термическая обработка металлов 
I Технология и переработка пластических масс и стеклопластиков 

ф Экономика, организация управления и планирования народного 
хозяйства (по автомобильной промышленности).

Поступающие в аспирантуру Н А М И  сда­
ют вступительные экзамены по специаль­
ности, истории К П С С  и иностранному языку 
в объеме действующей программы для ву- 
зо|в.

Сдавшие кандидатский минимум частич­
но (по иностранному языку или философии) 
по личному заявлению решением приемной 
комиссии могут быть освобождены от 
сдачи соответствующих вступительных экза­
менов. Лицам, сдавшим кандидатские эк­
замены частично, а также имеющим науч­
ные труды и изобретения, разрешается 
сдавать также экзамен по специальности

вместо вступительного в те же сроки; в 
этом случае поступающий освобождается 
от сдачи экзаменов по истории КПСС.

Лицам, допущенным к сдаче вступитель­
ных экзаменов, предоставляется дополни­
тельный отпуск из расчета 10 календарных 
дней на каждый экзамен с сохранением за­
работной платы по месту работы. К отпуску 
дается дополнительное время на проезд от 
места работы до Н А М И  и обратно без со­
хранения содержания и оплаты проездных 
документов. Поступающие в аспирантуру 
пользуются оплачиваемым отпуском только 
о;дин раз.

Прием заявлений —  с 1 февраля по 15 сентября ежегодно. 
Документы направляются по адресу: 125438, г. Москва, 

Автомоторная, 2, аспирантура.
Телефон: 456-32-61.

Экзамены  —  с 1 октября. Занятия  —  с 15 ноября (ежегодно).
ПЕРЕЧЕНЬ НЕОБХОДИМЫХ ДОКУМЕНТОВ:

Заявление на имя директора НАМИ  
Личный листок по учету кадров с двумя фотогра­
фиями (3X4)
Автобиография
Копия диплома об окончании вуза 
Копия трудовой книжки

Характеристика с последнего места работы, подпи­
санная руководителем предприятия, секретарем 
партбюро, председателем профкома

Список опубликованных научных работ (или реферат 
по специальности)

Удостоверение по форме 3,2 (для лицг полностью 
или частично сдавших кандидатские экзамены].
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Имеются в продаже книги 
издательства «Машиностроение»

А Н Т О Н О В  А. С. Комплексные силовые передачи: Теория 
силового потока и расчет передаю щ их систем. Jl.f 1981. 
496 с., ил. В пер.: 2 р. 80 к.

Теория силового потока, даю щ ая общ ий метод расчета 
механических, гидравлических, электромагнитных и терм о­
динамических систем, применяемых в автомобилях и гусе­
ничных транспортерах-тягачах, а также в различных других 
механизмах общ его  машиностроения. Конкретные расчеты 
этих систем.

Для научных и инженерно-технических работников.
А Ш А В С К И Й  А. М., ВОЛЬПЕРТ А. Я., Ш Е Й Н Б А У М  В. С. 

Силовые импульсные системы; Аналитическое проектиро­
вание. М., 1978. 200 с., ил. В пер.: 85 к,

Постановка задачи разработки оптимальной схемы и па ­
раметров (аналитического проектирования) ударных м а­
шин и механизмов. Д инамика и устойчивость силовых им­
пульсных систем. Разработка оптимальных конструктивных 
схем силовых импульсных систем. Установление оптималь­
ных параметров импульсных систем.

Для инженерно-технических работников проектных, на­
учно-исследовательских институтов и конструкторских б ю ­
ро, занимаю щ ихся созданием  ударных и вибрационных 
машин различного назначения.

А Ш К Е Н А З И  Е. К., Г А Н О В  Э. В. Анизотропия конструкци­
онных материалов; Справочник. 2-е изд., переруб, и доп. 
Л., 1980. 248 с., ил. В пер.: 80 к.

Данные, необходимы е для оценки прочности и ж естко­
сти деталей машин, расчетные ф ормулы  и данные по ани­
зотропии прочности и упругих свойств различных конст­
рукционных материалов, рекомендации по учету, регули­
рованию  и использованию  анизотропии этих материалов. 
Сведения об  анизотропии механических свойств новых ви­
дов стеклопластиков и металлов.

Для инженерно-технических работников проектных, кон­
структорских и научно-исследовательских организаций, за­
нимающ ихся расчетами прочности деталей машин из ани­
зотропных материалов.

ГРЙ ГО Л Ю К  Э. И., ТО Л КАЧЕВ  В. М. Контактные задачи 
теории пластин и оболочек. М., 1980. 416 с., ил. В  пер.:
4 р. 70 к.

Вопросы  изучения реакций и напряж енно-деф орм иро­
ванного состояния в пластинах и оболочках при их взаи­
модействии с жесткими телами, упругими подкрепления­
ми, а также при их взаимодействии меж ду собой. Вопросы  
передачи усилий от ребер  жесткости к пластинам и о б о ­
лочкам, цилиндрический и осесимметричный контакт плас­
тин со штампами; определение реакций в оболочках, по­
коящихся на ложементах, реакций в пакете цилиндрических 
оболочек. Способы  уточнения теории применительно к 
контактным задачам.

Для научных работников, занимающ ихся расчетом эле­
ментов конструкций.

Е Р О Х И Н А  Л. С., К А Л У Г И Н А  К. В., М И Х А Й Л О В  С. К. М е ­
тоды прогнозирования развития конструкционных матери­
алов. Л., 1980. 256 с., ил. 1 р. 40 к.

Основны е методы  научно-технического прогнозирования, 
применяемые в С С С Р  и за рубежом, которые могут быть 
использованы для анализа тенденций развития конструк­
ционных материалов; математическое обеспечение прогноз­
ных исследований; основные принципы построения авто­
матизированной системы прогнозирования свойств мате­
риалов,

Д л я  научных и инженерно-технических работников раз­
личных отраслей промышленности, специализирующ ихся в 
области управления разработками и исследованиями.

К А М Х И Н  Я. Б., ГО Л О УЛ Ь Н И К О В  Е. М., Х А С К И Н  И. Н. 
Контрольные автоматы для автоматических линий / П од  
ред. Я. Б. Камхина. М., 1980. 248 с., ил. В пер.: 1 р. 20 к.

Конструкции контрольных автоматов для автоматических 
линий, а также методы их испытания на точность и надеж­
ность. Методика расчета динамической точности механиче­
ских преобразователей линейных перемещений. Конст­
рукции типовых узлов и базовых моделей автоматов.

Для инженерно-технических работников, занимающ ихся 
проектированием и эксплуатацией контрольных автоматов 
в машиностроении.

К О ВАЛ ЕВ  М. П., Н А Р О Д Е Ц К И Й  М. 3. Расчет вы сокоточ­
ных шарикоподшипников. 2-е изд., перераб, и доп. М., 
1980. 374 с., ил. В пер.: 1 р. 50 к.

Результаты исследований в области теории расчета ра­
диальных и радиально-упорных ш арикоподш ипников при 
умеренных и высоких частотах вращения. Ф орм улы  для 
распределения нагрузки м еж ду телами качения, определе­
ния углов контакта, упругих смещений, радиальной и осе ­
вой жесткости, долговечности и других параметров.

Для инж енеров-конструкторов.
Л ЕО Н О В  А. И. Инерционные автоматические трансф ор­

маторы вращающего момента. М., 1978. 224 с., ил. В пер.: 
1 р. 10 к.

О сновы  теории инерционных бесступенчатых автомати­
ческих трансф орматоров вращ аю щ его  момента с упруги ­
ми элементами. Описание конструкций трансф орм аторов 
для различных машин. Аналитические решения нелиней­
ных дифференциальных уравнений движения на всех ре ­
жимах работы. Нелинейные колебания трансф орматора. 
М етодика вы бора параметров при проектировании.

Для инженеров и научных работников м аш инострои­
тельной промышленности.

РАЙ ЗБЕРГ  Б. А., К У З Н Е Ц О В  А. С., З Е Л Ь М А Н  И. М. Каче­
ство исследований и разработок в машиностроении. М., 
1982. 224 с , ил. В пер.: 1 р. 20 к.

Принципы, методические основы и критерии оценки ка­
чества научно-исследовательских, проектно-конструктор- 
ских и технологических разработок. Система количествен­
ных и качественных показателей, позволяю щ ая оценивать 
качественные характеристики НИОКР. Особенности оценок 
качества НИОКР. Отдельные положения по оценке и конт­
р о л ю  качества Н И О К Р  в научных организациях.

Эти и другие книги, выпущенные издательством «Машинострение», можно при­
обрести в московском специализированном магазине М  8 «Техника» (103031, М осква, 

К-31, ул. Петровка, 15). Иногородним специалистам магазин высылает литературу на­
ложенным платежом через отдел &Кшаа — почтой
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Цена 60 коп. Индекс 70003

Государственные трудовые сберегательные кассы предоставляют 
населению возможность надежного хранения свободных денежных 
средств [\а счетах по вкладам. Вклады можно пополнить наличными 
деньгами или путем перечисления предприятиями и организациями 
сумм на счета по вкладам, в безналичном порядке.

Одной из перспективных форм обслуживания населения путем 
безналичных расчетов является выплата через сберегательные кассы 
заработной платы рабочим и служащим. Сейчас этой формой рас­
четов пользуются свыше 18 тысяч предприятий и организаций, свою  
заработную плату получают в сберкассах свыше шести миллионов тру­
дящихся.

Выплата заработной платы через сберегательные кассы с предвари­
тельным зачислением во вклады имеет большое социально-экономи­

ческое значение и тесно сочетает интересы государства с личными 
интересами трудящихся.

Переход на новую ф ор^у  расчетов положительно влияет на улуч­
шение обслуживания трудящихся, сокращает на предприятия* потери 
рабочего времени, связанные с выдачей заработной платы, способ­
ствует повышению производительности труда и выпуску дополни­
тельной п р о д ук ц и и

Трудящиеся могут получить- Заработную плату в свободное от ра­
боты время полностью или частями в сберегательных кассах, находя­
щихся вблизи места жительства.

Чтобы воспользоваться услугами по выплате заработной платы 
трудящимся через , сберегательные кассы, предприятия и организации 
могут заключить с соответствующими центральными сберегательны­
ми кассами договор на организацию этой работы.
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