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Аттестация рабочих мест и ее производственные результаты
Е. Б. ЛЕВИЧЕВ, В. Л. ПАУТОВ 

Минавтопром, НИИТавтопром

Г1 РИ НЯТЫ Е XXVI съездом КПСС «Основные направления 
'  * экономического и социального развития СССР на 
1981— 1985 гг. и на период до 1990 г.» предусматривают про
ведение в XI пятилетке работ по улучшению условий трудо
вой деятельности, всемерному сокращению ручного, м алоква
лифицированного и тяжелого физического труда. В связи с 
этим на всех заводах отрасли была проведена инвентаризация 
рабочих мест. При этом установлено, что тяжелым физичес
ким трудом занята пока еще значительная часть рабочих, осо
бенно на вспомогательных работах.

Поэтому одним из главных направлений решения задачи 
сокращения рабочих мест с тяжелыми и вредными условиями 
труда повсеместно стали механизация и автоматизация произ
водства, внедрение прогрессивных трудосберегающих техноло
гических процессов, совершенствование планирования, управ
ления и организации производства.

Известно, что в машиностроении наиболее тяжелые и вред
ные условия труда — в заготовительном производстве. Именно 
поэтому здесь чаще всего наблюдаются повышенная текучесть 
кадров, хронический их недостаток. Значит, автоматизация и 
механизация этого производства, максимальное облегчение 
труда людей становятся одной из основных задач.

Требования к улучшению условий труда и повышению его 
производительности непрерывно возрастают в литейном про
изводстве, что привело к необходимости автоматизации всех 
основных операций и, прежде всего, наиболее трудоемких из 
них — формовки и зачистки отливок. Поэтому понятно, поче
му в годы XI пятилетки запланировано внедрить значитель
ное количество автоматических линий, сотни автоматов и по
луавтоматов для литья и зачистки отливок. Они дадут воз
можность сократить численность рабочих, занятых в литейном 
производстве на операциях с тяжелыми и вредными для здо
ровья условиями труда на 1,5 тыс. человек. И, как показы
вают итоги первых четырех лет пятилетки, план этот не только 
выполняется, но и перевыполняется. Многое дают и трудо
сберегающие технологии, внедряемые в литейном производ
стве: за счет их заготовки получаются с наименьшими затра
тами труда. Более того, благодаря максимальному прибли
жению размеров заготовок к размерам готовой детали к 
минимуму сводятся трудовые затраты  при последующей их 
обработке. В качестве примеров можно привести следующее.

При литье по выплавляемым моделям заготовки имеют ми
нимальные припуски под механообработку. Поэтому в отрас

©  Издательство «Машиностроение», «Автомобильная промышленность», 1985 г.
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ли этим методом изготовляются отливки около 1300 наимено
ваний.

Еще более прогрессивен другой метод — по выжигаемым 
пенополистироловым моделям: при его использовании трудо
емкость изготовления отливок в 3 раза ниже, чем при первом 
методе. Линия лигья по выжигаемым моделям изготовлена, в 
частности, для Ирбитского мотоциклетного завода.

Литье под низким давлением широко используется в отрас
ли для изготовления деталей из цветных сплавов. За  истек
шие годы пятилетки технологические процессы, основанные на 
этом методе, значительно усовершенствованы. Например, на 
ВАЗе, КамАЗе, ЗМ З и других предприятиях уже много сдела
но для полной автоматизации всего цикла литья под давле
нием. Крупные литейные машины имеют сейчас микропроцес
сорные системы управления, снабжаю тся автоматической д о 
зировкой, разливкой и съемом отливок при помощи роботов. 
(Например, машины, применяемые на Димитровградском авто- 
агрегатном заводе имени 50-летия СССР.)

В кузнечном производстве улучшение условий и повышение 
производительности труда осуществляются заменой паровоз
душных молотов на КГШ П и широким применением высоко
механизированных горячештамповочных автоматов, станов 
прокатки, многопозиционных прессов-автоматов, оснащением 
его средствами механизации. За  счет нового оборудования по 
прогрессивным трудо- и металлосберегающей технологиям в 
1985 г. будет выпускаться на 10% больше штампованных з а 
готовок, чем их выпускалось в 1984 г., хотя и тогда уровень 
выпуска таких заготовок был достаточно высоким. Например, 
сейчас на КамАЗе работает уникальный роботизированный 
комплекс для штамповки заготовок коленчатого вала и перед
ней балки; на ЗИ Л е, КамАЗе, ВАЗе, УАЗе, Г П З -1 — горяче
штамповочные высокопроизводительные автоматы, заменив
шие людей на тяжелых операциях штамповки заготовок круп
ных и средних размеров, .и т. д.

В отрасли широко внедряются высокопроизводительные 
станы поперечно-клиновой и винтовой прокатки для производ
ства заготовок типа ступенчатых валов, на которых детали 
получают с минимальными припусками под механическую об
работку. Непрерывность технологических процессов создает 
благоприятные возможности для автоматизации изготовления 
заготовок, включая подачу исходного материала, нагрев, про
катку, резку и охлаждение готового проката. Поэтому на 
ЗИ Ле, ГАЗе, А ЗЛК, КамАЗе и других предприятиях уж е р а 
ботает значительное количество таких станов.

Горячая накатка цилиндрических шестерен заднего моста, 
внедренная на ЗИ Л е при помощи станов конструкции 
ВНИИМЕТМАШ а, позволила сократить несколько рабочих 
мест в механообработке. То ж е самое происходит на ГАЗе, 
КрАЗе, УралАЗе, где процесс горячей накатки зубчатых ко
лес нашел широкое применение. Н а ЗИ Л е, ГАЗе, КрАЗе, 
МАЗе внедрен и другой прогрессивный процесс — штамповки 
шестерен с формообразованием зубьев. Заготовки, получен
ные этим способом, такж е имеют минимальные припуски под 
механическую обработку, что, в свою очередь, сокращ ает чис
ленность рабочих-станочников. Н а некоторых предприятиях 
освоено производство литых кузнечных штампов вместо ко
ваных кубиков, что значительно снизило трудоемкость их из
готовления.

Все эти, а такж е другие меры, предпринимаемые в отрас
ли, позволят высвободить около 1,3 тыс. рабочих кузнечного 
производства.

В листоштамповочном производстве все большее распрост
ранение получают высокоавтоматизированные прессовые ли
нии, работающие с темпом 300—500 штамповок в 1 ч и практи
чески не требующие применения ручного труда. Значительная 
часть таких линий оснащена микропроцессорными системами 
управления.

В прессовом производстве одним из направлений автомати
зации стало применение ленты и широкорулонного проката, 
а такж е использование ЭВМ для оптимизации раскроя листо
вого и рулонного проката. Опыт заводов отрасли показывает, 
что при этом наряду с экономией проката уменьшается тру
доемкость изготовления заготовок и деталей.

В сборочном производстве улучшение условий труда и 
снижение монотонности при выполнении сборочных операций 
осуществляются за счет дальнейшего внедрения автоматичес
ких линий (включая несинхронные), сборочных автоматов, 
средств механизации.

Причем нельзя не отметить, что в последние годы внима
ние к сборочному производству со стороны руководства

предприятий значительно повысилось. Например, на ЗИ Л е, 
КамАЗе, ГАЗе, А ЗЛ К , ВАЗе созданы комплексно-механизиро
ванные сборочные цехи и участки, для подачи комплектующих 
изделий на сборку широко используются системы грузонесу- 
щих и грузотолкающих конвейеров с автоматическим адресо
ванием. На многих других предприятиях отрасли сборка узлов 
и агрегатов такж е осуществляется на механизированных 
стендах, автоматах и автоматических линиях (узлы двигате
лей, амортизаторы, коробки передач, наконечники рулевых 
тяг и т. п.).

Непременной составляющей механообрабатывающего про
изводства стали станки с ЧПУ: их сейчас сотни. Это произ
водство оснащ ается теперь в основном высокопроизводитель
ным режущим инструментом с твердосплавными, в том числе 
и неперетачиваемыми, пластинками, благодаря чему резко 
сокращаются затраты  труда на смену инструмента и свя
занные с ней простои линий, появляется возможность умень
шать численность рабочих-заточников. Большую роль в повы
шении стойкости инструмента играют процессы нанесения на 
него износостойких покрытий — при помощи установок «Пуск» 
и «Булат» она увеличивается в 2—3 раза.

Как известно, еще совсем недавно большое число рабочих 
в механообрабатывающем производстве (около 10 тыс.) было 
занято на очистке деталей и снятии заусенцев, причем эти 
операции в большинстве случаев выполнялись вручную. Сейчас 
картина меняется: ежегодно внедряются десятки специальных 
установок, высвобождающих труд 10— 12 человек каж дая. 
Кроме того, для очистки прецизионных деталей дизельной, 
топливной и тормозной аппаратуры разработаны и серийно 
изготовляются автоматизированные ультразвуковые установки 
нескольких типов.

В работе по сокращению непрестижных рабочих мест с тя 
желыми и вредными условиями труда большое значение при
дается внедрению промышленных роботов. Делается это в 
соответствии с программой роботизации производственных 
процессов. Сейчас их многие десятки — на погрузочно-разгру
зочных работах, на особо вредных для здоровья операциях 
гальванического производства, в кузнечно-прессовом произ
водстве, механообработке, окраске и сварке и т. д. Их требует
ся все больше и больше. Чтобы наиболее полно удовлетворить 
эти потребности, на заводах отрасли организовано производ
ство промышленных роботов, создан Н И И Равтопром, на кото
рый возложены функции разработки и внедрения роботизиро
ванных комплексов, а такж е разработки конструкций роботов, 
специфичных для автомобильной промышленности.

Целям снижения трудоемкости выпуска изделий, освобож 
дения работающих от тяжелого, монотонного и ручного труда 
служ ат не только новое прогрессивное оборудование, но и 
модернизация действующего (повышение производительности, 
надежности, снижения трудоемкости обслуживания и ремон
та ). Намечена глубокая модернизация действующих автом а
тических линий и оборудования, предусматриваю щ ая оснаще
ние их многоинструментальными наладками, автоматическими 
погрузочно-разгрузочными устройствами, роботами, устрой
ствами цифровой индикации.

В текущей пятилетке в отрасли проводятся работы, направ
ленные на сокращение выполняемых вручную погрузочно-раз
грузочных, транспортных и складских работ, повышение их 
оснащенности средствами механизации. Достаточно сказать, 
что протяженность подвесных конвейеров за три года пяти
летки возросла на 17%, парк авто- и электропогрузчиков при
близился к 15 тыс. шт. В результате внедрения подъемно-тран
спортного оборудования и средств механизации фондовоору
женность рабочих, занятых на погрузочно-разгрузочных и 
транспортных работах, повысилась на 21% . Удельный вес 
погрузочно-разгрузочных работ, выполняемых машинами и 
механизмами, за годы XI пятилетки возрастет до 96% . Этой 
ж е цели служ ит дальнейшее увеличение объема пакетных и 
контейнерных перевозок.

М еханизация и автоматизация производственных процессов, 
совершенствование технологии, организации производства, 
труда и управления позволили уж е за три года пятилетки 
сократить 22 тыс. нерационально организованных рабочих 
мест. И работа эта продолжается. Она уж е дает и, безуслов
но, даст значительное сокращение применения ручного труда, 
будет способствовать стабилизации кадров, успешному выпол
нению задач, поставленных XXVI съездом партии и последу
ющими Пленумами Ц К  КПСС.
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Техническое перевооружение литейных цехов
В. А. МАЛЬЕВ, Д. И. ГРЕЧУК, В. А. БУКРЕЕВ, С. В. КОЛЕДА, Л. Н. КУНЦЕВИЧ 

НИИЛИТавтопром

О СНОВНЫ М  методом развития действующих предприятий 
автомобильной промышленности давно уж е стали реконст

рукция и техническое перевооружение на основе достижений 
научно-технического прогресса. Не обошла эта тенденция и 
литейного производства ВПО Союзавтоэлектроприбор, где 
еще до недавнего времени велика была доля ручного труда, 
применялось значительное количество морально устаревшего 
оборудования, не на должном уровне находились санитарно- 
гигиенические условия.

Работы по совершенствованию литейного производства на 
предприятиях ВПО начались с разработки (Н И И Л И Т авто
пром) РТМ «Комплексная оценка уровней механизации, авто
матизации, обеспечения требований охраны труда и окруж аю 
щей среды в литейном производстве предприятий Минавто- 
прома» и определения, в соответствии с этим документом, 
технического уровня цехов и участков на десяти предприяти
ях объединения.

В качестве оценочных показателей для каж дого цеха, участ
ка было взято два — уровень механизации и автоматизации 
девяти технологических переделов (от подготовки шихты до 
термообработки) и уровень охраны труда и окружаю щей 
среды по семи параметрам: температуре воздушной среды, 
шуму, вибрациям, запыленности, освещенности, травматизму, 
состоянию атмосферы. Результаты  оценки показали, что на 
ряде заводов высокие уровни механизации и автоматизации 
имеют, в основном, формообразующие отделения литейных це
хов и участков, достаточно высокие — процессов заливки форм 
металлом. Другие же участки, например, для подготовки, н а
бора, взвешивания и загрузки шихты, зачистки отливок меха
низированы слабо, а многие операции выполняются вручную. 
Эти данные позволили выявить те «узкие» места, на расшивку 
которых должны быть в первую очередь направлены усилия 
и средства при проведении технического перевооружения ли
тейного производства.

Затем — для определения конкретных мер по такому пере
вооружению — были определены причины выявленных недос
татков. Главной из них оказалось наличие морально устарев
ших и физически изношенных машин. Поэтому сразу же оп
ределились и необходимые меры — замена таких машин робо
тами и манипуляторами, установка новых робототехнических 
автоматизированных комплексов, расширение производства 
отливок из цветных сплавов, изготовляемых прогрессивными 
методами под высоким и низким давлением, включая противо
давление, использование стружки и отходов собственного про
изводства непосредственно на заводах, коренное улучшение 
условий труда. Все они вошли в комплексную программу тех
нического перевооружения и реконструкции литейных цехов в 
XI пятилетке.

Так, существенно увеличился выпуск отливок с применением 
прогрессивных способов производства (таких, например, как 
КорНИИТавтопром-процесс), возросли объемы производства 
литья под давлением (взамен кокильного), повысились точ
ность и качество литых заготовок. На ряде заводов внедрен 
технологический процесс жидкого флюсования расплавленных 
цветных металлов, что позволяет ежегодно экономить значи
тельное их количество. Проводится постоянная работа по сни
жению массы выпускаемых отливок, в том числе за счет пере
вода изготовления отливок из чугуна на цветные сплавы, с 
цинка на алюминий. На Куйбышевском заводе автотрактор
ного электрооборудования имени А. М. Тарасова смонтирован

блок вагранок закрытого типа производства П Н Р и началось 
их промышленное освоение, на Алтайском заводе тракторного 
электрооборудования внедрена автоматическая формовочная 
линия безопочной формовки мод. 7058 и т. д.

В связи с тем, что основная масса литья в объединении 
производится из цветных сплавов, а доля цветных отливок, 
получаемых литьем под давлением, достигает сейчас 92,5%, 
т. е. есть еще резерв, первоочередное внимание приходится 
уделять переоснащению и совершенствованию производ
ства специальных видов литья — с тем, чтобы оно обеспечи
вало высокую чистоту поверхностей и точность всех отливок, 
высокий уровень механизации и автоматизации операций, хо
рошие санитарно-гигиенические условия труда. Ведь именно 
литье под давлением позволяет решить все эти задачи. Н а
пример, оно почти исключает последующую механическую 
обработку заготовок, повышает точность их размеров до 11—
14 квалитетов по СТ СЭВ 144—75, а шероховатость поверх
ности сниж ает до 6—8 классов. В связи с этим ряд заводов 
объединения планирует дальнейшее оснащение производства 
литья под давлением современными плавильными агрегата
м и — индукционными печами мод. ИАТ-1. Намечается и даль
нейшая автоматизация процессов заливки и других операций, 
связанных с получением отливок на машинах литья под дав 
лением, в частности, внедрение магнитодинамических дозато
ров мод. М ДН-6.

Ведутся работы по переоснащению производства автома
тическими линиями и автоматизированными комплексами, 
включающими машину литья под давлением, манипулятор 
для смазки пресс-форм, манипулятор для дозированной за- 
ливки жидкого металла, робот с программным управлением 
для съема и удаления отливок в зону обрубного пресса, ус- \ 
тройства для термостатирования пресс-форм, охлаждения от
ливок, пресс для обрубки литников и облоя. Так. на Алтай- £ 
ском заводе тракторного электрооборудования будут установ- с 
лены три автоматические линии литья под давлением мод. 
АЛ-711Б08, на Московском заводе автотракторной электро- .
аппаратуры имени 60-летия Октября — четыре автоматизиро- |
ванных комплекса мод. А7-11А07; намечено оснащение сред- J
ствами автоматизации и механизации вспомогательных one- :
раций (роботами и манипуляторами) находящихся в эксплу- £
атации машин литья под давлением на заводе по произвол- :
c t b v  автоприборов в г. Октябрьском, заводе «Автоприбор» в *
г. Владимире и др. »

Техническое перевооружение и реконструкция литейного «
производства в объединении осуществляется и по другим ви- с
дам литья. На Куйбышевском» заводе автотракторного элект- J
рооборудования имени А. М. Тарасова — это автоматическая а
формовочная линия для выпуска отливок из чугуна и произ- ^
водства стального литья по КорНИИТавтопром-процессу; на з
Алтайском заводе тракторного электрооборудования — мо
дернизация шихтового и смесеприготовительного отделений; 
переработка металлоотходов — на Старооскольском заводе 
автотракторного электрооборудования имени 60-летия Ленин

ского  Комсомола; производство деталей из пластмасс взамен 
цветных сплавов — на Псковском заводе автомобильной элект
роарматуры «А втоэлектроарматура» и т. д. Все это в конеч
ном итоге высвобождает свыше 300 чел. работающих, обес
печивает прирост мощностей, экономию металла, электроэнер
гии.

УДК 629.113.004.3

Перевозка автомобилей УАЗ
А. К. БАДЮЛЯ

УНИПТИмаш

У Л ЬЯ Н О В С КИ Й  автозавод имени
В. И. Ленина, как известно, вы

пускает ежегодно многие тысячи авто
мобилей УАЗ. Расходятся они по 20 
тыс. адресов.

Естественно, что их доставка с ми
нимальными транспортными издержка- 
1* З ак . 168

ми в установленные сроки — задача, 
которая постоянно находится в поле 
зрения как коллектива автозавода, 
так и связанных с ним организаций. 
В том числе У Н ИП ТИмаш а, Министер
ства путей сообщения СССР и Министер
ства автомобильного транспорта

РСФ СР. Поэтому на УАЗе уже сло
ж илась определенная система пере
возки автомобилей: железнодорожным
транспортом (62% ), на специализиро
ванных полуприцепах (5,5%) и своим 
ходом (32,5% ). Причем в последнем 
случае 22,5% автомобилей перегоняют
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водители предприятий-получателей (са
мовывоз) и 10% — водители Ульянов
ского областного управления Минав- 
тотранса РСФСР.

Такое соотношение способов достав
ки автомобилей получателю, как по
казывает анализ, нельзя признать 
оптимальным. Особенно доставку авто
мобилей своим ходом — она связана с 
большими потерями труда, времени, 
денежных средств, горючесмазочных 
материалов, т. е. в конечном счете, с 
большими народнохозяйственными
издержками. Имеют недостатки и дру
гие способы доставки. Все это хоро
шо видно, например, из результатов 
технико-экономического сравнения спо
собов доставки получателю автомоби
ля УАЗ-469 на расстояние 2 тыс. км: 
оказалось, что перевозка их на это 
расстояние железнодорожным транс
портом по действующим тарифам 
обходится получателю примерно в 
1,43 раза дешевле, чем своим ходом, 
и примерно в 3,4 раза дешевле, чем 
доставка на специализированных при
цепах (см. рисунок).

При этом погрузочные работы, креп
ление автомобилей на ж елезнодорож 
ных платформах, подача — уборка 
платформ на подъездные пути и до
ставка автомобилей от ж елезнодорож 
ной станции к потребителю обходят
ся в 8,83 руб. (универсальная плат
форма) и 8,06 руб. (двухъярусная 
платформа) на один автомобиль, что 
исключается в двух других случаях.

В результате оказалось, что суммар
ные издержки минимальны: при пере
возках железнодорожным транспор
том — на расстояния свыше 660 км, 
доставка своим ходом — на расстояния 
до 660 км, на специализированных по
луприцепах— на расстояния до 150 
км.

Так говорит технико-экономический 
расчет, выполненный без учета потерь 
при перевозках и загрузки полупри
цепов попутным грузом на обратном 
маршруте. Однако выдерж ать эти со
отношения не всегда удается: мешают 
недостаток железнодорожных плат
форм, необходимость ускоренного вво
да автомобилей в эксплуатацию и др. 
Поэтому руководящими документами 
предельно допустимым для перевозки 
автомобилей своим ходом установлено 
расстояние 2 тыс. км. А так как это 
обходится гораздо дороже, чем ж е
лезнодорожным транспортом, то на 
специализированных полуприцепах и 
своим ходам целесообразно перево
зить не более 25% выпускаемых авто
мобилей, остальное — по железной до
роге.

Перевозка автомобилей специализи
рованными полуприцепами на расстоя
ние до 2 тыс. км, учитывая ее высо
кую стоимость по действующим тари
фам, рекомендуется еще и потому, что 
при этом способе обеспечиваются пол
ная сохранность и товарный вид авто
мобиля, исключается непроизводитель
ный расход его моторесурса, сокращ а
ется в 2—4 раза потребность в водите
лях, занятых на перегоне автомобилей.

Зави си м ости  за т р а т  на п еревозку  автом оби 
лей  УАЗ-469Б от расстояни я и способа д о 

ставки :
/  — на д вухъярусн ой  ж елезн одорож н ой  п л а т 
ф орм е; 2 — на универсальной  ж е л езн о д о р о ж 
ной п латф орм е; 3 — сам оходом ; 4 — на сп е

ц и ализирован ны х п олуприцепах

Что касается железнодорожного транс
порта, то резервы удешевления пере
возок на нем еще далеко не исчерпа
ны. Это доказы вает опыт совместной 
работы У Н ИП ТИмаш а, УАЗа и ж елез
нодорожников.

Так, Министерство путей сообщения 
выделило УАЗу значительное количе
ство двухъярусных платформ (взамен 
универсальных), а специалисты завода 
и УН ИП ТИмаш а разработали и внед
рили способ крепления автомобилей на 
них при помощи проволочных растя
жек. Д ля универсальных платформ 
разработан способ уплотненной з а 
грузки автомобилей.

В дальнейшем, к сожалению, выясни
лось, что перевозка автомобилей на 
двухъярусных платформах с примене
нием проволочных растяж ек решила 
лишь одну часть проблемы — выполне
ние плана погрузки и реализации про
дукции, но сохранила и даж е повыси
ла долю немеханизированного труда, 
снизила безопасность работ (высота 
второго яруса — 2,9 м). Кроме того, 
резко увеличился расход проволоки — 
до 7,7 кг на один автомобиль.

Выход из создавшегося положения 
помогли отыскать специалисты
УН ИП ТИмаш а, которые предложили
стационарные средства крепления авто
мобилей на двухъярусных платформах. 
Они представляю т собой два холод
ногнутых швеллера, закрепленных по 
всей длине верхнего настила платфор
мы. К швеллерам приварены унифици
рованные упоры, которые обеспечива
ют крепление автомобилей УАЗ всех 
модификаций. Опытным заводом
УН ИП ТИмаш  изготовлены и установ
лены стационарные средства крепления 
автомобилей УАЗ на четырех двухъ
ярусных платформах. Опыт их эксплуа
тации доказал прогрессивность нового 
способа крепления, не имеющего ана
лога в СССР и за рубежом, так как
он полностью исключает операцию
кропления автомобилей.

Новый способ крепления при полном 
внедрении позволит высвободить 14 
грузчиков, отказаться от применения 
растяж ек (значит, экономить проволо
ку), сократить простои платформ под 
погрузкой. Годовой экономический 
эффект составляет более 50 тыс. руб.

Принимаются такж е меры по совер
шенствованию перевозок автомобилей 
на полуприцепах и своим ходом.

Например, авторемонтным заводом 
Ульяновского областного управления 
М инавтотранса РСФ СР изготовляются 
специализированные полуприцепы
А-961, на каждом из которых вмещ а
ется восемь шасси автомобиля УАЗ-452. 
К концу XI пятилетки таких полупри
цепов будет поставлено до 200 шт., 
что даст возможность высвободить 
600—700 водителей.

О тправка автомобилей своим ходом 
является единственно возможным спосо
бом доставки при мелких нарядах на 
поставку (1—3 автомобиля). Поэтому 
УАЗом разработан и внедрен также 
способ перевозки прицепов на обоих 
ярусах двухъярусных' платформ.

Работы  по совершенствованию пере
возки автомобилей автомобильным и 
железнодопожным транспортом продол
жаются. Они идут по ряду направле
ний: стационарными средствами креп
ления оборудуется еще значительное 
число универсальных железнодорожных 
платформ; решается вопрос о перевоз
ке автомобилей речным транспортом — 
получателям, расположенным на водных 
аптепиях страны; исследуется возмож 
ность использования первых ярусов 
двухъярусных платформ для перевоз
ки кузовов и кабин а такж е автомоби
лей УАЗ-469Б со снятым тентом, сло
женными дугами и передним стеклом.
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Мотоциклы «Восход-2», «Восход-2М», «Восход-3». М., 1982. (Многокрасочный аль

бом). В пер.: 3 р, 30 к.
Заказы направлять по адресу: 246017, г. Гомель, ул. Ленина, 45, магазин № 5 науч

но-технической книги.
Калашников М. Г., Милютин О. И., Константинов В. Д . Системы электроснабжения 

транспортных машин. М., 1982. В пер.: 50 к.
Заказы направлять по адресу: 105264, г. Москва, Измайловский бульвар, 67, книж

ный магазин № 118.
Иногородним заказчикам литература будет выслана наложенным платежом.
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Улучшение эксплуатационных показателей дизелей карьерных 

автомобилей-самосвалов
М. X. ВЕИНБЛАТ

Производственное объединение «Турбомоторный завод» имени. К. Е. Ворошилова

Н А КО П Л ЕН Н Ы Й  отечественным и зарубежным дизеле- 
сгроением опыт улучшения технико-экономических и эко

логических показателей дизелей за счет совершенствования их 
системы топливоподачи свидетельствует, что требования, предъ
являемые к ней отдельными показателями дизеля, в значитель
ной степени противоречивы, а порой и несовместимы. Форси
рование дизелей с применением турбонаддува привело к появ
лению ряда дополнительных требований. В этих условиях дос
тичь желаемого результата возможно лишь на основе прием
лемого компромисса между отдельными показателями дизеля, 
для чего необходимо решить две задачи.

Первая — с учетом конкретных требований, предъявляемых 
к дизелю условиями эксплуатации, и характерных режимов 
его работы ограничить число показателей, которые необходимо 
улучшить, и составить из них преимущественный ряд.

Вторая — определить комплекс мероприятий для улучшения 
показателей этого ряда с учетом ограничений, накладываемых 
сложившимся производством и приемлемым уровнем затрат 
времени и средств на проведение исследований и внедрение 
полученных результатов.

С учетом специфики работы дизеля карьерного автомобиля- 
самосвала круг эксплуатационных показателей, подлежащ их 
улучшению, допустимо ограничить четырьмя, из которых и 
был составлен следующий преимущественный ряд: 1 — н адеж 
ность и ресурс работы до капитального ремонта; 2 — содер
жание токсичных компонентов в отработавш их газах; 3 —
топливная экономичность; 4 — минимально устойчивая час
тота вращения коленчатого вала на режиме холостого хода.

При построении преимущественного ряда имелось в виду, 
что улучшение какого-либо одного показателя ряда не дол ж 
но приводить к ухудшению других, а при принятии компро
миссного решения предпочтение отдается показателям с 
меньшими порядковыми номерами.

Исследовались возможности улучшения перечисленных пока
зателей семейства дизелей ЧН 21/21 путем оптимизации угла 
опережения впрыскивания топлива и характеристики распыли
теля. Эти мероприятия были выбраны с учетом того, что их 
внедрение не связано с серьезной перестройкой сложившегося 
производства дизелей.

В семейство четырехтактных V -образных форсированных тур- 
бопоршневых дизелей ЧН 21/21 входили шести-, восьми- и 
двенадцатицилиндровые модели с цилиндровой мощностью до 
147 кВт при частоте вращения коленчатого вала 1500 мин-1 . 
Дизели предназначены для установки на карьерных автомоби
лях-самосвалах БелАЗ грузоподъемностью до 180 т с электри
ческой трансмиссией, что определяет их работу по генератор
ной характеристике, т. е. с одновременным изменением нагруз
ки дизеля и частоты вращения коленчатого вала. В связи с 
этим задача заключалась в том, чтобы улучшить первые три 
показателя дизеля на всех режимах генераторной характерис
тики, а такж е на режиме холостого хода.

Исследования проводились на одноцилиндровом отсеке 
1ЧН 21/21 с двумя вариантами топливопровода высокого д ав 
ления —. длиной 1400 и 2100 мм. Отсек оборудовали устрой
ством для изменения угла опережения впрыскивания топлива 
без его остановки.

На каждом из режимов генераторной характеристики опре
деляли регулировочные по углу опережения впрыскивания топ
лива характеристики с регистрацией следующих показателей: 
удельного индикаторного расхода топлива bi, максимального 
давления рабочего цикла р т&х, токсичности и дымности отра
ботавших газов, максимальной скорости нарастания давления 
при сгорании (dpldtp) max. Кроме того, на отдельных режимах 
снимались индикаторные диаграммы и рассчитывались харак
теристики тепловыделения. Величина действительного угла опе
режения впрыскивания фд определялась по сигналу датчика 
хода иглы распылителя.

На режимы генераторной характеристики отсек настраивал
ся в соответствии с методикой, используемой в объединении
2 З ак . 168

и обеспечивающей равенство К П Д  условного турбокомпрессо
ра базового и опытного вариантов на каж дом режиме. При 
варьировании углом опережения впрыскивания на каждом 
режиме положение рейки топливного насоса оставлялось не
изменным, соответствующим «естественному» (без регулиро
вания) углу опережения впрыскивания, а заданная частота 
вращения коленчатого вала поддерж ивалась за счет уменьше
ния или увеличения нагрузки отсека. Диапазон варьирования 
действительного угла опережения впрыскивания выбирался 
достаточным для выявления на каждом из режимов (кроме 
номинального) минимума зависимости удельного индикатор
ного расхода топлива от действительного угла опережения 
впрыскивания, а на номинальном режиме увеличение этого 
угла прекращ алось при максимальном давлении цикла, рав
ном 14 МПа.

При выборе опытного варианта распылителя руководство
вались следующими соображениями.

Ш татный распылитель с восемью распылнвающими отвер
стиями (диаметр отверстий — 0,4 мм, угол наклона струй — 
70°) обеспечивает приемлемые параметры дизеля только при 
работе на номинальном режиме. На других режимах генера
торной характеристики, по мере снижения частоты вращения 
коленчатого вала и нагрузки, существенно возрастают уров
ни дымности и токсичности отработавших газов, повышается 
удельный расход топлива. Это является следствием увеличе
ния дальнобойности топливных струй из-за снижения плот
ности заряда цилиндра на частичных нагрузках и возрастания 
доли топлива, попадающего на относительно холодные стенки 
камеры сгорания. В сочетании с уменьшением давлений 
впрыскивания и ухудшением качества распыливания это при
водит к снижению эффективности процессов смесеобразова
ния и сгорания. То есть для частичных режимов генераторной 
характеристики желательно уменьшить диаметр распыливаю- 
щих отверстий, что позволит не только уменьшить отрицатель
ное влияние перечисленных выше факторов, но и повысит ста
бильность протекания процесса впрыскивания, снизит вероят
ность перегрева, закоксовывания и зависания иглы распыли
теля.

Поэтому для эксперимента был выбран опытный распыли
тель с восемью распиливающими отверстиями (диаметр от
верстий — 0,35 мм, угол наклона струй —70°).

Однако выполнение исследований штатной системы топливо
подачи с указанным распылителем оказалось невозможным 
из-за появления интенсивного подвпрыскивання топлива на но
минальном и близких к нему режимах работы дизеля. Для

< устранения этого недостатка серийный грибковый нагнетатель
ный клапан был заменен пластинчатым. Этот же клапан при
менялся и в экспериментах со штатным распылителем.

Анализ регулировочных характеристик показал, что по ме
ре снижения частоты вращения коленчатого вала действитель
ный угол опережения впрыскивания возрастает, причем на ре
жиме « =  700 мин-1 для топливопровода длиной 1400 мм этот 
угол на 5°, а для топливопровода длиной 2100 мм — на 7° 
п. к. в. больше, чем на номинальном режиме. Такое изменение 
угла является следствием известного явления уменьшения 
угловой задерж ки начала впрыскивания при снижении частоты 
вращения коленчатого вала дизеля.

На номинальном режиме (рис. 1, а) резервы повышения топ
ливной экономичности не могут быть использованы полностью 
вследствие принятого ограничения величины максимального 
давления цикла, что и определило величину действительного 
угла опережения впрыскивания, равную 23° п. к. в. для обоих 
исследованных типов распылителей. Сравнение остальных па
раметров на этом режиме для топливопровода длиной 1400 
мм показывает, что их сочетание более благоприятно для опыт
ного распылителя: при меньшем на 3 г/(кВ т-ч) удельном ин
дикаторном расходе дымность отработавших газов ниже на 
0,4 ед. БОШ , содержание СО ниже на 32% , (dp/dcр) max НИЖе 
на 10%, содержание NO* практически одинаково для обоихВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рнс. I. Регулировочны е характери сти ки  отсека 1ЧН 21/21 на реж и м ах  
генераторной характери сти ки : 

топливопровод высокого давлен и я  длиной 1400 мм (ш триховы е л и 
нии — распы литель ш татны й, сплош ны е линии — расп ы ли тель опы т
ный); / — действительны й угол опереж ен и я вп ры скивания; 2 — то ж е, 
при оптимальном корректировании: а  — л = 1 5 0 0  м ин—1, ре = 1 2 8 ,7  кВт; 

6 — л =  700 м и н - 1, р е — 36,8 кВт

распылителей. Несмотря на существенное (на 5° п.к.в.) увели- 
<£> чение продолжительности впрыскивания при работе с опыт-

ным распылителем вместо штатного, удельный индикаторный
^  расход топлива снизился. Объяснение этому было получено

при рассмотрении характеристик тепловыделения, протекание 
которых свидетельствовало о более раннем (на 10° п. к. в.) 
окончании сгорания, обеспечиваемом при опытном распылите
ле. Это, в свою очередь, является следствием большей дис
персности топливных струй, достигаемой в результате приме
нения опытного распылителя, что обусловливает более качест
венное смесеобразование и большую интенсивность сгорания. 
Повышение дисперсности струй в начальной фазе топливопо- 
дачи приводит к незначительному снижению периода задержки 
воспламенения и, как следствие, к некоторому уменьшению 
{dp/dxp) max. Последнее достигается такж е за счет уменьшения 
количества топлива, поступившего в камеру сгорания за пе
риод задержки воспламенения благодаря уменьшенному про
ходному сечению распылителя. Снижение уровня дымности и 
содержания СО такж е может быть объяснено улучшением 
распыливания топлива при использовании распылителя с 
уменьшенным диаметром распыливающих отверстий.

Сравнение параметров отсека на частичных режимах генера
торной характеристики позволило сделать следующие основ
ные выводы.

Для опытного распылителя практически все параметры бо
лее благоприятны. Исключением является содержание N 0* в 
отработавших газах, которое незначительно возрастает, при
чем эта разница увеличивается по мере снижения частоты вра
щения коленчатого вала двигателя.

Наибольший выигрыш в удельном индикаторном расходе 
топлива [(до 10 г/(кВ т-ч)] получен на режиме /г =  1000 мин-1 .

Применение опытного распылителя позволило существенно 
снизить уровень дымности отработавших газов на всех реж и
мах генераторной характеристики. По мере снижения часто
ты вращения коленчатого вала выигрыш по этому параметру 
возрастал и на режиме я =  700 мин-1 (рис. 1, б ), где с серий
ным распылителем уровень дымности составил 2,8 ед. БОШ , с 
опытным он не превышал 0,7 ед. БОШ . Таким образом, опыт
ный распылитель позволил получить практически бездымный 
выброс отработавших газов на всех исследованных режимах 
генераторной характеристики. Полученный результат может 
быть объяснен большей дисперсностью топливных струй и 
уменьшением доли топлива, попадающего на относительно 
холодные стенки камеры сгорания, что особенно ярко прояв
ляется в высокофорсированном дизеле, имеющем охлаждаемые 
маслом поршни. Причем на низких частотах вращения коленча
того вала этот эффект особенно заметен, так как вследствие 
снижения плотности заряда цилиндра на этих режимах возра
стает доля топлива, достигающего стенок камеры сгорания. 

Повышение дисперсности топливных струй, полученное бла

годаря применению опытного распылителя с уменьшенным 
диаметром распыливающих отверстий, способствовало интенси
фикации сгорания, что и явилось причиной описанных выше 
благоприятных отличий параметров рабочего процесса.

Н аиболее заметное снижение (dp/dtp) max — на 10— 15% — 
получено с опытным распылителем на номинальном и близких 
к нему режимах. На остальных режимах этот показатель прак
тически одинаков для обоих распылителей.

Анализ протекания регулировочных характеристик показал, 
что для режима я = 1 2 5 0  мин-1 «естественный» угол опереже
ния впрыскивания 25° п. к. в. можно считать близким к опти
мальному, так как  его увеличение до 28° п. к. в., позволяющее 
получить снижение 6 ,- на 1,5 п/(кВ т-ч) и незначительное — 
уровня дымности, приводит к существенному росту Р т а х ,  
(dp/dtp) шах. N0*, СО, что является неприемлемым с точки зре
ния принятого преимущественного ряда улучшаемых показате
лей.

Д ля режима /г =  1000 мин-1 оптимальным следует считать 
(для опытного распылителя) действительный угол опереже
ния впрыскивания 23° п. к. в., что на 3° п. к. в. меньше «естест
венного» угла. При этом снижаются: ртах  — с 10,5 до 9,8 
МПа, (dp/d(p) max — на 15%, концентрация N 0* — на 22% 
(другие параметры остаются практически на уровне исходных).

На режиме л =  900 мин-1 более благоприятного сочетания 
параметров с точки зрения принятого преимущественного ряда 
удалось добиться, уменьшив действительный угол опережения 
впрыскивания на 2° п. к. в. (до 25° п. к. в .). Такое изменение 
позволяет снизить р т ах с 10,1 до 9,6 М Па, (dpldty) шах — На 
20% , содержание NOx в отработавш их газах — на 16% (дру
гие исследованные параметры остаются практически неизмен
ными) .

Наиболее существенное корректирование действительного уг
ла опережения впрыскивания для получения благоприятного 
сочетания исследованных параметров потребовалось на реж и
ме л =  700 мин-1 (рис. 1, б).  Изменение этого угла с 28 до 
22° п. к. в. позволило снизить bi на 14 г /(к В т-ч ), (r fp /d c p )m a x — 
на 33% (с 1,5 до 1 М П а/град), ртах — с 9,9 до 8,9 МПа, кон
центрацию N 0* — на 34%. При этом дымность отработавших 
газов и концентрация в них СО практически не изменяются.

На основании выполненного анализа можно сделать вывод
о том, что при работе форсированного дизеля по генератор
ной характеристике закономерность корректирования угла опе
режения впрыскивания долж на определяться эксперименталь
но для каж дой комплектации данного дизеля, а полная реали
зация ее, видимо, будет затруднительна без применения мик
ропроцессорной техники. Однако для исследованных режимов 
закономерность корректирования фд может быть упрощена. 
Действительно, без существенного отклонения параметров ди
зеля от оптимальных может быть принята закономерность 
Ф д  =  23с> п. к. B. =  const, при которой на отдельных режимах 
(л = 1 2 5 0  мин-1 и п =  900 мин-1 ) незначительное ухудшение 
экономичности компенсировалось снижением механической на- 
груженности и токсичности отработавш их газов. Очевидно, 
что решающее значение при выборе закономерности корректи
рования угла опережения впрыокивания должен иметь ана
лиз реального поля рабочих режимов двигателя и требований, 
предъявляемых к нему условиями эксплуатации.

Аналогичное исследование было выполнено такж е при топ
ливопроводе высокого давления длиной 2100 мм. При этом 
дополнительно измерялась концентрация несгоревших углево
дородов в отработавш их газах. Как показали исследования, 
общие закономерности протекания всех зависимостей при из
менении фд для обоих вариантов распылителей были подтверж 
дены и для топливопровода с увеличенной длиной, однако при 
этом были выявлены еще большие преимущества опытного 
распылителя, особенно на режимах малых частот вращения ко
ленчатого вала и нагрузок. Так, на режиме п =  700 мин-1 при
менение этого распылителя позволило снизить bi на 19 г/(кВ тХ  
Х ч ), уровень дымности — с 3,6 до 0,6 ед. БОШ , содержание 
несгоревших углеводородов — в 2,3 раза, содержание СО — 
почти в 4 раза. Однако при этом возросли (dpld(f>) max — На 
15% и концентрация N 0* в отработавш их газах — на 60%.

Анализ возможностей улучшения параметров дизеля за счет 
корректирования фд показал следующее.

М аксимальная величина фд на номинальном режиме (п =  
=  1500 мин-1 ) так же, как и при топливопроводе длиной 
1400 мм, определяется ограничительным параметром р т а х =  
=  13 М Па. Таким образом, повышение топливной экономич
ности и улучшение других параметров не могут быть получе
ны путем дальнейшего увеличения фд, тем более что это при
вело бы к росту (dpjd(p)max и концентрации N0*.

На режиме / г =  1250 мин-1 уменьшение фд до 23° п. к. в. 
при использовании опытного распылителя позволило заметно 
улучшить параметры дизеля по механической нагруженности и 
токсичности без ухудшения топливной экономичности. На ос
тальных режимах генераторной характеристики корректирова
ние угла опережения впрыскивания для поддержания фд =Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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=  23° п .к. B. =  const с одновременным применением опытного 
распылителя позволяет существенно улучшить сочетание пока
зателей дизеля по первым трем параметрам принятого преиму
щественного ряда. Например, на режиме п —  700 мин-1 полу
чено снижение удельного индикаторного расхода топлива на 
38 г /(кВ т-ч), концентрации СН и СО — в 5 раз, уровня ды м
ности — с 3,8 до 0,9 ед. БОШ , (dp/dq>)m&x — на 0,2 М П а/ 
град. Такое значительное улучшение показателей дизеля объ
ясняется одновременным благоприятным действием нескольких 
факторов. Во-первых, применение опытного распылителя с 
уменьшенными диаметром распыливающих отверстий и про
ходным сечением улучшило качество распыливания, что позво
лило улучшить смесеобразование. В результате повысилась 
топливная экономичность, снизились токсичность (СН и СО) 
и уровень дымности отработавших газов при некотором ухуд
шении параметров, характеризующих механическую пагружен- 
ность и значительном повышении концентрации N0*. Во-вто
рых, корректирование срд в сторону его уменьшения повысило 
плотность и температуру заряда цилиндра в период впрыскива
ния, что, дополнительно к ранее полученному эффекту, снизило 
дальнобойность струй, сократило период задержки воспламе
нения, уменьшило отрицательную работу цикла, позволило 
снизить ртах, (dp/d(р)тах, концентрацию N 0* до величин, не 
превышающих обеспечиваемые штатным распылителем.

Учитывая важность повышения качества работы дизеля к а 
рьерного автомобиля-самосвала на режиме холостого хода, 
кроме описанных выше исследований, определялась возм ож 
ность улучшения его показателей на этом режиме путем кор
ректирования угла опережения впрыскивания и применения 
распылителя с уменьшенными эффективным сечением и ди а
метром распыливающего отверстия.

Исследование выполнялось на том же одноцилиндровом 
отсеке при частоте вращения коленчатого вала дизеля, равной 
700 мин-1.

Полученные зависимости (рис. 2) позволили сделать вывод
о существовании четко выраженного диапазона действитель
ных углов опережения впрыскивания (от 10 до 20° п. к. в .), в 
котором исследованные параметры имеют существенно луч
шие значения, чем при «естественных» (без корректирования) 
углах ф д . При этом для всех исследованных вариантов (по про
ходному сечению распылителя, длине топливопровода высоко
го давления, типу нагнетательного клапана) зависимости про
текают весьма близко друг от друга, так что с учетом неиз
бежных погрешностей эксперимента можно сделать вывод о 
том, что качество работы дизеля на режиме холостого хода 
практически не зависит от изменения комплектации топливной 
аппаратуры дизеля в довольно широких пределах, обеспечиваю
щих приемлемые показатели на номинальном режиме.

Значительное снижение 6,- и концентрации СО, СН в отра
ботавших газах при уменьшении фд до оптимальных значений 
происходило частично в результате уменьшения отрицатель
ной работы цикла, а такж е за счет более совершенного сме
сеобразования и сгорания, так как при более позднем впрыс
кивании топливо подается в среду, имеющую более высокие 
термодинамические параметры. Благодаря этому сокращается 
дальнобойность топливных струй и уменьшается вероятность

Рис. 2. Регулировочны е х а р ак тер и 
стики отсека на реж им е холостого СО') 
хода (« =  700 м и н - 1) с разл и ч н ы 
ми вари ан там и  ком п лектац ии  топ 

ливной апп аратуры

V
3,9

попадания топлива на сравни- з,1
тельно холодные стенки камс- 2 3
ри  сгорания. j S

Совершенно противополож- 
ный характер имели зависимо- ь ’ 
сти концентрации NO* в отра- г/^вт’ч) 
ботавших газах: их максимум 
приходится на диапазон углов ^15
фд, для которых bi, СН и СО 19S
минимальны. Ь>то объясняется! П5------------------д------  
повышением максимальной тем- * В 12 16 20(pd,aj<3
пературы цикла в этом диапа- рис 2
пазоне углов опережения впры
скивания. Однако, учитывая весьма низкие абсолютные значе
ния концентрации NOx на режиме холостого хода, а такж е то, 
что уменьшение фд до оптимальных, кроме описанных выше 
преимуществ, позволит такж е улучшить ресурсные показатели 
дизеля за счет снижения {dp/dq>)mах и создает предпосылки 
для снижения минимальной частоты вращения холостого хода, 
незначительным ростом концентрации N 0* при оптимизации 
фд на этом режиме можно пренебречь.

Описанные исследования позволяют сделать следующие вы
воды:

эксплуатационные показатели форсированного дизеля карь
ерного автомобиля-самосвала особо большой грузоподъемнос
ти могут быть существенно улучшены в широком диапазоне 
режимов его работы путем корректирования действительных 
углов опережения впрыскивания топлива, уменьшения проход
ных сечений и диаметров распыливающих отверстий распыли
теля;

некоторое увеличение продолжительности впрыскивания, 
обусловленное уменьшением' проходного сечения распылителя, 
не приводит к ухудшению топливной экономичности, так как % 
оно компенсируется интенсификацией смесеобразования и 
сгорания; Jj

использование распылителя с уменьшенным проходным се- с 
чением требует применения специальных конструкций нагне- ” 
тательных клапанов для исключения подвпрыскивания на но- , 
минальном режиме;

применение в высокофорсированных дизелях поршней с ин
тенсивным масляным охлаждением обусловливает их повы
шенную чувствительность к рассогласованию формы и баллис
тики топливных струй с геометрией камеры сгорания на час
тичных режимах;

качество работы высокофорсированного дизеля на режиме 
холостого хода слабо зависит от комплектации топливной ап
паратуры при изменении ее в пределах, обеспечивающих при- j 
емлемые показатели на номинальном режиме. Радикального 
улучшения работы дизеля па режиме холостого хода по топ
ливной экономичности, токсичности, жесткости можно добить
ся путем оптимизации действительного угла опережения впрыс
кивания топлива.

%(кВт ч) нох !03, °/,

УДК 621.43.001.5

К анализу теоретического цикла двигателя 
с двумя сообщающимися цилиндрами
Кандидаты техн. наук П. С. ГЕРЗОН, А. И. КОСТИН

ВНИИмоюпром, Ленинградский институт авиационного приборостроения

СНОВНЫМИ конструктивными особенностями карбю ра
торного двухтактного двигателя с двумя сообщающимися 

цилиндрами и послойным распределением топлива в заряде 
является наличие индивидуальных систем питания, газообме
на и выпуска отработавших газов в каждом из совместно 
работающих цилиндров, постоянно соединенных каналом. 
Поршни в цилиндрах движутся синхронно.

При этом в цилиндр, снабженный свечой заж игания (в дал ь
нейшем условно называемый первым), на всех режимах по
дается смесь состава, устойчиво воспламеняемого искрой, а 
во второй, без свечи заж игания, — смесь в пределах от мощ- 
ностного состава на номинальном режиме до «чистого» возду
ха на режимах, близких к холостому ходу (А. с. 1002627,

2* Зак . 168

Понять физическую сущность явлений, происходящих с з а 
рядом в течение рабочего процесса, позволяет анализ теоре
тического цикла в двух сообщающихся цилиндрах с различ
ными степенями сж атия, особенности которого сводятся к 
следующему.

Рабочее тело разделяется на систему из двух рабочих тел: 
первое соответствует количеству воздуха, теоретически необ
ходимому для полного окисления топлива, второе — избыточ
ному воздуху. Оба участвуют в замкнутом теоретическом цик
ле, причем тепло подводится только к первому из них. Под
вод и отвод тепла осуществляются при постоянном объеме.

Такой подход позволяет проследить, как изменяются состав 
и параметры зарядов в каждом цилиндре в характерных точ
ках цикла.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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смесь различного состава, анализ теоретического цикла целе
сообразно вести при значении термического К П Д, близком 
к максимальному, т. е. при подаче в первый цилиндр смеси 
стехиометрического состава, а во второй — «чистого» возду
ха. При этом суммарный коэффициент избытка воздуха 
(общий для двух цилиндров) больше единицы, что и приво
дит к росту термического К П Д  за счет улучшения качества 
рабочего тела. По мере увеличения нагрузки на двигатель и 
обогащения заряда второго цилиндра термический К П Д  цик
лов будет снижаться и при одинаковых составах смеси в 
обоих цилиндрах станет равным его величине для цикла Отто 
при тех же коэффициентах избытка воздуха и степени сж атия.

Такой анализ был проведен при помощи ЭВМ, что позво
лило не только выполнить расчет большого числа вариантов 
теоретического цикла при различных начальных условиях, но 
и решить главную задачу — определить область оптимально
го соотношения степеней сж атия в цилиндрах при неизмен
ной степени сжатия двигателя. При анализе было принято, 
что цикл осуществляется в сообщающихся цилиндрах равно
го рабочего объема с различными степенями сж атия, причем 
степень сжатия в нервом цилиндре меньше, чем во втором.

Зависимость коэффициента избытка воздуха ocicm в первом 
цилиндре в момент окончания сж атия от начальной величины 
этого же коэффициента во втором а 2 для случая, когда исход
ный коэффициент избытка воздуха в первом цилиндре равен 
единице, а отношение степеней сж атия е2/е i равно 1,85 (пунк
тирная линия), 2,7 (сплошная линия) и 6,7 (штрихпунктирная 
линия), показана на рис. 1. Из рисунка видно, что cciCm 
наиболее интенсивно возрастает до значений сс2 =  3-г-5, а з а 
тем его рост практически прекращ ается. Причем этот при
рост (при изменении а 2 от единицы до оо) тем больше, чем 
больше отношение степеней сж атия. Так, при e2/ei =  1,85 <XiCm 
увеличивается примерно на 27% , а при 82/21 =  6,7 — более 
чем на 60%.

Величина aicM характеризует возможное предельное значе
ние коэффициента избытка воздуха в цилиндре со свечой за 
жигания при подаче в другой цилиндр «чистого» воздуха.

Теоретический анализ показывает, что уровень обеднения 
воздуха в первом цилиндре зависит исключительно от соотно
шения ег/ei (рис. 2). Из рисунка, в частности, видно, что 
наиболее интенсивный рост a iCM наблюдается до е2/е i « 3 .

В реальном рабочем процессе распределение топлива в 
заряде первого цилиндра определяется не только величиной
ol 1см, но и конструктивными параметрами камеры сгорания: 
площадью поперечного сечения и направлением соединитель
ного канала, местом расположения свечи заж игания и т. д. 
При правильном подборе этих параметров заряд  в камере сго
рания к моменту подачи искры не успеет полностью переме
щаться, и коэффициент избытка воздуха на всех режимах в 
зоне электродов свечи заж игания будет иметь близкую к 
оптимальной величину, не выходящую за пределы устойчивого 
воспламенения.

При подаче во второй цилиндр бедных смесей надежность 
их воспламенения и сгорания зависит от интенсивности исте
чения горящих газов из первого цилиндра после воспламене
ния заряда в нем и в такте расширения.

В свою очередь, интенсивность факела горящих газов свя
зана с относительной долей Aj заряда первого цилиндра, 
перетекающего во второй.

Как видно из рис. 3, где приведены полученные в резуль
тате теоретического анализа зависимости коэффициента избыт
ка воздуха во втором цилиндре (кривые 1, 2) и относитель
ной доли перетекающего заряда (кривые 3, 4) от соотноше
ния e2/8i в конце процессов подвода тепла (сплошные линии) 
и расширения (пунктирные линии), при равных степенях сж а
тия в обоих цилиндрах перетекание происходит в основном 
после подвода тепла (Дt =  33 % ), а в процессе расширения 
доля перетекающего заряда составляет всего 3% . С увеличе

Рис. 4

нием e2/e i доля заряда, протекающая во второй цилиндр в 
процессе подвода тепла (кривая 3),  уменьшается, что приво
дит к росту коэффициента избытка воздуха (кривая / ) ,  одна
ко, с другой стороны, доля заряда, перетекающая б процессе 
расширения (кривая 4),  значительно возрастает, что приводит 
к уменьшению коэффициента избытка воздуха во втором ци
линдре к моменту окончания расширения (кривая 2).  Кривые
1 и 2, таким образом, характеризую т пределы изменения со
става заряда во втором цилиндре от начала до конца про
цесса расширения для случая, когда работа этого цилиндра 
начинается с подачи в него «чистого» воздуха, а в первый 
цилиндр подается смесь стехиометрического состава. Отсю
да следует, что на реальном двигателе, несмотря на измене
ние начального состава заряда во втором цилиндре в широких 
пределах (от 1 до оо), к моменту начала такта расширения 
диапазон изменения а 2 (из-за смещения зарядов) будет зн а
чительно уже: при равных степенях сж атия от 1 до 4, а при 
82/ei =  2,7 о т  1 до 2,7. Следо
вательно, увеличение e2/ei при
водит к более полному смеше
нию зарядов цилиндров и сбли
жению их составов к концу 
такта расширения.

Изменение коэффициентов 
избытка воздуха в характерных 
точках цикла для каж дого из 
цилиндров при общей по дви
гателю степени сж атия, равной 
9, начальных а.\ =  1 и « 2=  00 
при различных ег/еi показано 
на рис. 4.

Из него следует, что при ei =  e2 (пунктирные линии) состав 
заряда изменяется только во втором цилиндре (в результате 
перетекания в него части заряда из первого цилиндра после 
подвода к нему тепла). При этом состав заряда в первом 
цилиндре не изменяется. Следовательно, состав отработавших 
газов в нем будет таким же, как и в двигателе с обычным 
рабочим процессом. При e i > e 2 (e i/e2=  17/6,3) (штрихпунк- 
тирные линии) часть заряда первого цилиндра в процессе 
сж атия вытесняется во второй, изменяя состав заряда в по
следнем до а 2 =  3,4„

После подвода тепла заряд  дополнительно обогащается до 
ос2= 2 ,9 .  В процессе расширения происходит обратное перете
кание в первый цилиндр, приводящее к обеднению его зар я 
да до a i = l , 7 .  Повышение по сравнению с предыдущим 
случаем позволяет ож идать значительного снижения токсич
ности отработавш их газов первого цилиндра.

При e2> e i  (8i/e2= 6 ,3 /1 7  — сплошные линии) в процессе 
сж атия часть заряда второго цилиндра вытесняется в первый, 
изменяя его состав до a t  = 1 ,4 2 . После подвода тепла и в 
процессе расширения часть заряда снова перетекает во вто
рой цилиндр, изменяя состав заряда в нем до а 2= 4 ,6  в точ
ке с и до а 2 =  2,6 в точке е. Это означает, что при неравных 
степенях сж атия в совместно работающих цилиндрах уро
вень смешения зарядов оказывается более высоким, чем при 
равных степенях сж атия.

Расчеты зависимостей параметров теоретического цикла 
двигателя с двумя сообщающимися цилиндрами от соотно
шения степеней сж атия при начальных коэффициентах избыт
ка воздуха a i  =  l, ia2= o o  и общей по двигателю степени 
сж атия е =  9 показывают, что с увеличением различия степе
ней сж атия в цилиндрах возрастает уровень смешения зар я 
дов в них, при этом значения коэффициентов избытка возду
ха в конце процесса расширения сближаются. Увеличение со
отношения e2/ei приводит к обогащению общего по двигате
лю коэффициента избытка воздуха и в конечном итоге к по
вышению максимального давления цикла. Наиболее высокиеВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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значения максимальные температуры цикла имеют при е2<  
что нри реализации рабочего процесса мож ет вызвать 

повышенные потери тепла в стенки цилиндров. В этом отно
шении более благоприятным следует считать вариант, при ко
тором e2> e i .  Повышенное смешение зарядов при неравных 
степенях сжатия в цилиндрах приводит к выравниванию их 
температур к концу процесса расширения, причем отношение 
Гг/Г, с 2,53 при 62/81=  1 снижается до 1,3 при e2/ei =  2,7. 
Это обстоятельство способствует выравниванию теплонапря- 
женности деталей обоих цилиндров, а повышение температу
ры во втором цилиндре (в сравнении со случаем e2/ei =  1) 
создает благоприятные условия для догорания углеводородов, 
поступивших с перетекающим зарядом из первого цилиндра.

Известно, что обычный двухтактный двигатель с криво
шипно-камерной продувкой практически не работает при 
а > 1 ,0 .  Термический К П Д  цикла Отто, рассчитанный при 
переменной теплоемкости рабочего тела, а = 1,0 и такой же,

как у исследуемого двигателя (степень сж атия 9), равен 
0,419.

Следовательно, переход от обычного рабочего процесса к 
исследуемому приводит к возрастанию термического КПД 
цикла на 11% в случае б| =  е2 и еще на 2—2,5% при г\[\Ъ2=  
=  2,0-4-2,5. На реальном двигателе повышение термического 
К П Д  связано с обеднением заряда второго цилиндра по ме
рс снижения нагрузки и будет сказываться, прежде всего, на 
режимах малых нагрузок, когда общий по двигателю коэффи
циент избытка воздуха существенно больше единицы.

В заключение отметим, что результаты расчетов теоретиче
ского цикла двигателя с двумя сообщающимися цилиндрами 
позволяют утверж дать: наиболее оптимальным соотношением 
степеней сж атия совместно работающих цилиндров следует 
считать диапазон е2/е  1 =  2-4-3 .

Проведенные стендовые испытания двигателя подтвердили 
этот вывод.

УДК 621.436.038.772

Повышение пропускной способности топливных отстойников дизелей
Канд. техн. наук В. П. СЫЧЕВ

Саратовский политехнический институт

Г 1 РЕД В А РИ ТЕЛ ЬН А Я  очистка топлива от воды и механи- 
ческих примесей в современных дизелях осуществляется 

при помощи отстойников. Повышение мощности дизелей и со
ответственно расхода топлива приводит, при условии сохране
ния полноты очистки, к необходимости увеличения пропускной 
способности этих устройств. Чтобы определить, как этого луч
ше всего достичь, были проведены специальные исследования 
рекомендуемых топливных отстойников для дизелей.

Степень использования внутренней полости отстойника при 
заданной полноте очистки топлива в общем случае может быть 
оценена отношением фактической пропускной способности 
данной полости к ее объему. Причем очевидно, что чем больше 
этот показатель, тем полнее используется для очистки топлива 
внутренняя полость и тем более высокой (при постоянном 
объеме полости) будет пропускная способность отстойника.

Практическая реализация прироста пропускной способности 
зависит от степени использования площади осаждения 
отстойника и равномерности распределения очищаемого 
топлива по его отстойным зонам. Тогда показатель k, равный 
отношению фактической и возможной пропускных способно
стей, может быть представлен произведением двух величин — 
коэффициента &/, учитывающего эффективную площ адь осаж 
дения отстойных зон, и коэффициента k H, оценивающего влия
ние неравномерности распределения загрязненного топлива по 
отстойным зонам.

П ервая из этих величин равна отношению фактической пло
щади осаждения отстойной зоны к ее теоретически возм ож 
ной величине, определяемой горизонтальным сечением внутрен
ней полости стакана отстойника. Влияние второй величины 
(ku) на пропускную способность более сложное и проявляется 
при очистке топлива от загрязнителей полидисперсного со
става. Так, анализ движения очищаемого топлива в элементах 
распределительного узла отстойника позволил установить, что 
равномерность распределения зависит от способа подвода топ
лива к зонам (центральный или периферийный) и комплекса 
С конструктивных параметров (числа параллельных отстой
ных зон, размеров сечения распределительных отверстий в 
каждой зоне, поперечного сечения центрального канала). Н а 
пример, неравномерность распределения топлива по зонам

снижается, а следовательно,

кн.

0,95

0,90

0,85

v  7

2 \

Рис. 1

пропускная способность по
вышается при переходе с 
центрального (кривая 2) на 
периферийный (кривая /)  
подвод топлива к зонам и 
при уменьшении значения 
комплекса С параметров 
распределительного узла 
(рис. 1).

Значения конструктивных 
параметров и указанных вы
ше оценочных показателей 
для применяемых и реко
мендуемых топливных от
стойников дизелей приведе
ны в табл. 1. В ней величи

ны пропускной способности Оф соответствуют 33—35%- 
ной полноте очистки дизельного топлива от кварцевой пыли с 
удельной поверхностью 5600 см2/г.

Т а б л и ц а  1

П арам етры  и п оказатели  вы пускаем ы х и рекомендуем ых 
отстойников

стойника

п Оф.
к г/ч V7, л

g, к г /  
/(ч -л ) * / С *н k

Ф Г -25 2 25 0.75 33.3 1 0,94 0,94
Ф Г -40 2 40 1.5 26,7 I — 0,94 0.94
ОЛ-бО 8 60 0,75 80 0,76 0,945 0,997 0,76
О Л -120 10 120 1,5 80 0.77 0,8 1 0,77
О П -105 13/6 105 0,75 140 1 2 0,87 0,87
ОП-160 13/6 160 1.5 107 1 2 0,87 0,87

Ш ирокое применение в дизелях автомобилей КамАЗ и оте
чественных тракторов получили созданные в ЦНИТА топлив
ные фильтры-отстойники типа ФГ (рис. 2). Этот отстойник 
прост по конструкции, удобен в эксплуатации, но имеет су
щественный недостаток'— требуемая полнота очистки топлива 
в нем обеспечивается при низкой пропускной способности, 
поэтому степень использования его внутренней полости ока
зывается такж е невысокой (табл. 1). Это связано с тем, что 
внутренняя полость отстойника этого типа имеет всего две 
параллельные отстойные зоны ( /—I I ) .  В результате для ди
зелей повышенной мощности отстойники типа ФГ должны 
иметь недопустимо большие габаритные размеры и металло
емкость.

При сохранении габаритных размеров и полноты очистки 
некоторое увеличение пропускной способности достигнуто в от
стойниках типа ОЛ (рис. 3 ), разработанных такж е в ЦНИТА 
на базе отстойников типа ФГ. В отличие от базового отстой
ника, внутренная полость отстойника типа ОЛ содержит
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большее число параллельных 
отстойных зон (обычно 8— 10) 
Разделение потока очищаемого 
топлива на ряд параллельных 
ветвей со своими поверхностями 
осаждения приводит к умень
шению высоты слоя осаж дае
мых частиц загрязнителя и, со
ответственно, повышению про
пускной способности при той же 
полноте очистки. Однако при
рост пропускной способности 
отстойника типа О Л не про
порционален приросту числа 
отстойных зон. Это связано с 
уменьшением эффективной пло
щади осаждения зон за счет 
ребер, образующих лабиринты. 
По данным ЦНИТА, уменьше
ние площади зон в сравнении 
с ее возможной величиной до
стигает 20—25% , а оценочный 

показатель kf  составляет 0,76—0,77 (табл. 1).
Распределительный узел отстойника типа ОЛ состоит из 

центрального канала 1 и отверстий 2 и обеспечивает достаточ
но равномерное распределение очищаемого топлива по зонам 
{£ц =  0,997-г-1), поскольку относительное сечение распредели
тельных отверстий мало (0,08—0,12), а сами отверстия есть в 
каждой отстойной зоне.

Конструктивная сложность лабиринтных ячеек, образующих 
пакет отстойных зон, и необходимость периодической разбор
ки отстойника для очистки ячеек от осадка явились, по-ви
димому, основными причинами, препятствовавшими примене
нию отстойников типа ОЛ в автотракторных дизелях.

Рис. 4

В качестве базовых целесообразно принять стандартные от
стойники типа ФГ, но оснащенные распределительным узлом 
с пакетом пластин достаточно простой конструкции, как, напри
мер, в отстойнике типа ОП. При подборе распределительного 
узла необходимо предварительно установить предельное зн а
чение комплекса С его конструктивных параметров. Н апри
мер, для отстойника с периферийным подводом очищаемого 
топлива можно принять С-2. Б лагодаря периферийному под
воду пропускная способность отстойника повысится на 11%.

Вторая задача — подбор перепада давления в элементах 
распределительного узла. Как известно, перепад давления в от
стойнике не должен превышать 981 Па (ГОСТ 15048—76). В 
то же время анализ показывает, что в топливных отстойниках 
автотракторных дизелей на распределительный узел приходит
ся в среднем около 30% этого перепада, т. е. ~ 3 0 0  Па. Р ас
пределять его нужно так, чтобы он был одинаковым для к аж 
дой отстойной зоны, кроме наиболее нагруженной, которая при 
периферийном подводе топлива расположена у открытого 
конца отвода канала.

Заключительный этап подбора распределительного узла, 
обеспечивающего высокую пропускную способность отстой
ника и унифицированного по базовым деталям с отстойником 
типа ФГ, состоит в следующем.

Первоначально, задавш ись необходимой пропускной способ
ностью отстойника, определяют необходимое число параллель
ных отстойных зон. Делается это при помощи графика, при
веденного на рис. 5, где показаны зависимости числа таких зон 
от пропускной способности для базовых отстойников ФГ-25 
(кривая 1) и ФГ-40 (кривая 2).

М аксимальное число зон, из условия их размещения в ста
кане отстойника, не долж но превышать 12— 14. При этом от
стойники с пропускной способностью =S^100 кг/ч целесообразно 
создавать на базе отстойника ФГ-25, имеющего меньшие га
баритные размеры и металлоемкость.

Т а б л и ц а  2

Рис. 5

Базовый П а рам етры  и п оказатели п роектируем ы х отстойников

отстойник
« Оф . к г / ч f0 . мм* 1 / к . мм2 С А р р . Па *н

4 40 11,3 62 ■ 0.73 300 ^  1

Ф Г-25
6 . 0 11,3 62 1,09 265 0,995
8 ' 5 /60 11,3/6 62/63,5 1,46/0,945 248/606 0,99/0,986

10 90 11,3 62 1,82 ' 235 0,982
11 100 11,3 62 2 227 0,98

8 120 17 119 1,14 300 0,994

ФГ-40
10 145/120 17/7,5 119/113 1,13/0,8 281 985 0,99/ ~  1
12 175 17 119 1,71 277 0.985
14 200 17 119 2 261 0,98

Более простой, по сравнению с отстойниками типа О Л, яв 
ляется конструкция отстойника ОП, в котором повышения 
пропускной способности добились такж е за счет разделения 
внутренней полости на ряд параллельных отстойных зон 
(рис. 4), которые образованы фигурными кольцевыми пласти
нами 1, установленными на центральной трубке 2 с распре
делительными отверстиями 3. Число параллельных отстойных 
зон увеличено до 13.

Недостаток остойника этого типа тот же, что и у отстойника 
ОЛ, т. е. непропорциональность между приростом пропускной 
способности и числом отстойных зон, но причина здесь дру
гая — высокая неравномерность распределения очищаемого 
топлива по отстойным зонам. Если использование площади 
осаждения его достаточно высокое (/е/ — 1), то потеря при
роста пропускной способности за счет неравномерности до
стигает 13% (табл. 1). В отстойнике типа ОП распределитель
ный узел не выполняет свою функцию. Это связано с тем, что 
для 13 отстойных зон в его центральной трубке предусмот
рено всего 6 рядов распределительных отверстий 3 с достаточ
но большим относительным сечением (0,33).

Таким образом, проведенный анализ позволяет заключить, 
что секционирование внутренней полости топливного отстой
ника на ряд параллельных отстойных зон является эффектив
ным путем повышения его пропускной способности без увели
чения габаритов и снижения полноты очистки топлива. Вместе 
с тем в применяемых и предлагаемых отстойниках для дизе
лей не полностью использованы резервы повышения пропуск
ной способности. Решение проблемы видится в следующем.

Затем определяется суммарное проходное сечение f0 распре
делительных отверстий одной отстойной зоны (оно равно 
М Зб ф /п) .

И, наконец, из соотношения C =  nf0ffк при С =  2 находят 
площ адь поперечного сечения центрального канала (мм2) при 
максимальном числе отстойных зон в каждом типоразмерном 
ряду отстойников (это обеспечит условие k H ^  0,98 для от
стойников всего ряда).

По данной методике был проведен подбор конструктивных 
параметров распределительного узла для двух типоразмерных 
рядов дизельных отстойников, выполненных на базе ФГ-25 и 
ФГ-40. Результаты  расчета параметров отстойников при
ведены в табл. 2 (в знаменателе, для сравнения, даны значе
ния параметров отстойников ОЛ-бО при пропускной способ
ности, равной 75 кг/ч и ОЛ-120 — при 145 кг,/ч).

Из таблицы видно, что, хотя сечения центрального канала в 
доработанных отстойниках ФГ и ОЛ практически одинаковы, 
за счет устранения ребер в лабиринтных ячейках и повыше
ния площади осаждения зоны пропускная способность отстой
ника увеличивается. Кроме того, в отстойниках типа ОЛ се
чения распределительных отверстий почти вдвое меньше, что 
является причиной недопустимо высокого перепада давления 
в этих отстойниках. j

Если сравнить предлагаемое отстойники с отстойниками 
типа ОГ1, имеющими высокую неравномерность распределения 
топлива по зонам, то первые имеют более высокую пропуск
ную способность и меньшие перепады давления.
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Проблемы и резервы экономии топлива на автотранспорте
Канд. техн. наук В. Ф. КУТЕНЕВ, А. А. ТОКАРЕВ 

Центральный научно-исследовательский автополигон НАМИ

СЬ КОНОМИЯ топливно-энергетических ресурсов — важней- 
шая задача, которая стоит в настоящее время перед на

родным хозяйством, в том числе и перед автомобильной про
мышленностью и автомобильным транспортом. Поэтому сейчас 
практически все объединения, предприятия и соответствующие 
организации отрасли разрабатываю т комплексные планы по 
совершенствованию конструкции как новых и модернизиру
емых, так и серийно выпускаемых моделей АТС. Одной из 
главнейших составляющих этих планов является именно по
вышение топливной экономичности.

Таковы тенденция и требование времени. Чтобы их реали
зовать, нужно, очевидно, основываться на эффективной ме
тодологической основе, позволяющей разрабаты вать наиболее 
эффективные мероприятия по повышению топливной экономич
ности автомобильной техники. Такой основой, на наш взгляд, 
может быть примерно следующая: анализ топливного баланса 
конкретной модели АТС; выявление резервов снижения рас
хода топлива; определение мероприятий, позволяющих исполь
зовать выявленные резервы, и очередности их выполнения — по 
степени важности (эффективности); реализация мероприятий.

Рассмотрим предлагаемую методологию на примере дизель
ного автопоезда.

Анализ его топливного баланса показывает (рис. 1), что 
энергия топлива при движении автопоезда используется сле
дующим образом: на преодоление потерь в двигателе — 68%, 
в том числе потерь термодинамических — 55,5%, механиче
ск и х — 8% и эксплуатационных — 4,5% (соответственно зоны 
1—3) и в трансмиссии — 3,5% (зона 4).  На качение тратится 
18% топлива (зона 5), преодоление сопротивления воздуха — 
6% (зона 6). Потери, связанные с преодолением инерционных 
сил движения, составляют 4,5% (зона 7). Эти соотношения — 
осредненные, они изменяются в зависимости от режима дви
жения. Но в целом они достаточно близки к реальным, по
этому их можно использовать для оценки важности и опреде
ления очередности проведения работ по совершенствованию 
конструкции АТС, что и было сделано для одного из дизель
ных автопоездов. Работа проводилась на Ц Н И АП  НАМИ.

Так, в данном конкретном случае по степени важности на 
первом месте стоят потери в двигателе, за ними идут шины, 
аэродинамика, характеристика масс, трансмиссия. Но, напри
мер, на режиме разгона характеристика масс по степени в аж 
ности перемещается на второе место. Изменение величины

Qs ,л/ЮОкм 0 s , л /Ю0 мм

г, _______ I_______ ________________
*  30  40 S0 60 v , km/ 4

Рис. 2

средненнтегрального расхода томлива (после выполнения не 
которых конструктивных мероприятий) для случая равномер 
ного движения автопоезда в интервале скоростей 40—80 км/ч 
приведено в таблице.

М ероприятия, сни ж аю щ ие расход
С реднеинтегральны й 

расход  топлива
Снижение

расхода
топлива

л/ЮО км о//о
топли ва,

%

Д и агон альн ы е ш ины, t =  7,22 49,6 100 0
Р ад и ал ь н ы е  шины: 

Р1, / 0 = 6 ,7 9 46,4 93 7
Р2, tc = 6 ,1 7 45,1 91 2
Р2, tD = 6 ,1 7 40,6 82 9

Улучш енны й прицеп (шины и i 39,7 80 2
те ж е)
П овы ш енны й К П Д  трансмиссии 
(ш ины и i  те ж е)

38,6 78 2

У лучш енная харак тери сти ка  ди зеля  
(ш ины и i те ж е)

37,1 75 3

Из таблицы видно, что за счет перечисленных в ней меро
приятий среднеинтегральный расход топлива автопоездом уда
лось снизить на 25% , в том числе за счет шин и передаточного 
числа ведущих мостов — на 18%.

В целом же результаты испытаний свидетельствуют, что 
показатели топливно-скоростных свойств АТС можно повысить 
примерно на 4—6% за счет снижения на 10% каж дого из сле
дующих параметров: полной массы, коэффициента сопротив
ления качению и коэффициента аэродинамического сопротив
ления.

Интересна «физика» влияния передаточного числа i0 глав
ной передачи на топливную экономичность АТС. Это влияние 
хорошо видно из рис. 2, где показан топливный баланс ди
зельного городского автобуса: суммарный расход топлива ав
тобусом (кривые 3),  а такж е расход топлива на преодоление 
потерь в двигателе, включая потери на привод вспомогатель
ных агрегатов (кривые 2), с уменьшением передаточного числа 
заметно уменьшаются, но доля расхода топлива на преодоле
ние внешних сопротивлений движению (кривые 1) практически 
остается стабильной. Другими словами, общий расход топлива 
изменяется за счет потерь на трение в двигателе. Основанные 
на этом рекомендации ЦНИ АП  НАМИ по оптимизации переда
точных чисел трансмиссии (выбор такого передаточного числа 
главной передачи, при котором суммарное число оборотов ко-

< ленчатого вала двигателя на единицу пути, а следовательно, и 
потери на трение в двигателе минимальны) позволили умень
шить расход топлива автобусом при скорости движения, рав
ной 60 км/ч, на 22%.

Топливная экономичность автотранспортных средств с 
каждым годом повышается. В частности, на легковых авто
мобилях зарубежных фирм среднестатистический уровень рас
хода топлива за 1977— 1982 гг. снизился примерно на 11— 15%, 
а по отдельным моделям — даж е больше. Аналогичные ре
зультаты  получены и на новых моделях отечественных легковых 
автомобилей ЗА З, ВАЗ и А ЗЛ К . В целом за десятилетие 
(1970— 1980 гг.) уровень расхода топлива серийными легко
выми автомобилями снизился примерно на 20% и следует ож и
дать, что за текущее пятилетие (1980— 1985 гг.) снижение со
ставит еще 10%. Возможен и дальнейший прогресс за счет 
различных конструктивных мероприятий: в комплексе они мо
гут обеспечить к 1990 г. примерно 30%-ную экономию топлива 
относительно уровня 1980 г.

Так, по данным зарубежных фирм, применительно к легко
вым автомобилям апробирован следующий примерный пере
чень мероприятий, обеспечивающий снижение (в %) расхода 
топлива:Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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6

3 - 5  
Д о  25 
Д о 15 
Д о  10

Д о 10 
Д о  8 
6— 12

5—7

Д о  16

Д о 15 
Д о  5 - 7

Д о  12— 15

И 2

Уменьшение снаряж енной  м а с с ы ....................................
Повышение экономичности карбю раторны х Д ВС  
Повышение степени сж ати я и обеднение рабочей смеси
Уменьшение габаритны х разм еров Д В С .........................
С оверш енствование системы питания, процессов наиол
нения, сгорания и т. п ...............................................................
Внедрение микропроцессоров ................................................
П рименение послойного см есеобразован ия . . . .
О птимизация парам етров трансмиссии (передаточны х
чисел) ...................................................................................................
Применение бесступенчаты х механических (гидром еха
нических) трансмиссий ..............................................................
П овышение качества шин (сниж ение коэф ф ициента
противления качению ) ...............................................................
Улучшение аэродинам ических характери сти к . . .
О птимизация реж имов движ ения (внедрение рац и он аль
ных приемов в о ж д е н и я ) .........................................................

Аналогичные перечни существуют для грузовых автомоби
лей (автопоездов) и автобусов. В частности, для грузовых ав 
томобилей и автопоездов разрабатываются хорошо обтекаемые 
кабины и кузова, шины с уменьшенным коэффициентом со
противления качению (радиальные, металлокордные, широко
профильные), снижающие расходы топлива на 10— 15%, низ
кооборотные двигатели высокой приспособляемости, что обес
печивает снижение расхода топлива еще на 8— 10%, и т .д .

Но особо большое внимание специалисты уделяют вопросам 
совершенствования двигателей всех типов АТС. И это вполне 
объяснимо: у современного бензинового двигателя легкового 
автомобиля полезный расход топлива (реализуемый на коле
сах) даж е при оптимальных режимах движения не превышает 
20% общего расхода. А при обычной езде — и того меньше. 
Это видно из приведенного ниже примера топливного балан^ 
са для одного из легковых автомобилей, полученного при езде 
по смешанному циклу «город — шоссе».

Составляю щ ие расхода топлива Д оля  общ его
расход а, %

Тепловые потери:
с отработавш ими г а з а м и ....................................................
в систему охлаж дения . . ................................................

М еханические и гидравлические 'потери:
на трение в дви гателе .........................................................
гидравлические в дви гателе  ................................ ..... .
в трансмиссии ..............................................................................

Н епроизводительная работа двигателя  на:
реж им е холостого х о д а .....................................................
принудительном холостом ходу .....................................

Потери на привод вспомогательны х агрегатов:
генератор ........................................................................................
компрессор ....................................................................................
водяной насос ........................................................ . . . .
вентилятор ' .....................................................................................

На получение полезной мощности на колесах . . .
Ряд причин непроизводительных затрат топлива может быть 

относительно легко устранен за счет внедрения различных кон
структивных и технологических мероприятий. Так, все большее 
распространение получает система «экономойзера принудитель
ного холостого хода», позволяющая экономить в городских ус
ловиях движения в среднем 3—5% топлива. Начинает широко 
применяться система «стоп-старт», исключающая непроизво
дительные затраты топлива при работе двигателя на холостом 
ходу у перекрестков. Оптимальное регулирование систем пита
ния и зажигания на режимах малых и средних нагрузок, вне
дренное на отечественных и зарубежных автомобилях, позво
лило уменьшить потери с отработавшими газами и, как след
ствие, снизить расходы топлива при движении в условиях го
рода на 10— 15%. До 5— 10% снижения расхода топлива могут 
дать оптимизации регулировок систем питания и зажигания 
при помощи ЭСАУ. При этом следует отметить, что применение 
электроники само по себе (управление цикловой подачей топ
лива или углом опережения зажигания по жесткому алгорит
му) может и не дать положительного эффекта. Например, 
опыт исследований автомобилей с отечественными и зарубеж 
ными ЭСАУ показал, что для реализации возможностей элек
троники необходимо одновременно увеличивать степень сж а
тия и применять «гибкую» программу регулирования систем 
зажигания и питания по «границе детонации» (с учетом раз
личных факторов эксплуатационного состояния двигателя, в 
том числе температуры). На 3—5% могут быть уменьшены 
расходы топлива и за счет уменьшения механических потерь в 
двигателе (периодическое отключение вентилятора, примене
ние улучшенных моторных масел).

Анализируя особенности перспективных автомобилей, соз
даваемых в настоящее время различными фирмами, можно 
сделать вывод о том, что все они первоочередным делом счи
тают улучшение рабочих процессов двигателя на частичных 
режимах.

Действительно, если термические, индикаторные и механиче
ские потери на режимах частотных нагрузок довести до уров
ня номинального режима, то для обеспечения движения, напри
мер, легкового автомобиля малого класса по европейскому 
ездовому циклу потребуется примерно 3,9 л бензина на 100 км 
пути, т . е. в 2,5 раза меньше, чем расходуется сейчас. Перспек
тивное направление работ по снижению механических потерь 
на режимах частичных нагрузок — двигатель с отключением
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цилиндров, уменьшение индикаторных потерь па постоянных 
режимах средствами оптимизации рабочего процесса (с рас
слоением заряда и т. п.). Здесь резерв экономии топлива мо
жет составить 15—20%. Уменьшение за счет тех же средств 
потерь на режимах разгона может дать до 20—25% экономии 
топлива. Определенные резервы есть и в снаряженной массе 
автомобилей.

Хорошим стимулом для совершенствования конструкции 
отечественных АТС всех типов стали, как свидетельствует опыт, 
разработанные ЦНИАП НАМИ и введенные в действие с 
1978 г. перспективные требования к уровню расходов топлива 
для АТС всех типов, в которых за основу нормирования был 
принят достигнутый на 1977— 1978 гг. среднестатистический 
уровень расходов топлива выпускаемой автомобильной техни
ки. При разработке учитывались тип АТС и двигателя (бензи
новый, дизель), полная масса, режимы движения и технический 
уровень модели (выпускаемая, разрабаты ваем ая). При этом 
использовались статистические зависимости (тенденции изме
нения по годам) расходов топлива от полной массы (для гру
зовых автомобилей и автобусов) и от рабочего объема дви
гателя (для легковых автомобилей), в том числе и с учетом 
лучшего зарубежного опыта. Нормируемые показатели соот
ветствуют режимам движения: для грузовых автомобилей
(автопоездов), междугородных и туристических автобусов •— 

скорости 60 и 80 км/ч; для городских автобусов — 40—60 км/ч; 
для автомобилей полной массой до 3,5 т — 90 и 120 км/ч, а 
такж е городской цикл на стенде с беговыми барабанами. Для 
оценки достигнутого уровня топливной экономичности данной 
модели АТС результаты испытаний сопоставляют с заданным 
уровнем.

На современном этапе решение задач повышения уровня 
топливной экономичности, производительности и снижения 
уровня токсичности АТС немыслимо без совершенствования 
методов и средств их испытаний и исследований. Поэтому в 
ЦНИАП НАМИ разработан и освоен широкомасштабный ме
тодологический комплекс для испытаний и исследований топ
ливной экономичности, токсичности и производительности 
АТС с использованием уникальной измерительной аппаратуры 
и ЭВМ. Заметное место в нем занимают экспериментально
расчетные методы исследований и оптимизации конструктив
ных параметров, основанные на комплексном подходе к их 
оценке и технологии массовых ускоренных полигонных испы
таний. Разработанные на полигоне ездовые циклы выгодно 
отличаются от европейского и американского простотой своей 
структуры и возможностью использования обычной измери
тельной аппаратуры. Важно, что на их базе была разработана 
и в 1981 г. утверждена Минавтопромом межотраслевая мето
дика определения так называемых базисных расходов топлива 
для автомобилей всех типов, которая позволяет с большей 
достоверностью и оперативностью оценивать уровень топлив
ной экономичности АТС, эффективность конструктивных изме
нений, а такж е разрабаты вать линейные эксплуатационные 
нормы.

Значительные резервы экономии топлива существуют в сфе
ре эксплуатации. Это, прежде всего, поддержание АТС в тех
нически исправном состоянии, систематическое и квалифици
рованное проведение диагностических, регулировочных и ре
монтных работ. Из опыта эксплуатации известно, что повы
шенный расход топлива вызывают, в частности, следующие 
неисправности и нарушения регулировок.

Н еисправность

Н еправи льн ая  установка угла опереж ения заж и ган и я
при движ ении  на загородном  м а р ш р у т е ..........................
при интенсивном движ ении  в г о р о д е ...............................

Н еработаю щ ая  с в е ч а ........................................ ................................
Н еп рави льн ая  устан овка  зазо р а  в к он такте  прорыва
т е л я ..............................................................................................................
С м олисты е отлож ен и я в карбю раторе  и трубопроводах 
систем ы  п итани я, н агар  в ц или ндрах  д в и гател я  . . 
Н агар  в кам ере  сгорания (наруш ение теплового реж и
ма дви гател я) ......................................................................................
Н аруш ение регулировок систем ы  п и т а н и я .....................
Н еисправности  п оплавкового м ехан и зм а карбю ратора  
износ деталей  привода ускорительного н асоса, неисправ
ности экон ом ай зера  ...........................................................................
Н аруш ение герм етичности (плотности п рилегани я) кла 
п анов систем ы  газорасп ределен и я  дви гател я  . . . .  
П ревы ш ение уровня м асла  в кар тер ах  дви гател я , короб
ки передач и ведущ его  м о с т а ....................................................
С ниж енное д авлен и е  в ш и н а х ................................................

Увеличение 
расхода 

топлива, %

До^8-—10 
Д о  15 -20

Д о  10

7—8

8— 10 
Д о  15-20

Д о  8—12

Д о  15

Д о  5 
Д о  10—15

Н емаловаж ный фактор, снижающий расход топлива, — 
умелое управление автомобилем, соблюдение оптимальных ре
жимов его эксплуатации. К ним относятся: минимум разгонов 
и торможений, сокращение непроизводительной работы двига
теля на холостом ходу, снижение частоты вращения коленча
того вала, прогрев и поддержание нормального теплового 
режима работы двигателя и других агрегатов, контроль пути 
выбега (показатель механических потерь), рациональное поль
зование передачами и т. п.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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В последнее время проблема топливной экономичности все 
чаще рассматривается в комплексе с проблемой токсичности 
отработавших газов автомобилей. И это правильно, поскольку 
наиболее значимые по массе вредные вещества (окись углеро
да и углеводороды), выбрасываемые двигателем, являются 
продуктами неполного сгорания.

Поэтому большинство мероприятий, внедренных с целью 
уменьшения выброса окиси углерода и углеводородов, спо
собствует реальному снижению расхода топлива. Однако сле
дует помнить, что в зарубежной практике отмечены случаи, 
когда противотоксичные мероприятия приводят к ухудшению 
топливной экономичности АТС. Так, применение каталитических 
систем нейтрализации окиси углерода и углеводородов с

принудительной подачей дополнительного воздуха на дож ига
ние ухудш ает показатели топливной экономичности на 5—7%, 
а показатели систем рециркуляции отработавших газов с 
целью снижения содерж ания окислов азота в них — до 10— 
15%. Что касается отечественного автомобилестроения, то 

здесь все реализованные противотоксичные системы (напри
мер, экономайзер принудительного холостого хода) не только 
не ухудш али топливную экономичность АТС, а, наоборот, улуч
шили ее. u _

Таким образом, проблемы топливной экономичности АТС до
статочно сложные. Их решение требует комплексного подхода, 
совместных усилий производителей и потребителей автомобиль
ной техники.

УДК 629.114.5.011.5.002.72

Модульная сборка кузовов автобусов
Канд. техн. наук Н. И. ВОРОНЦОВА, В. С. ВОРОНИНА 

НАМИ

1Л ЗГО ТО В Л ЕН И Е и сборка кузовов автобусов — весьма 
* * сложный, дорогостоящий и длительный технологический 
процесс. Все это заставляет искать новые методы их создания 
и сборки, а такж е новые материалы для изготовления. И один 
из таких методов — применение модульных конструкций.

М одульная конструкция — это такая система, когда при 
помощи стандартных составных модулей конструируются ку
зова автобусов нескольких типоразмеров. Она позволяет осу
ществлять стандартизацию и унификацию узлов, сборочных 
приспособлений, применять новые материалы (алюминиевые 
сплавы, трехслойньге панели, армированные стеклопластики), 
избавляет от необходимости окрашивать автобусы. Но основ
ные ее преимущества — наличие меньшего числа отдельных 
элементов конструкции кузова, возможность получения глад
ких поверхностей и стойкость к коррозионным воздействиям.

Правда, наряду с неоспоримыми достоинствами модульные 
конструкции имеют и свои недостатки: неизбежное дублиро
вание некоторых элементов и трудность их подгонки при сбор
ке. Но эти недостатки компенсируются достоинствами, поэто
му модульными конструкциями занимаются во всех странах. 
В частности, у нас — еще с начала 70-х гг.

Например, в те годы была проведена эскизная проработка 
конструкции такого кузова (см. рисунок) и разработана тех
нология его изготовления из трехслойных крупногабаритных 
панелей, которые должны поставляться заводом-изготовите- 
лсм в законченном с точки зрения технологии виде, исключаю
щем процесс окраски и внутренней отделки. Панели должны 
были соединяться клеем или сваркой.

Масса такого кузова длиной 7 м оказывалась на 400 кг 
меньше, чем кузова в цельнометаллическом исполнении.

Один из принципов унификации модульных кузовов — иден
тичность сборочных узлов. Он разреш ает вести сборку кузо
вов различных модификаций автобусов в едином технологи
ческом потоке завода. Чтобы его реализовать, членение кузо
вов всего конструктивно-унифицированного ряда долж но быть 
тщательно продуманным с учетом того, что при модульной 
схеме конструирования унифицируются секции кузова, его 
блоки, узлы и детали автобуса.

Примером такой конструкции может служить автобус RTS-
II фирмы GMS (СШ А). В конструкции его кузова применены 
целиковые взаимозаменяемые модули (5—6 модулей высотой

1,52 м) с каркасом из коррозионно-стойкой стали, на обоих 
концах которых предусмотрены торцевые узлы, соединяемые 
сваркой. Н аружные панели кузова штампуются из фибергласа 
и крепятся к каркасу односторонними заклепками. Панели 
нижней части — такж е из фибергласа, но усилены акрилом и 
крепятся болтами. Конструкция отличается высокой корро
зионной стойкостью.

В ней имеется три базисных группы модулей: передняя, зад 
няя и средняя. Различий между правой и левой сторонами 
модуля нет. Длина автобуса (12,2; 10,7 и 9,1 м) определяется 
числом модулей средней группы.

В модульной конструкции автобуса «Нэшнл», выпускаемо
го английской фирмой «Лейленд», смодулированы передняя и 
задняя части кузова, основание дверей, арочная часть с осно
ванием передней и задней осей. Эти части стандартны для 
всех трех предусмотренных длин автобусов. Сборка остальных 
деталей осуществляется со стандартизованными отштампо
ванными деталями-стойками и армированными элементами. 
Причем процесс стандартизации распространяется и на сбо
рочные приспособления.

Примером унификации узлов и деталей автобуса может 
служить автобус «Грумман Флексибл-870» (СШ А). Его шас
си образуют два модуля: передний и задний. В передний вхо
дят группа передней подвески с осью колес, а такж е руле
вое управление; в задний — группы двигателя и коробки пере
дач, задний мост, задняя ось с колесами и бак с топливом. 
Отдельно собираются передняя и задняя части кузова, крыша, 
боковины и основание с полом. При сборке боковин исполь
зуется клей, накладываемый на месте соединения деталей. 
Он не только склеивает, но и блокирует крепления. Д ля кон
струкции элементов крыши и пола характерна многослойная 
структура из алюминия с сердцевиной из полиуретана. Осно
вание и крыша связаны жестко с боковинами, образуя кузов 
типа «монокок». Использовано свыше 40 типов алюминиевых 
профилей.

Ш ведской фирмой «Скания» выпускаются шасси К82 и 
К 112 для автобуса модели GB-112 с задним расположением 
двигателя. Основание шасси — модульного типа. Оно состоит 
из трех самостоятельных модулей: переднего, среднего и зад 
него, причем передний и задний идентичны, а средний сменный. 
Последний может быть рамным модулем (в случае городско-

< го варианта эксплуатации) или представлять собой решетча
тое основание, образующее багаж ное отделение (для автобу
сов междугородного и пригородного исполнения). Длина его 
может быть разной.

Собственно кузов при рамном модуле (городской вариант) 
имеет три двери, при решетчато-ферменном (пригородно-меж
дугородный вариант) — две. Двери в городском варианте 
шире, а все другие (при одной длине среднего модуля) узлы 
кузова конструктивно почти одинаковы.

Упрочнением существующих конструкций кузовов без уве
личения их массы при снижении трудоемкости изготовления 
занимается объединение английских инженеров — так назы
ваемая группа проектирования несущих систем. Ею предложен 
прототип кузова автобуса с различным набором длин, состоя
щий из гнутых стальных профилей и полиуретановых панелей, 
прикрепленных болтами к обычному стальному шасси. Пред
ложен и комплексный кузов, состоящий из модульных панелей 
только двух типов — одного для боковин, другого для крыши. 
Передняя и задняя части автобуса изготовляются из стекло
пластиков, а модульные панели — из жесткого полиуретана и 
стального каркаса с самообразующ ейся поверхностной плен
кой. Трудоемкость изготовления одной панели составляетВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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1 чел.-ч, процесс инжекторной заливки — 10 мин, т. е. трудо
емкость снижается почти на 80%.

Группа работает в контакте с фирмами «Волво», «Форд» и 
«Альфа Ромео».

Следует отметить, что основное свойство кузова — его соб
ственная масса. Чем она меньше, тем лучше, но — в разумных 
пределах: минимальной при этом долж на быть стоимость и

материала, и его обработки. Эти условия обеспечиваются, если 
отношение массы кузова (без оборудования, интерьера и 
стекол) к его длине составляет 200—225 кг/м, к площади по
ла — 80'—90 кг/м2, а к объему кузова — 38—45 кг/м 3. Соотно
шение предложенных конструкций ниже указанных цифр на 
5 -1 0 % .

УДК 629.113-585:539.4.012.1

Нагруженность трансмиссии тягачей с блокированным приводом
Б. М. ТВЕРСКОВ, В. А. ШАШИН, Я. М. ШИТМАН 

Курганский машиностроительный институт

D  КОНСТРУКЦИИ современного полноприводного авто- 
мобиля обычно имеется значительное число межосевых и 

межколесных дифференциалов (например, в трансмиссии 
MA3-535 — семь, в трансмиссии MA3-537 — ш есть). Н екото
рые из массовых отечественных грузовых трехосных автом о
билей такж е выпускаются с дефференциалами меж ду вторым 
и третьим мостами. Их наличие, как известно, сказывается 
не только положительно (нет циркуляции мощности, сниж а
ется расход топлива), но часто ведет к появлению ряда 
отрицательных качеств автомобиля (уменьшается проходи
мость, увеличиваются стоимость, износы и т. д .). Рассмотрим, 
как это проявляется, на двух конкретных тягачах — четырехос
ном MA3-537 и двухосном КЭКТ-538Д.

Оба тягача работают в основном при больших нагрузках и 
силах тяги. Высокая надежность и хорошая проходимость для 
них — важнейшие качества: М еж ду тем именно дифферен
циалы в приводах мостов и колес нередко являются причи
ной вынужденных остановок. Поэтому их блокирование в опре
деленных условиях движения или устранение некоторых диф 
ференциалов из конструкции трансмиссий могло бы стать од
ним из путей повышения эксплуатационной надежности т я 
гачей.

Таковы общие соображения. Рассмотрим, что выявил экспе- 
римент^.

При заблокированном дифференциале между третьим и чет
вертым мостами тягача MA3-537 расход топлива, износ по
крышек остаются практически такими же, что и при незабло- 
кированном. В случае, если блокируется такж е дифференциал 
между первым и вторым мостами, при движении тягача без 
прицепа по ровной асфальтированной дороге с небольшими 
поворотами крутящие моменты на всех колесах тягача о к а
зываются незначительными (табл. 1). Тянущими при этом я в 
ляются колеса двух задних мостов (из-за того, что передние 
колеса загружены сильнее). После разблокирования диффе
ренциала в раздаточной коробке крутящие моменты на полу
осях выравниваются. При движении с полуприцепом на 
грунтовой дороге, а такж е на дороге с подъемом и при р аз
гоне на горизонтальной асфальтированной дороге крутящие 
моменты на полуосях всех восьми колес тягача имеют срав
нительно большую величину и положительны, в том числе при 
заблокированном дифференциале в раздаточной коробке. При 
движении без полуприцепа по кругу с минимальным радиусом 
и заблокированном дифференциале в раздаточной коробке, но 
незаблокированном между первым и вторым мостами кру

тящие моменты на полуосях задней тележки положительны, 
а передней — отрицательные (колеса становятся тормозящ и
ми). После блокирования дифференциала меж ду первым и 
вторым мостами положительными становятся крутящие мо
менты на полуосях второго моста, а первый мост автоматиче
ски отключается. При движении по кругу с полуприцепом 
крутящие моменты на всех полуосях первого и второго мостов 
либо положительны, либо равны нулю на полуосях первого 
моста. Так как тягач MA3-537 предназначается для эксплуата
ции с полуприцепом, заводу-изготовителю  было предложено 
убрать дифференциал меж ду первым и вторым мостами во 
избежание отключения первого моста и остановки тягача при 
разблокированном дифференциале в раздаточной коробке.

Тягач КЭТК-538Д предназначен для работы с землеройными 
орудиями (бульдозером, путепрокладчиком и т. п.) и может 
тянуть прицеп по различным дорогам. Трансмиссия его содер
ж ит отключаемый передний мост с коническим дифференциа
лом и постоянно включенный задний мост с дифференциалом 
типа муфты свободного хода. М ежмостовой дифференциал 
отсутствует. И з-за необходимости обеспечения минимальных 
скоростей при работе с землеройными орудиями (200—300 
м /ч ) передаточные числа трансмиссии весьма велики. Поэтому 
колеса тягача постоянно пробуксовывают, что ведет к по
вышенному износу деталей дифференциалов мостов. В резуль
тате после некоторого времени эксплуатации могут иметь 
место случаи самоотключения полуосей заднего моста под 
нагрузкой, а следовательно, ударные нагрузки в трансмиссии.

Очевидно, при землеройных работах дифференциал заднего 
моста ж елательно блокировать.

При движении тягача на поворотах в условиях обычных 
дорог дифференциал типа муфты свободного хода всегда от
ключает полуось внешнего колеса; на прямых дорогах, если 
крутящие моменты небольшие, отключается то одна, то дру
гая полуоси. Таким образом, при отключенном переднем мо
сте тягач перемещается за счет лишь одного заднего колеса. 
В связи с этим представляется целесообразным заменить диф
ференциал заднего моста на шлицевую муфту, которая от
ключала бы полуось при движении по сухим дорогам и под
ключала ее при работе с землеройными орудиями, а такж е на 
скользких дорогах и при необходимости обеспечить макси
мальные тяговые усилия.

Результаты  тензометрических исследований трансмиссии 
тягача КЭКТ-538Д приведены в табл. 2. Как из нее следует, 
левая и правая полуоси заднего моста с заблокированным

Т а б л и ц а  1

К рутящ ий мом ент, Н -м

Реж им  движ ени я П ервы й
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моста

П р а в а я  п олу
ось третьего  

моста

Л е в а я  п олу
ось четвертого 

моста
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Прямолинейное движ ени е по горизонтальном у ш оссе; ско 
рость 50 км/ч:

диф ф еренциал м еж ду  первым и вторы м мостам и не з а 
блокирован
диф ф еренциал м еж ду  первым и вторым мостам и за б л о 
кирован

Д виж ение по кругу с миним альны м  радиусом н ап раво  на 
асф альтированной п лощ адке; скорость 5 км/ч: 

ди ф ф еренц иал м еж ду  первым и вторы м м остам и не з а 
блокирован
диф ф еренциал м еж ду первым и вторы м мостам и за б л о 
кирован
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П р и м е ч а н и я :  1. В числителе — крутящ и е моменты на полуосях тягач а  без прицепа, в зн ам ен ател е  — с прицепом.
2. Величины крутящ их моментов на левой и правой полуосях первого и второго мостов одинаковы .
3. При движ ении  тягача  по кругу налево  крутящ ие моменты на полуосях третьего  и четвертого мостов м еняю тся м естам и .
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дифференциалом на прямых дорогах и дорогах с небольшими 
поворотами нагружены практически одинаковыми крутящими 
моментами. Значительная разница крутящих моментов наблю 
дается лишь при движении по кругу с минимальным радиусом 
на асфальтированной дороге. В этом случае на внутреннем по 
отношению к центру поворота колесе действует положительный 
момент, а на внешнем — отрицательный, причем первый боль

ше второго на 30—50%. Такое ж е соотношение крутящих 
моментов на полуосях заднего моста с заблокированным диф 
ференциалом наблюдается при повороте тягача на 90°. С та
билизация моментов в этих случаях происходит довольно 
быстро (через 1,5—2 оборота колеса), и далее они остаются 
постоянными на протяжении всего времени движения по 
кругу.

Т а б л и ц а  2

К рутящ ий мом ент, Н -м

Реж им  испытаний Л евая
п олуось

передн его
моста

П равая
полуось

переднего
моста

Л евая
п олуось
заднего

моста

П равая
п олуось
заднего

моста

Д ви ж ен ие по гори зон 
тальном у асф ал ьти р о ван 
ному ш оссе; передний 
мост отклю чен, I I I  п ере
д ач а  в коробке передач, 
вы сш ая п ередача  в д о 
полнительной коробке; 
скорость 35—40 км/ч: 

ди ф ф еренц иал  не з а  0 0 700 700
блокирован
д и ф ф еренц иал  заб л о к и  0 0 700 700
рован

Д ви ж ен ие по кругу  с 
минимальны м радиусом  
н ап раво  на асф ал ьти р о 
ванной п лощ адке; п еред
ний мост отклю чен; I 
п ередача в коробке п ере
д ач , вы сш ая п ередача в 
дополнительной коробке; 
скорость 5 км/ч: 

ди ф ф еренц иал  не з а  0 0 0 1500
блокирован
д и ф ф еренц иал  за б л о  0 0 — 1900 +3500
кирован 

Д ви ж ен ие по кругу с 
минимальным радиусом 
направо ча асф ал ьти р о 
ванной площ адке, п еред
ний мост вклю чен, I п е
редача в дополнительной 
коробке, скорость 5 км/ч: 

д и ф ф еренц иал  не з а  —800 —800 0 +3200
блокирован
ди ф ф еренц иал  заб л о к и  —500 —500 — 1700 +4000
рован

Ры тье котлована , I п е
редача в коробке пере
дач , низш ая п ередача  в 
дополнительной коробке: 

ди ф ф еренц иал  не з а  Колеса +9000 +9000
блокирован

ди ф ф еренц иал за б л о к и 

переднего 
моста о т 
рываю тся 

от опорной 
п овер х 

ности 
То ж е +9000 -| 9000

рован

Если дифференциал заднего моста не заблокирован, то при 
движении на повороте полуось внешнего колеса отключает

ся, а на полуоси внутреннего колеса появляется крутя 
щий момент, близкий по величине к моменту при заблокиро 
ванном дифференциале. В этом случае они превышают таки» 
ж е моменты на горизонтальных площ адках в 1,7— 1,8 р аза! 
не зависят от того, заблокирован дифференциал или нет.

Испытания тягача с заблокированным межколесным диффе 
ренциалом заднего моста и со сниженным давлением в шиш 
одного из колес этого моста показали, что на полуоси колес; 
со сниженным давлением крутящий момент становится мень 
ше на определенную величину, которая сохраняется доволь 
но стабильно при различных моментах на полуосях. Так 
при снижении давления с 0,3 до 0,2 М П а крутящий момент 
на полуоси колеса со сниженным давлением был в среднек 
на 500 Н -м  меньше, чем на полуоси противоположного ко 
леса.

Блокирование дифференциала заднего моста ведет ь 
увеличению минимального радиуса поворота на 7—9% 
Устранить этот недостаток можно за счет увеличения 
углов поворота управляемых колес.

И так, исследования показали, что блокировка дифферен 
циала меж ду первым и вторым, а такж е между третьим и чет 
вертым мостами четырехосного тягача MA3-537 не приводит 
к появлению отрицательных моментов на полуосях этих мо 
стов как при прямолинейном движении, так и при движении 
по кругу с минимальным радиусом и полностью груженньш 
полуприцепом. При движении по кругу без полуприцепа бло
кирование дифференциала меж ду первым и вторым мостами 
ведет к тому, что колеса первого моста становятся тормозя
щими (отрицательные моменты на полуосях, табл. 1).

Разница в крутящих моментах на полуосях тягача с за 
блокированным дифференциалом между мостами на прямых 
дорожных участках незначительна.

Таким образом, на колесных машинах типа 8X 8, эксплуа
тируемых в тяж елы х дорожных условиях, а такж е седельных 
тягачах, предназначенных тянуть полуприцепы с неактивны
ми колесами и массой, в 2—3 раза превышающей массу тя 
гача, необходимость в установке дифференциалов между сбли
женными первым и вторым, а такж е третьим и четвертым 
мостами отсутствует, в том числе и на дорогах с твердым по
крытием. Н а одиночных автомобилях типа 8X 8, предназна
ченных для эксплуатации на дорогах с покрытием, установ
ка дифференциалов меж ду этими мостами желательна.

Блокирование или даж е исключение дифференциала в не
управляемом мосту универсального двухосного тягача 
КЭКТ-538Д, предназначенного для выполнения землеройных 
и транспортных работ с прицепом, такж е не ведет к заметно
му увеличению крутящ их моментов на полуосях при движ е
нии прямо и с небольшими поворотами, но увеличивает надеж 
ность тягача за счет снижения износов и поломок сильно на
груженного дифференциала. Расход топлива и износ шин при 
этом остаются практически без изменений. На трехосных ав
томобилях, эксплуатируемых на дорогах с покрытием и в 
сравнительно легких условиях (без прицепа), необходимость 
в межмостовом дифференциале очевидна, так как на крутых 
поворотах полуоси колес передней тележки нагружаются от
рицательными крутящ ими ;моментами. Н а землеройных же 
колесных машинах нужна блокировка всех дифференциалов. 
Но если такая машина использует на транспортных рабо
тах незначительную часть ее ресурса, дифференциалы между 
мостами и в заднем мосту можно не устанавливать (либо 
ограничиться установкой в заднем мосту муфты для прину
дительного отключения одной из полуосей).

У Д К 629.113-598:629.113.075

АБС и управляемость автомобиля
Канд. техн. наук А. Д. ДАВЫДОВ, А. А. БАРАШКОВ 

Центральный научно-исследовательский автополигон НАМИ

Г |  ОСКОЛЬКУ главной задачей АБС является обеспечение 
Ч  устойчивости управления автомобилем в сочетании с вы
сокой эффективностью торможения в любых реальных усло
виях эксплуатации, оценка устойчивости управления автомо
билями, оборудованными АБС, является одним из основных 
этапов ее испытаний.

Эффективность применения АБС может быть определена 
по результатам специальных испытаний, методика проведения 
которых наиболее полно изложена в РТМ 37.031.021—80.
В соответствии с этим документом влияние АБС на устой- 
3* З а к . 168

при торможении

чивость управления автомобилем оценивается путем сравне
ния величин предельных скоростей начала торможения с 
включенной и выключенной АБС при выполнении маневров 
«переставка» и «поворот». При этом имеет место значитель
ное различие в способе воздействия на орган управления р а
бочей тормозной системы. Во время торможения с включен
ной АБС основное внимание водителя сосредоточено на вы
полнении заданного разметкой маневра, а управление замед
лением заключается в воздействии на орган управления 
рабочей тормозной системы с усилием, обеспечивающим экст-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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рениое торможение. Здесь 
эффективность торможения 
определяется работой АБС, 
а предельная (максимально 
возмож ная) скорость нача
ла торможения не зависит 
от действий водителя по уп
равлению замедлением. При 
торможении с выключенной 
АБС задача водителя ус
ложняется, поскольку он 
должен одновременно уп- 

50 55 60 60 ун,км/ч равлять траекторией и за-
а) медленней автомобиля. Уп

равление замедлением в 
этом случае заключается в 
достижении максимальной 
эффективности торможения, 
при которой колеса автомо
биля еще не блокируются.

Результаты  испытаний,по
лученные при заблокирован
ных колесах, не могут быть 
использованы для сравни
тельной оценки влияния АБС 

,и !,о «5 50 55 vh,km/4 на устойчивость управления,
б) так как при этом полностью 

исключается возможность
Рис- 1 управления движением ав

томобиля по задаваемой 
траектории. С другой стороны, необходимость управления
двумя параметрами одновременно снижает надежность управ
ления автомобилем вследствие ограниченных возможностей 
водителя по переработке полученной информации.

Таким образом, получение сравнительной оценки влияния 
АБС на устойчивость управления автомобилем в режимах, 
близких к экстренному торможению, осложняется тем, что 
без АБС задача управления автомобилем в достаточной 
степени неопределенная.

Для повышения достоверности получаемых результатов в 
развитие известных методов на автополигоне НАМИ разра
ботан метод .оценки устойчивости управления автомобилями 
при торможении по характеристикам, представляющим собой 
зависимости минимальных величин тормозных путей от ско
рости начала торможения (границы устойчивости управле
ния). Сущность этого метода в следующем.

При проведении испытательных заездов на различных 
участках по задаваемым траекториям предварительно опре
деляются предельные скорости ипр выполнения маневров 
без торможения в соответствии с методикой, изложенной в 
РД  37.001.005—82. Затем выполняется серия контрольных 
торможений с включенной АБС. Торможения начинаются со 
скорости, равной 0,8иПр, с постепенным ее увеличением от 
заезда к заезду —  вплоть до и Пр-АБС* которая характеризует
ся потерей устойчивости управления. В каждом из заездов 
определяют скорость начала торможения и тормозной путь. 
При построении границ устойчивости управления используются 
средние арифметические значения тормозного пути для 
каждой заданной скорости начала торможения.

Аналогичным образом проводится серия заездов с выклю
ченной АБС — с той лишь разницей, что для каж дой зад ан 
ной скорости начала торможения определяется минимальный 
тормозной путь, при котором автомобиль не выходит за 
пределы размеченного коридора. Этот путь является зачет
ным. При достижении предельного значения скорости н а 
чала торможения испытания прекращаются. По полученным 
результатам строятся графики зависимости тормозного пу
ти от скорости начала торможения.

Поскольку для автомобиля с выключенной АБС каж дая  
экспериментальная точка, леж ащ ая на этом графике, я в л я 
ется лучшим результатом из серии торможений, то вся з а 
висимость объективно описывает предельные возможности 
системы «водитель—автомобиль» выполнять задаваемы й з а 
кон движения при торможении, т. е. является при выбран
ном режиме управления границей устойчивости при тормо
жении на заданной траектории.

Следующий важный этап оценки эффективности действия 
АБС — определение ее влияния на устойчивость курсового 
управления. Такие испытания проводятся на прямолинейных 
участках с различным значением коэффициента сцепления 
под левыми и правыми колесами автом обиля—'так  назы- 
ваемые испытания «микст».

О В зависимости от режима выполнения контрольных тор

можений при испытаниях «микст» можно получить либо 
оценку устойчивости курсового управления как свойства сис
темы «водитель — автомобиль», либо оценку курсовой устой
чивости автомобиля.

Д ля оценки устойчивости курсового управления при испы
таниях «микст» контрольные торможения должны прово
диться по изложенной выше методике, но с той разницей, 
что скорость, с которой начинается серия контрольных тормо
жений, не определяется экспериментально, а задается из ус
ловий обеспечения безопасности испытаний. При проведении 
испытаний «микст» с выключенной АБС можно рекомендовать 
скорости начала торможения: 30—40 к м / ч — для грузовых 
автомобилей и автопоездов, 50 км/ч — для легковых автомо
билей. Серию контрольных торможений с включенной АБС 
для сравнения максимальной эффективности торможения 
следует начинать с этих ж е значений начальных скоростей. 
Д алее скорости начала торможения могут быть значительно 
увеличены.

При оценке курсовой устойчивости автомобиля при испы
таниях «микст» водитель не должен оказывать управляющ е
го воздействия на рулевое колесо. При включенной АБС 
рулевое колесо освобож дается либо удерж ивается в постоян
ном положении, соответствующем прямолинейному движ е
нию. (При выключенной АБС, когда колеса заблокированы, 
возможность осуществлять управляющее воздействие исклю
чается независимо от действий водителя по управлению ру
левым колесом.)

По изложенной выше методике на автополигоне НАМИ 
были проведены испытания автомобилей и автопоездов, обо
рудованных АБС. Испытания проводились на участках д о 
рог с сухим и мокрым асфальтобетонным покрытием.

Н а рис. 1 приведены зависимости минимального тормозно
го пути от скорости начала торможения седельного автопо
езда. Кривые 1 и 2 представляю т собой границы устойчи
вости управления при торможении на траектории «поворот» 
радиусом 35 м с включенной (сплошные линии) и выключен
ной (штриховые линии) АБС; кривые 3 и 4 — зависимости 
минимального тормозного пути от скорости начала тормож е
ния на прямолинейных участках. Из рисунка видно, что при 
малых скоростях начала торможения (45 к м / ч — для сухого 
(а) и 35 к м /ч  — для мокрого (б) асфальтобетонных покры
тий) граничные кривые 1 совпадаю т с кривыми 3, а гранич
ные кривые 2— с кривой 4. Это объясняется тем, что автопо
езд на коротком тормозном пути не выходит из размечен
ного коридора даж е при потере управляемости, вызванной 
блокированием колес. Таким образом, в рассматриваемом 
диапазоне скоростей граничные кривые 1 и 2 характеризуют 
эффективность торможения на прямолинейных участках. 
Как видно из рисунка, испытанная АБС снижала эф
фективность торможения на прямолинейных участках с 
сухим и мокрым асфальтобетонными покрытиями на 12% и
8 % соответственно.

При увеличении скорости начала торможения граничные 
кривые 1 и 2 проходят выше соответствующих кривых 3 и 
4, т. е. имеет место снижение эффективности торможения 
при движении на траектории «поворот».

При выключенной АБС это объясняется тем, что води
тель вынужден снижать величину замедления для сохра
нения управляемого движения по траектории. При включен
ной (сплошные линии) АБС снижение эффективности тормо
жения происходит вследствие уменьшения общей тормозной 
силы при разгрузке колес автопоезда, катящихся по внутрен
ней кривой, что характерно при осевой схеме регулирования 
АБС по принципу «Селект лоу». Однако прирост тормозного 
пути при торможении с выключенной (штриховые линии) 
АБС (кривая 1) значительно выше, чем с включенной АБС 
(кривая 2).  Поэтому кривые /  и 2 пересекаются, и при 
дальнейшем увеличении скорости эффективность тормож е
ния на траектории «пово
рот» с включенной АБС 
выше, чем с выключенной. Sr,

Диапазон увеличения ско
рости начала торможения 
ограничен значениями ско- зд 
ростей Упр.р (при выклю
ченной АБС) и уПр • АБС (ПРИ 
включенной А БС ), являю- 25 
щимися максимально воз
можными по условиям по- 20 

тери устойчивости управле
ния при торможении на
траектории «поворот». 15 ,

На рис. 2 приведены гра- 1,5 50 55 60 VuW/i
ницы устойчивости управле
ния того же автопоезда, р»с. 2

м
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полученные при торможении на траектории «переставка». 
Длина участка «переставка» (расстояние до препятствия на 
полосе движения) составляла 24 м. Торможения выполнялись 
на мокром (кривые /  и 2) и сухом (кривые Г  и 2') асф альто
бетонных покрытиях.

Анализ границ устойчивости управления при торможении на 
траектории «переставка» проводится аналогично анализу, 
выполненному для случая торможения на траектории «пово
рот».

Из рисунка видно, что границы устойчивости управления 
как на сухом, так и на мокром асфальтобетонных покрытиях 
при включенной АБС располагаются ниже и протекают бо
лее полого, чем с выключенной АБС. При ее включении 
увеличиваются такж е предельные скорости выполнения м а
невра.

Следует отметить, что характер и взаимное расположение

границ устойчивости управления при торможении могут зна
чительно изменяться для различных объектов испытаний. 
Однако уменьшение крутизны границы устойчивости управле
ния и увеличение предельной скорости выполнения ма
невра при включении АБС является необходимым условием 
для положительной оценки эффективности ее действия.

Предложенный метод оценки дает возможность определить 
границы устойчивости управления автомобилем в любых 
дорожных условиях; получить универсальную методику про
ведения испытаний независимо от траектории испытательного 
участка и состояния покрытия («поворот», «переставка», 
«микст»); с большей достоверностью оценивать влияние 
АБС различных конструкций и схем применения на устойчи
вость управления автомобилем при торможении; разрабаты 
вать на основании анализа определяемых показателей реко
мендации по оптимизации выходных характеристик АБС.

УДК 629.113.075:629.114.4

Влияние задней тележки на маневренность 
и поворачиваемость трехосных автомобилей
Канд. техн. наук А. П. СОЛТУС, В. Н. БАРУН, Р. А. АЗАМАТОВ

Кременчугский филиал Харьковского политехнического института,
Камское объединение по производству большегрузных автомобилей

И ЗВЕСТНО, что центры поворотов 
управляемых • колес автомобиля 

относительно дорожного покрытия рас
полагаются в контактных отпечатках 
шин, а у эластичных шин задней те
лежки — смещены за пределы контакт
ных отпечатков соответствующего ко
леса. Величина этого смещения зависит 
от конструктивных параметров тележ 
ки, в частности, ее базы. Отсюда — 
значительные по величине углы кине
матических уводов неуправляемых ко
лес, боковые силы и стабилизирующие 
моменты. Результат действия последних, 
в свою очередь, — появление дополни
тельных сил на управляемых колесах 
автомобиля и связанное с ними измене
ние траектории движения трехосного 
автомобиля. Величину дополнительной 
силы с достаточной для практики точ
ностью можно считать пропорциональ
ной квадрату отношения базы тележки 
к базе автомобиля.

Так как дополнительная сила при дви
жении управляемых колес по кри
волинейной траектории складывается с 
силами, обусловленными наличием раз
вала и схождения колес, а такж е дей
ствующими на них центробежными си
лами, то она может стать причиной, 
из-за которой автомобиль станет не
управляемым. Это особенно вероятно 
при эксплуатации трехосных автомоби
лей на дорогах с низким коэффициен
том сцепления. Значит, чтобы предот
вратить такую опасность, дополнитель
ную силу нужно делать возможно мень
шей. Здесь, в принципе, возможны два 
пути: либо уменьшать базу тележки, 
либо увеличивать базу автомобиля. 
Первый путь, очевидно, нереален: база 
тележки практически задается диамет
ром ее колес. Второй тож е не всегда 
возможен, так как увеличение базы 
трехосного автомобиля при эксплуата
ции на дорогах с высоким коэффициен
том сцепления приводит к увеличению 
минимального радиуса поворота, а при 
работе автомобиля на ограниченных 
площадках этот параметр приобретает 
весьма существенное значение. К тому 
же изменение базы автомобиля ведет 
к перераспределению осевых нагрузок.

Рассмотрим, как данная проблема 
решается на трехосных автомобилях 
семейства КамАЗ, у которых база за д 

ней тележки, как известно, равна 1,32 м, 
а база автомобиля составляет 3,5— 
4,35 м. Т. е. упомянутое выше отноше
ние квадратов баз находится в преде 
лах от 0,142 до 0,092, а сила на управ
ляемых колесах, обусловленная неуправ
ляемыми колесами задней тележки, 
изменяется, следовательно, более чем 
в 1,5 раза и, кроме того, пропорцио
нальна коэффициентам ky сопротивления 
боковому уводу шин и числу колес на 
одной ступице задней тележки.

П равильность высказанных выше сооб
ражений и влияние перечисленных п а
раметров были проверены в ходе экспе
риментов. Их результаты приведены на 
рис. 1—3>

^ ^  ̂ 6 Sj гра?

Ри с. 1

Так, из рис. 1, где приведены экспе
риментальные зависимости коэффициен
та k y сопротивления боковому уводу 
от угла б увода для шины мод. И-Н142Б 
размера 9.00-20Р в ведомом режиме 
(тележ ка) при давлении в шине 0,47;
0,6; 0,72 М Па и нагрузке на шину 20,6 
кН, видно, что коэффициент сопротивле
ния боковому уводу (следовательно, и 
дополнительная сила) является прежде 
всего функцией угла увода и с умень-

Р и с . 2

шением этого угла существенно умень
шается. Например, если угол увода воз
растает с 1 до 6°, то ky уменьшается в 
2,06 раза. При понижении давления воз
духа в шине коэффициент k y увеличи
вается незначительно, причем при ма
лых углах увода более заметно: при
угле увода 1° понижение давления воз
духа в шине с 0,72 до 0,47 МПа уве
личило k y на 17%, а при 6° — менее чем 
на 7% .

На рис. 2 приведены эксперименталь
ная (кривая /)  и расчетная (кривая 2) 
зависимости дополнительной силы Р 
автомобиля КамАЗ от угла поворота 
внутреннего управляемого колеса при 
давлении в шинах колес задней тележки
0,72 МПа. Из рисунка видно, что интен
сивность нарастания дополнительной си
лы с увеличением угла поворота управ
ляемых колес несколько падает. Это 
объясняется тем, что с увеличением 
угла поворота управляемых колес воз
растают кинематические углы уводов не
управляемых колес задней тележки. 
Следовательно, коэффициенты увода 
колес тележки, которые являются функ
циями углов уводов, уменьшаются, что 
и ведет к уменьшению интенсивности 
нарастания дополнительной силы с 
уменьшением углов поворотов управляе
мых колес.

На рис. 3 приведены эксперименталь
ные зависимости дополнительной силы, 
вызванной неуправляемыми колесами 
задней тележки, от давления в шинах 
тележки и угла поворота внутреннего 
управляемого колеса. Из рисунка вид
но, что с понижением давления возду-

Р,кИ
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ха в шинах дополнительная сила Р 
увеличивается весьма незначительно.

Таким образом, неуправляемые коле
са трехосных автомобилей догружаю т 
управляемые колеса значительной по 
величине силой, которая ухудш ает их 
маневренность и поворачиваемость. Не 
величина зависит от отношения квадра
тов баз задней тележки и автомобиля, 
коэффициентов сопротивления боковому 
уводу шин неуправляемых колес, траек
тории движения автомобиля. Она с до 
статочной для практики точностью мо
жет быть определена по следующей 
формуле:

р = T U  [(-f~+ l) *ун t? +

+  +  1 j  *§ а в .

где k — число колес на одной ступице 
задней тележки; k yu, k yB — коэффици
енты сопротивления боковому уводу н а
ружного и внутреннего колес тележки 
к центру поворота; а„, ав — большие 
оси контактных отпечатков наружного 
и внутреннего колес тележки, приведен
ные к осям равновеликих прямоугольни
ков; ссн, а в — углы поворотов н аруж 
ного и внутреннего управляемых колес 
автомобиля; L, I — базы автомобиля и 
тележки.

При помощи формулы можно анали
тически определить и оценить количест
венно (см. рис. 2, кривая 2) влияние 
баз автомобиля и задней тележки, рас
пределения нагрузки на мосты, упругих 
характеристик шин на поворачиваемость 
и маневренность автомобилей. Но при 
пользовании формулой следует иметь в 
виду, что для сведения к минимуму 
расхождения результатов расчета и

эксперимента необходимо учитывать 
изменение коэффициентов /гун и /гув в 
зависимости от кинематических углов 
уводов колес задней тележки и давле
ния воздуха в их шинах.

Исходя из всего сказанного выше, для 
обеспечения минимальной дополнитель
ной силы Р  при проектировании авто
мобиля нужно следующее.

1. Уменьшать отношение баз задней 
тележки и автомобиля.

2. Устанавливать на заднюю тележку 
шины с более низким коэффициентом 
сопротивления боковому уводу по срав
нению с шинами, устанавливаемыми на 
управляемых колесах.

3. П оддерж ивать в шинах задней те
лежки более высокое давление.

4. Обеспечить уменьшение кинематиче
ских углов уводов колес задней тележ 
ки при движении автомобиля по криво
линейной траектории (за счет кинема
тики реактивных штанг подвески).

ВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ
Ж

to

УДК 629.113.004.67

Методика дифференцированного 

анализа состояния ремонтного фонда
Б. П. ПЕРЕГУДИН

НПО Главмосавтотранс

И ЗВЕСТНО, что в ряде случаев отклонения размеров из
ношенных поверхностей деталей, поступающих в капи

тальный ремонт, от их номинальных размеров достаточно хо
рошо аппроксимируются нормальным законом распределения. 
Это оправдывает использование соответствую щ его м атем а
тического аппарата теории вероятностей при оценке ремонтно
го фонда. Однако известно и то, что таких деталей сравни
тельно немного. Наоборот, кривые распределения - износов 
большинства деталей имеют явно выраженную полож итель
ную асимметрию, следовательно, не отвечают нормальному 
закону распределения.

Несоответствие экспериментальных данных теоретическому 
закону распределения создает предпосылки к аппроксимации 
одних и тех же опытных результатов поочередно несколькими 
законами распределения и выбора последнего по наилучшему 
значению критерия согласия. Так, в некоторых случаях предла
гается использовать композиционный закон распределения, 
суть которого сводится к осреднению двух или нескольких 
независимых переменных и принятию этой осредненной за ос
нову; в других —- закон существенно положительных величин 
и др. Но, к сожалению, заметного улучшения результатов во 
всех этих случаях не достигается. Чтобы понять почему, рас
смотрим возможные причины отклонений экспериментальных 
данных от теоретического нормального закона распределения.

Хорошо известно, что в машиностроении отклонение разме
ров обрабатываемой детали в пределах допуска подчиняется 
нормальному закону распределения; Аналогичная ситуация 
имеет место и в ремонтном производстве при механической 
обработке деталей, хотя дисперсия в этом случае имеет, как 
правило, несколько большее- значение. Значит, здесь наблю 
даются события, принадлежащие одной генеральной совокуп
ности. При поступлении ж е в ремонт массив автомобилей и 
агрегатов обладает' большой неоднородностью: поступают поч
ти новые агрегаты (например, после ДТП ) с недовыработан
ным. ресурсом некоторых деталей  или деталями, замененными 
незадолго до сдачи агрегата в капитальный ремонт; детали 
с повышенным, в силу более длительного срока эксплуата
ции за счет поддержания работоспособности агрегата метода
ми текущего ремонта и технического Ъбслуживания, износом. 
Встречаются и более сложные случаи, обусловленные как пред
шествующими ремонтами, так и условиями эксплуатации.

Такие ситуации создают известную неоднородность ремонт
ного фонда деталей, агрегатов и автомобилей, что и является 
главной причиной отклонений реально наблюдаемых экспери
ментальных данных от нормального закона распределения.

Исходя из этого, отклонения от номинальных или ремонт
ных размеров в реальной совокупности деталей, поступающих 
в ремонт, можно представить как сумму нормальных законов 
распределения со своими индивидуальными параметрами и ве
совыми коэффициентами. Что это именно так, можно подтвер
дить данными, имеющимися в литературе. Например, если 
сравнить данные, полученные расчетом по сумме нормальных 
законов распределения, с экспериментальными данными, при
веденными в работе [ 1], то оказывается, что расхождение 
меж ду ними не превышает 3% (рис. 1). Если, далее, рассчи
тать средневзвешенный пробег автомобилей грузоподъемностью 
3,5 т, поступающих в капитальный ремонт, то в первом слу
чае он равен 130,26 тыс. км, а по данным работы [ 1] — 132,25 
тыс. км, т. е. расхождение составляет менее 2 %.

Таким образом, в данном реально наблюдаемом экспери
ментальном распределении ресурса автомобилей до капиталь
ного «ремонта просматривается 
два явно выраженных нор
мальных распределения. Физи
чески они могут быть ин
терпретированы следующим 
образом: первому отвечают
автомобили с естественным ре
сурсом, заложенным при про
ектировании и реализованным 
при производстве (дисперсия 
распределения, естественно, от
раж ает условия эксплуатации

0,20

0,15

Рис. 1. Р асп ределен и е автом обилей  
грузоподъ ем ностью  3,5 т, п оступ а
ю щ их в кап и тальн ы й  рем онт, в з а 

висимости от  величины  п робега:
1 — сум м арны й н орм альны й зако н  
расп ределен ия: 2 — норм альны й з а 
кон расп ределен и я , апп роксим иру
ющий эксперим ен тальны е данн ы е 

работы  [1]
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автомобилей), второму — автомобили, ресурс которых в про
цессе эксплуатации частично восполнялся за счет текущего 
ремонта (замена изношенных агрегатов на отремонтирован
ные и новые).

Второй пример. Исследования износов шеек коленчатых 
валов двигателя ГАЗ-21, приведенные в работе [2], обнару
живают достаточно сложный закон распределения. Попытка 
аппроксимировать его композиционным законом распределе
ния приводит к весьма сомнительным результатам: теорети
ческая кривая в этом случае не совпадает с эксперименталь
ной, и физическая интерпретация ее невозможна. Результаты  
эксперимента и выравнивающие частоты по композицион
ному и суммарному нормальному законам распределения 
приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

О тклонение д и а 
метров ш еек от 

номинального 
разм ера , мм

Э кспери м ен 
тальное  р а с 
п ределение

Теоретическое 
расп ределен ие 

по ком п ози ци он 
ному закон у  

расп ределен ия

С ум м арное н ор
м альное 

расп ределен ие

0,005 0,14 0,13 0,13753
0,015 0,17 0,16 0,16933
0,025 0,28 0,23 0,27926
0,035 0,18 0,18 0,17748
0,045 0,08 0,17 0,074090
0,055 0,06 0,08 0,062944
0,065 0.05 0,04 0,036296
0,075 0,04 0,01 0,008098

Данное экспериментальное распределение удовлетворитель
но аппроксимируется суммой трех парциальных нормальных 
законов распределения с параметрами, приведенными в 
табл. 2 .

Т а б л и ц а  2

П арам етр  i'-го частного 
распределения

Р асп ределен и е

первое второе третье

Ц ентр 0,005 0,025 I 0,055
С реднее квадратичное 0,002 0,010 0,010
отклонение
К оэффициенты :

весовой (А) 0,0005 0,007 0,0015
долевой (п) 0,056 0,778 0,167

На данном этапе уж е возможна дифференциальная оценка 
экспериментального закона распределения. Основной объем 
ремонтного фонда («2 =  77,8%) составляют коленчатые валы 
с нормальным естественным износом, центром которого я в 
ляется отклонение az —  0,025 мм; небольшой объем («1 =  
=  5,6%) составляют детали с практически невыработанным 
ресурсом, что хорошо согласуется с выводами работы [3]. 
И остальная часть деталей (п з= 1 6 ,6 % ) составляет распре
деление с повышенным износом, центром которого является 
величина отклонения а 3 =  0,055 мм.

С целью выяснения физического смысла парциальных 
нормальных распределений, составляющих реально наблю дае
мые, был проведен эксперимент (измерение биений колен
чатых валов двигателей ЗМ З-24, поступающих в капитальный 
ремонт). Совпадение результатов расчета с эксперименталь
ными данными оказалось удовлетворительным (рис. 2 ):

- 1 2 5 - 7 S Г}5^,тп

Рис. 2. Р асп ределен и е  деф орм ац ий  
коленчаты х валов  дви гателей  
ЗМ З-24, поступаю щ их в к а п и т а л ь 

ный ремонт:
/  — с у м м ар н ая  кр и вая  р асп р ед еле
ния; 2, 3 — п арц и альн ы е  н о р м аль
ные расп ределен и я соответственно 
с п ар ам етр ам и  a i= 0 ,0 8 2 , <j| =  0,045, 
■41 =  0,042, л ,= 0 ,8 7 3 2 , a 2= —0,025,

<Т2= 0 ,0 4 0 , ^2 = 0 ,0 0 6 1 , «2= 0 ,1 2 6 8

основная масса коленчатых в а 
лов, поступающих в капиталь
ный ремонт, имела центр рас
пределения а2 =  0,082 мм со 
средним квадратическим откло
нением (72 =  0,045 мм. Первое 
парциальное распределение 
(центр распределения а\ —

=  0,025 мм) смещено относи
тельно основного на 0,107 мм.
Такой сдвиг не случаен. Анализ партии коленчатых валов 
показал, что 12,5% из них имели задиры шеек. В то же 
время доля первого парциального нормального распределения 
в полном (суммарном) распределении составляет 12,68%, 
т. е. совпадение результатов действительно хорошее.

Полученные результаты можно интерпретировать следую
щим образом. Первое парциальное нормальное распределение 
соответствует биениям коленчатых валов, имеющих задиры 
на шатунных шейках; второе — естественным остаточным 
деформациям коленчатых валов, возникающим в процессе 
эксплуатации. Таким образом, видно, что теоретическое 
суммарное нормальное распределение позволяет дифферен
цированно анализировать каж дую  парциальную составляю 
щую экспериментального распределения и интерпретировать 
ее физический смысл.

Рассмотренная методика может быть использована для 
дифференцированного анализа ремонтного фонда с выдачей 
количественных характеристик групп деталей (полученные 
данные являю тся исходным материалом для объективного 
формирования маршрутов ремонта деталей; кроме того, они 
позволяют накапливать статистический материал, пригодный 
для совершенствования конструкций деталей автомобилей); 
дифференцированного анализа пробегов автомобилей, что 
позволяет оценить помимо среднего пробега без ремонтных 
воздействий такж е и эффект от воздействия средств теку
щего ремонта и технического обслуживания, а в случае, если 
известны суммарные ремонтные затраты  на эту группу ав
томобилей, то и нормы расхода запасных частей, влияющие 
на прирост пробега автомобилей; статистической дифферен
циальной оценки возмущающих факторов при точностной 
обработке деталей на станках в условиях массового произ
водства.
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Перекосы и долговечность цилиндрических 
роликовых подшипников
Канд. техн. наук С. В. БАТЕНКОВ 

ВНИПП

Р О ЛИ КО ВЫ Е подшипники находят самое широкое при
менение в автомобильном транспорте, особенно в таких 

узлах, как коробка передач, передний и задний мосты, сту
пицы колес, редуктора, вал рулевого управления, раздаточная 
коробка и др. Существующие стандартные методики расчета 
их динамической грузоподъемности и долговечности у нас 
н за рубежом исходят из предположения об идеальной уста
новке этих подшипников в опорные узлы, т. е. установке 
без несоосности, перекосов и других погрешностей. В

то ж е время реальная долговечность роликовых подшипни
ков обычно оказывается меньше расчетной, так как они з а 
частую работаю т в условиях перекоса, вызванного несоосностью, 
непараллельностыо осей посадочных отверстий и недостаточной 
жесткостью корпусов и валов, погрешностью при изготовле
нии деталей подшипников и т. д. Это снижение долговечно
сти, естественно, надо каким-то образом учитывать. Для 
цилиндрических роликовых подшипников типа 32206 возмож 
ность такого учета есть: во ВН И П П е для них разработаныВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 1. Зависим ость долговечности подш ипников 32206 от угла пере
коса при различны х ради усах  образую щ и х роликов и дли не  о б р азу ю 

щ ей, равной 0 (а ) и 0,2 см (б)

методы расчета, алгоритм и программа для ЭВМ, инженерные 
методы оптимизации конструкции таких подшипников с учетом 
реальных условий их эксплуатации. Подсчитанная по этим 
методам зависимость долговечности подшипников при различ
ных радиусах бомбины Re и углах перекоса 0  при длине 
образующей ролика, равной нулю, постоянной нагрузке 
(3,286 кН) и частоте вращения (4000 мин-1 ) показана на 
рис. 1 ,а. То ж е самое, но при длине образующей, равной
2 мм, на рис. 1,6 .

Из рисунков следует, что при малых радиусах бомбины 
образующих роликов (7?,з<50 см) долговечность подшипника 
практически не зависит от относительных перекосов колец, 
при больших ж е (Re !>100 с м ) — она уменьшается с увели
чением угла перекоса и тем более, чем больше этот радиус. 
Особенно резкое падение долговечности имеет место при 
/?б= о о  (ролики с прямолинейными образующими). Наличие 
прямолинейного участка на образующей ролика, симметрично 
расположенного относительно середины последнего, увеличи
вает радиальную жесткость и долговечность подшипника, 
причем значительнее всего — при малых Re и 0 ; с увеличе-

9 = 3 0 ' 2 0 '  1 0 ' 5 '  в = 0 '

Рис. 2. Н аработка  подш ипников 32206 при различны х углах  перекоса 
колец и /? 0 = о о  (крестикам и обозн ачена расч етн ая  зави сим ость, к р у ж 
к а м и — зн ачения, полученные при испы тании; сплош ны е линии — усред 

ненны е кривы е)

Рис. 3. Н ар аб о тк а  подш ипников 32206 при 0 =  30' (круж кам и  о б о зн а
чены зн ачен и я , полученны е при испы тании, сплош ной линией — ус
редн ен н ая  к р и вая ) и /?£ = о о  (кри вая  у), R q —  25,5 см (кри вая  2) и 

/ ? б = 5 0  см (кри вая  3)

нием Rc при заданном 0 (0 ^  5 ') долговечность возрастает, 
а при увеличении 0 при заданном Re — уменьшается.

Результаты  теоретического анализа подтвердились экспери
ментальными исследованиями на стенде подшипников типа 
32206 с небомбинированными роликами: с увеличением угла 
перекоса происходит заметное снижение долговечности 
(рис. 2 ), причем наблюдается увеличение рассеивания долго
вечностей и уровней вибраций. Суть этого явления заклю 
чается в следующем. По мере увеличения угла перекоса 
изменяется характер разрушения деталей подшипников. Так, 
если при отсутствии перекоса в основном выходят из строя 
по питтингу внутренние кольца, то с увеличением перекоса 
все чаще начинают разруш аться ролики; если при отсутствии 
перекоса очаги разрушения хотя и смещены к краям роликов, 
но не всегда доходят до них, то уж е при незначительных 
углах перекоса очаги разрушения выходят на края роликов 
или дорож ек качения. М икротвердость испытанных подшип
ников (вдоль образующих рабочих поверхностей) заметно 
увеличивается (до 100 единиц Ньо) от менее нагруженной до 
более нагруженной зоны на кольцах и роликах, что свиде
тельствует о различной степени наклепа деталей подшипни
ков, работающих с перекосом.

Спроектированные с учетом сказанного выше подшипники 
32206 с бомбинированными роликами испытывались с боль
шим углом перекоса — 30' (рис. 3). Испытания показали, 
что по мере его увеличения разрушения все более сдвигаются 
к краям площ адок контакта, а удельный вес (частота) раз
рушений роликов возрастает. При этом взаимодействие их 
с направляющими бортиками колец становится односторон
ним (со стороны, противоположной месту разруш ения), 
вызывая тем самым повышенное трение роликов о бортики 
колец. Таким образом, за счет рационального бомбинирования 
роликов в условиях больших углов перекосов (до 30')
можно увеличить долговечность подшипников в несколько 
раз по сравнению с подшипниками, в которых образующие 
роликов прямолинейны. Одновременно с этим удается сни
зить рассеивание долговечностей подшипников и практически 
избеж ать нежелательных краевых эффектов.

Сопоставление результатов теоретического и эксперимен
тального исследований позволяет сделать вывод, что они 
вполне удовлетворительно корреспондируют друг с другом и, 
следовательно, могут использоваться в практических целях: 
при разработке новых конструкций подшипников с оптими
зированной формой рабочих поверхностей роликов, норми
ровании допустимых углов перекоса, а такж е при проекти
ровании опорных узлов автомобилей и других машин и
механизмов.
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Питание бензинового форкамерного двигателя 
на режимах глубокого дросселирования
Канд. техн. наук В. Ф. КАМЕНЕВ 

НАМИ

Г '' ТРЕМ Л Е Н И Е  улучшить топливную экономичность и 
^  токсические показатели автомобильного двигателя при
вело к распространению камер сгорания с послойным рас
пределением заряда. Это потребовало существенного пере
смотра конструкции системы питания, в частности, создания 
нового типа карбю ратора — с дополнительной секцией для 
питания форкамер богатой топливовоздушной смесью. Эта 
секция, как правило, имеет конструкцию, аналогичную кон
струкции основной секции, т. е. состоит из смесительной 
камеры с дроссельной заслонкой и диффузором, главной 
дозирующей системы, системы холостого хода с переходными 
отверстиями и ускорительного насоса. П оплавковая камера 
может быть или полностью автономной, или дополнительной 
к основной (сливная кам ера). Чтобы исключить неполное 
сгорание топливовоздушной смеси и ее догорание в выпуск
ной системе на режиме принудительного холостого хода, на 
форкамерном двигателе предусматриваются устройства уп
равления составом смеси, приготовляемой карбюратором.

Дополнительная секция карбю ратора готовит форкамерную 
топливовоздушную смесь с коэффициентом избытка воздуха, 
равным 0,1—0,6 (в зависимости от конструкции двигателя), 
в количестве, не превышающем 5— 10% общего объема смеси, 
поступающей в цилиндры двигателя. Поэтому все ее элемен
ты значительно меньше соответствующих элементов основной 
секции карбю ратора. Такая миниатюризация конструкции не 
позволяет приготовлять топливовоздушную смесь стабильного 
состава, особенно на неустановившихся режимах работы 
двигателя. Отсюда — наблюдаемая при эксплуатации форка- 
мерйых двигателей нестабильность тяговых, экономических 
и токсических их показателей. Ее причинами являются низкий 
(из-за малых, от 1 до 10 кг/ч расходов воздуха у авто
мобильных двигателей рабочим объемом 1000—2500 см3) 
уровень разрежений у дозирующих элементов дополнитель
ной секции и трудность обеспечения плавного перехода в 
подаче топлива при последовательном вступлении в работу 
системы холостого хода, переходных отверстий и главной 
дозирующей системы: сказываются технологический разброс 
гидравлического сопротивления эмульсионных каналов фор- 
камерной секции (вследствие отклонения их размеров от 
номинальных, некачественной обработки, наличия заусенцев 
и попадания в каналы стружки и грязи), эксплуатационные 
отливы топлива при резких разгонах и изменениях направле

ние. 1. С хем а карбю ратора  д л я  ф оркам ерн ого  д в и гател я  с улучш ен 
ным расп и ли ван ием  на р еж и м ах  глубокого дроссели ровани я:

/ — байпасны й воздуш ный кан ал ; 2 — корпус кар б ю р ато р а; 3 — над- 
дроссельное пространство основной секции; 4 — дроссельн ая  заслон ка ; 
5 — диф ф узор дополнительной секции; 6 — н аддроссельное п ростран ст
во дополнительной секции; 7 — дроссель-расп ред ели тель; 5 — доп олн и 
тельный внускной тракт; 9 — ф о ркам ера; 10— основная кам ер а  сго р а 
ния; И  — соединительны й кан ал ; 12 — основной впускной тр ак т; 13 — 
задроссельы ое пространство  основной секции; 14 — регулировочны й винт

ния движения автомобиля, изменение барометрического дав
ления и другие факторы.

Еще труднее создать карбю ратор, надежно работающий на 
переходных режимах работы двигателей с малыми проходны
ми сечениями отверстий между форкамерой и основной к а
мерой. Дело в том, что на больших нагрузках скорость воз
душного потока в форкамерной секции карбю ратора резко 
падает — из-за снижения разрежения во впускной трубе 
двигателя. При этом в случае резкого перехода с одного 
режима на другой возможны нарушения процессов дозиро
вания и смесеобразования в форкамерной секции карбю ра
тора, что приводит к ухудшению ездовых качеств автомо
биля. Именно поэтому не получила промышленного исполь
зования схема питания форкамерного двигателя, при которой 
топливо дозируется только форкамерной секцией карбю ра
тора и образовавш аяся при этом богатая смесь распределя
ется в основной и форкамерный впускные трубопроводы, а 
воздух для обеспечения работы двигателя на всех нагрузоч
ных режимах подается через патрубок с управляемой дрос
сельной заслонкой.

Чтобы улучшить качество приготовляемой карбюратором 
топливовоздушной смеси на режимах частичных нагрузок и 
холостом ходу, обеспечить отключение топливоподачи на при
нудительном холостом ходу и одновременно упростить 
конструкцию карбю ратора, повысить стабильность характе
ристик его дозирующих систем, в НАМИ разработана новая 
система питания форкамерного двигателя на режимах глу
бокого дросселирования (рис. 1).

Как видно из рисунка, в основной камере карбюратора 
нет системы холостого хода. Вся топливовоздушная смесь, 
необходимая для работы двигателя на режиме холостого 
хода, размещена в дополнительной секции карбю ратора. Она 
обеспечивает коэффициент избытка воздуха, равный 0,1— 
0,6 (в зависимости от конструктивных особенностей дви
гателя).

Таким образом, количество воздуха, проходящего через 
диффузор дополнительной секции карбю ратора на режиме 
холостого хода, увеличивается в 2—5 раз, что интенсифи
цирует процесс смесеобразования вследствие увеличения ско
рости движения воздуха в зоне распиливания воздуха.

Богатая топливовоздушная смесь через дросселирующий 
орган (на рис. 1 он выполнен в виде золотника) разделяется 
на две части. П ервая поступает непосредственно в форка- 
меры 9 двигателя, а вторая по соединительному каналу 11 — 
в задроссельное пространство 13 основной секции карбю ра
тора, где богатая смесь разбавляется воздухом, поступаю
щим мимо дроссельной заслонки 4. Д ля обеспечения более 
точного регулирования состава смеси в основной секции 
карбю ратора воздух через байпасный воздушный канал 1 
с регулировочным винтом 14 такж е подается в задроссель- 

4 ное пространство карбю ратора. По мере открытия дроссель
ной заслонки основной секции карбю ратора доля смеси, 
приготовляемой переходной системой и поступающей мимо 
дроссельной заслонки, увеличивается.

Чтобы предотвратить воспламенение смеси в выпускной 
системе двигателя и снизить выброс углеводородов с отра
ботавшими газами, подача топливовоздушной смеси, при
готовляемой дополнительной секцией карбю ратора, на режиме 
принудительного холостого хода полностью отключается. В 
рассматриваемом случае подача топливовоздушной смеси 
прекращ ается путем перекрытия всех разводящих каналов в 
золотнике (рис. 2 ).

Управление золотником осуществляется автоматически — 
системой обнаружения режима принудительного холостого 
хода, аналогичной используемой на двигателях автомобилей 
ВАЗ-2105 для управления системой экономайзера принуди
тельного холостого хода карбю ратора «Озон».

Рис. 2. П олож ен ие дроссели рую щ его о р 
ган а  на реж им е п ринудительного холосто
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Разработанная конструкция проста и технологична: в ней 
отсутствуют система холостого хода в основной секции и 
переходные отверстия в дополнительной секции. Если ее 
сравнить с обычно применяемой для форкамерных двигате
лей, то выявляется следующее.

При «классической» схеме (например, карбю ратор фирмы 
«Кейхин» для форкамерных двигателей автомобилей «Хонда») 
расход воздуха через дополнительную секцию изменяется ог
1 до 8 к г/ч , а топлива — от 0,5 до 1,5 кг/ч. Причем по мере 
увеличения открытия дроссельной заслонки дополнительной 
секции последовательно включаются три системы: холостого 
хода, переходная и главная дозирую щая. В зоне вступления 
в работу переходной системы и особенно главной дозирующей 
системы очень трудно обеспечить плавное изменение расхода 
топлива по мере изменения расхода воздуха. В разработан

ной же системе расходы воздуха и топлива через дополни
тельную секцию карбю ратора, начиная с режима холостого 
хода и до 70—80% -ной нагрузки, практически не меняются. 
Б лагодаря этому обеспечивается стабильность расходной 
характеристики дополнительной секции карбю ратора во всем 
рабочем диапазоне. При этом не требуется компенсации 
смеси, что позволяет уменьшить производительность воздуш 
ных жиклеров до минимума, определяемого эффективностью 
смесеобразования. Уменьшение ж е размера воздушных ж ик
леров позволяет поднять разрежение у топливного ж иклера 
и в каналах дополнительной секции карбю ратора и, соответ
ственно, уменьшить влияние инерционных явлений, разброса 
гидравлических сопротивлений каналов и дросселей на про
цесс дозирования топлива на неустановившихся режимах 
работы двигателя.

ЕХНОЛОГИЯ

АТЕРИАЛЫ

УДК 621.74.043:62/1.436-222.002.2

Новый процесс литья гильз 
цилиндров дизелей
В. В. РОВКАЧ, г. X. БЛЕХМЛН, Л. Ш. ЗАРЕЦКИЙ, И. М. БЕЖОК, Ж. Е. КОШТАЕВ, В. А. РИФФЕЛЬ, В. А. СЕРИКОВ

^  НИИЛИТавтопром

\ /  Н АИ БОЛЕЕ массовым и ответст- 
** венным деталям двигателей отно
сятся чугунные гильзы цилиндров. Их 
обычно изготавливают либо литьем в 
песчано-глинистые формы, либо центро
бежным способом. Однако с точки 
зрения экономии материалов и энерго
ресурсов оба способа имеют недостатки. 
Так, для производства гильз цилиндров 
по первому способу характерны: метал
лоемкие литниково-прибыльные системы; 
большие, не менее 3 мм, припуски на 
механическую обработку; применение 
центровых песчаных стержней; исполь
зование большого количества формовоч
ных материалов, превышающего массу от
ливок в 10— 15 раз. Главное же, 
структура гильз, отлитых в песчано- 
глинистые формы, не способствует вы
сокой износостойкости этих деталей. К 
основным недостаткам второго способа 
относятся крайне низкий (0,35—0,40) 
коэффициент использования металла 
(из-за повышенных припусков на меха
ническую обработку); необходимость 
специальных мер, предотвращающих от- 
бел материала торцевых поверхностей 
гильз или, без таких мер, отрезки 
торцев, значительная неоднородность 
структуры по сечению отливки, затруд
няющая получение требуемой структуры 
на рабочей поверхности; высокий уро
вень литейного брака.

Всех перечисленных недостатков лишен 
все чаще применяемый в последние 
годы метод литья в облицованные 
кокили. Именно он и был применен в 
НИИЛИТавтопроме для литья гильз 
цилиндров автотракторных двигателей.

Для этой цели, с учетом особенностей 
конфигурации деталей, была разработа
на рациональная схема эффективного 
литейного процесса, позволившая соз- 

(\п  дать компактное и производительное 
^  оборудование.

Сущность процесса состоит в том, 
что на предварительно нагретые до 
420—520 К полуформы и вертикально 
расположенные меж ду ними центровые 
стержни при помощи нагретой до 470— 
520 К модельной плиты пескодувным 
способом наносится разовое покрытие 
из термореактивной смеси. (Выбранная 
конструкция формы позволяет исполь
зовать для этого обычные пескодувные 
устройства стержневых машин). После 
отверждения покрытия модельную пли
ту извлекаю т из формы, а в собранный 
кокиль (рис. 1) заливаю т чугун. О тлив
ки после охлаждения до заданной 
температуры удаляю т из кокиля, рабо
чие полости полуформ и стержни очи
щают от остатков облицовочных по
крытий, подготавливая для последую
щего нанесения новых покрытий.

Д ля получения плотных облицовоч
ных покрытий можно использовать 
сухие плакированные смеси или (раз
работанные в Н И И ЛИ Тавтопроме) сме
си на карбамидно-фурановых связую-

Рнс. 1. О блицованны й коки ль для  литья  гильз 
и ц илиндров ЯМ З-236

щих, отличающиеся ускоренным циклом 
отверждения и пригодные для создания 
облицовок в течение 6— 8 ч после их 
приготовления. Толщина облицовочных 
покрытий составляет 4— 6 мм. Она обес
печивает необходимую структуру матери
ала гильз, так  как исключает необходи
мость применения дополнительных при
былей.

Конструкция литниковой системы — 
сифонная (рис. 2 ), с кольцевым щ еле
вым питателем толщиной 1,5— 2 мм 
способствует спокойному заполнению 
полости формы жидким металлом и 
предотвращению образования в гильзах 
таких литейных дефектов, как газовые, 
шлаковые и песочные раковины. Масса 
литниковой системы не превышает 20% 
металлоемкости формы.

Принципиальным достоинством нового 
процесса является применение облицо
ванных металлических стержней, позво
ляющих получить необходимую струк
туру чугуна на рабочей внутренней 
поверхности гильз без ухудшения об
рабатываемости остальной поверхности 
отливки. Причем гильзы можно отли
вать так, что твердость разных участ
ков их внутренней поверхности оказы 
вается разной. Делается это за счет 
изменения толщины облицовочных по
крытий в соответствующих местах 
центрового стержня.

Н иж е приведены основные техноло
гические параметры процесса.

Т ем п ература коки ля, К . . . • 450—520
Т ем п ература  заливки  чугуна в
кокиль, К ............................................ 1570— 1620
В рем я зали вки  коки ля, с . . . 18—25
Врем я о х л а ж д ен и я  отливок в
кокиле, с ...............................................  150—180
М асса ковш ей добавки  ФС-75,
% от массы ж и д кого  чугуна 0 ,2—0,3 '
Толщ ина облицовочны х п окры 
тий:

на п о л у ф о р м а х ............................... 4—5
на центровы х стерж н ях  . . . 5—6Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Время отверж дения облицовоч
ных покрытий из смеси с 2,5% 
связую щ его СФП-ОПЛ при тем 
пературе модельной плиты
470—490 К. с ..................................... 35—50
Д авлен ие сж атого  воздуха при
надуве, М П а .....................................0 ,20—0, 25

Для промышленного производства 
гильз цилиндров дизелей методом литья 
в облицованные кокили разработана и 
изготовлена шестипозиционная кару
сельная полуавтоматическая машила 
мод. 4937Л (рис. 3). К аж дая из шести 
ее кокильных секций имеет основание, 
на котором установлена каретка с 
центровыми стержнями, и два формо- 
держателя, перемещающихся поочередно 
гидроцилиндром. Секции размещаются ь.а 
карусельном столе, поворот которого на 
60° в каждом цикле осуществляется гид
роприводом. Нагрев модельной плиты и 
полуформ — при помощи встроенных 
электронагревателей. Максимальные раз
меры полуформ в плоскости разъема 
800X450 мм.

Машина имеет цикловую производи
тельность 50 заливок в 1 ч при време
ни отверждения облицовок 38 с. Ее 
габаритные размеры 10900X6800 X  
Х 4830 мм, а масса 41 т. Обслуживают 
машину два оператора.

Новый технологический процесс литья 
гильз цилиндров для дизелей и машина 
модели 4937А внедрены и успешно эк
сплуатируются на Алма-Атинском заво
де «Поршень» имени XXIII съезда 
КПСС. Производство гильз цилиндров 
ЯМЗ-236 здесь организовано на кокиль
ном участке. Д ля выдержки чугуна у 
машины установлен миксер-дозатор 
ДМ Д-3. Заливка осуществляется вруч
ную, промежуточным ковшом емкостью

Рис. 2. Куст отливок гильз цилиндров ЯМЗ-236, 
изготовленных в облицованном кокиле

40 кг. Приготовление облицовочной
смеси предусмотрено на установке го
рячего плакирования мод. 15411, смон
тированной на участке, однако пока
смесь плакируется холодным способом 
в бегунах мод. 1А 11. Д ля ускорения 
отверждения облицовок и улучшения
очистки кокилей в смесь введен скрыт
нокристаллический графит — 0,5% от 
массы песка.

При отладке технологического процес
са и машины в заводских условиях 
было установлено, что при принятом
соотношении масс двухместного кокиля 
и заливаемого металла дополнительно
го охлаждения полуформ не требуется. 
Продолжительность струйного водяного 
охлаждения внутренней полости стерж 
ней не превышает 50 с. Испытания по
казали, что простои машины модели 
4937А до 30—40 мин и соответствующее 
переохлаждение отливок в кокиле не 
влияют существенно на структуру и 
твердость гильз. Литейный брак ко
кильных гильз не превышает 2—4% ч 
связан с несвоевременным обслуж ива
нием модельной плиты или нарушением 
температурного и временного режимов 
заливки чугуна. При увеличении толщ и

ны облицовки на стержнях с 4 до 5—
6 мм были полностью исключены тон
кие заливы на поверхности отверстия 
гильз.

Опыт производства гильз цилиндров 
ЯМЗ-236 в облицованных кокилях по
казал: получаемые отливки отличаются «о 
чистой поверхностью, высокой геомет- ^  
рической точностью, что позволяет су- ^  
щественно упростить технологию их 
механической обработки, в том числе 
исключить обработку водоохлаждаемой 
поверхности, уменьшать овальность от
верстия окончательно обработанных 
гильз. Твердость гильз на зеркале со
ставляет 207—221 ИВ  в литом состоя
нии и 44—48 HRC  — после термообра
ботки.

Внедрение нового процесса литья 
гильз цилиндров ЯМЗ-236 позволило, 
по сравнению с их производством в 
песчано-бентонитовых формах на автома
тических прессовых линиях, уменьшить 
массу каждой гильзы на 2,3 кг, расход 
металла на литниковую систему с 11,7 
до 3,8 кг на отливку, повысить выход 
годного литья с 48,2 до 70,6%, а коэф
фициент использования металла — с 0,53 
до 0,62.

УДК 628.512

Выбор системы очистки газовых выбросов
Канд. техн. наук Э. В. СЕНЬКЕВИЧ 

Белорусский политехнический институт

Г1 РИ М ЕНЕНИ Е автономных систем 
Ч  очистки газовых выбросов требует 
увеличения капитальных и эксплуатаци
онных расходов. (Известно, что себе
стоимость очистки каждых 1000 нм3 вы
бросов от паров органических раствори
телей в окрасочном производстве со
ставляет 0,4— 1 руб.) Ликвидировать 
дополнительные затраты и осуществить 
обезвреживание газовых выбросов с по
лучением экономического и энергосбе
регающего эффектов можно путем 
объединения систем очистки с системами 
обогрева и вентиляции технологическо
го оборудования. При этом возможны

следующие схемы объединения: с воз
вратом части очищенных газов на тех
нологические нужды и выбросом остав
шегося количества в атмосферу; с пол
ным возвратом очищенных газов в тех
нологическое оборудование и частичным 
выбросом в атмосферу непосредствен
но из рециркуляционной системы вен
тиляции.

Д ля условий, когда системы очистки 
и вентиляции технологического оборудо
вания объединены и очищенные газы 
используются для разбавления вредных 
примесей до допустимой концентрации 
взамен воздуха, степени очистки, вычи

сленные по концентрации вредных при
месей и массовому их расходу, разли
чаются по величине. Поэтому процесс 
обезвреживания газовых выбросов, вы
полненный по замкнутому циклу с 
использованием элементов безотходной 
технологии, следует характеризовать 
двумя показателями: эффективностью
работы очистного устройства г| и тех
нологической эффективностью. Первая 
выраж ается отношением разности кон
центраций вредных примесей в выбро
сах до и после очистки к начальной 
концентрации. Вторая представляет со
бой отношение разности массового рас
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хода вредных примесей, поступающих 
в единицу времени в технологическое 
оборудование и удаляемых в атмосфе
ру с выбросами, к поступающим вред
ным примесям.

В случае, когда к составу выбросов 
предъявляются повышенные требования 
и в наличии имеются катализаторы, спо
собные обеспечить требуемую степень 
очистки, соответствующую промышлен
ным санитарным нормам, используют си
стемы с частичным возрратом очищенных 
газов на технологические нужды. При 
этом технологическую степень очистки 
газовых выбросов цт определяют с уче
том объемов V'0 газов, идущих на очист
ку, и объемов V очищенных газов, у д а 
ляемых в атмосферу, по формуле г|тХ
Х [1  +  (1— Л) У/пУо] =  1.

Для рассмотренной системы количе
ство газов, подвергаемых очистке, не
сколько возрастает (по сравнению с ко
личеством газов, проходящих через авто
номные системы). Однако за счет сок
ращения (в 2— 3 раза) выброса очищен
ных газов в атмосферу снижаются ва
ловый выброс вредных веществ и расход  
энергоносителей на технологический про
цесс. Минимальное количество выбро
шенных очищенных газов при этом оп

ределяется из условия обеспечения в ра
бочем объеме технологической установ
ки концентрации вредных примесей не 
выше 50% нижнего предела взрываемое - 
ти в смеси с воздухом.

В некоторых случаях требуется о бес
печить дополнительную очистку газовых 
выбросов. Например, катализатор может  
обеспечить степень очистки, равную  
только 40%, а требуемая — не менее 
95% . Автономные системы поставленную  
задачу не решат. Требуемую  степень 
очистки, с применением катализаторов  
пониженной активности м ож но обесп е
чить лишь при условии полного возвра
та очищаемых газов в систему рецирку
ляции технологического оборудования и 
частичного выброса рециркулята в ат
мосферу.

Д ля такой системы с полным возвра
том очищенных газов в технологическое 
оборудование и частичным выбросом в 
атмосферу газов из системы рециркуля
ции необходимую  величину степени тех
нологической очистки газов мож но о б е 
спечить очисткой соответствующ его ко
личества рециркулята. Однако увеличе
ние количества очищаемых газов обычно 
влечет за собой увеличение мощности 
очистного устройства. П оэтому в про

цессе проектирования технологического 
оборудования на стадии выбора энерго
технологической схемы и уровня ее сов
мещенности с системами вентиляции и 
очистки газовых выбросов следует оп
ределить оптимальное значение коэффи
циента технологической степени очистки, 
т. е. максимально возможную  степень 
очистки газовых выбросов, удаляемых 
из системы рециркуляции, для данного 
вида катализатора при условии мини
мального расхода энергоносителей на 
процессы технологии и очистки. (Мини
мальный суммарный расход энергоноси
телей достигается, когда количество очи
щаемых газов устанавливается исходя 
из мощности, потребной для обогрева  
технологического оборудован ия).

Системы очистки газовых выбросов от 
паров растворителей, совмещенные с вен
тиляцией сушильного оборудования, 
внедрены на Минском автомобильном и 
Минском мотоциклетном и велосипедном  
заводах. За счет использования катали
тических очистных аппаратов взамен 
элсктрокалориферов и возврата очищен
ных газов на технологические нужды на 
каж дой из сушильных установок окра
сочного цеха экономится 250 тыс. кВт-ч  
электроэнергии в год.

УДК 621.746.42:629.113.012.1

Литниковая система для отливки 

картера ведущего моста
Академик АН БССР Г. А. АНИСОВИЧ, кандидаты техн. наук В. Г. НИКИТИН, А. Я. КЛЕКОВКИН 

Могилевское отделение физико-технического института АН БССР

О  СТАЛЕЛИТЕЙНОМ 1, цехе Могилев- 
^  ского автозавода имени С. М. Ки
рова в свое время имели место случаи 
брака (горячие трещины) отливок кар
тера ведущего моста автомобилей боль
шой грузоподъемности. Причина этого, 
как оказалось, крылась в литниковой 
системе.

Д ело в том, что над тепловыми узл а 
ми отливки массой 500 кг были уста
новлены три прибыли общей массой 
160 кг. Литниковая система (см. ри
сунок) состояла из стояка с воронкой 
и двух ветвей (шлакоуловителей) с 
питателями, которые подведены по разъ
ему формы к тепловым узлам длинного 
и короткого «рукавов». С точки зрения 
литейной технологии рассматриваемая 
отливка конструктивно склонна к тре- 
щинообразованию: у нее большая длина 
( ~ 2  м), в ней имеются тепловые узлы, 
резкие переходы от тонких сечений к 
толстым. Конфигурация отливки (нали
чие выступов и впадин на наружной и 
внутренней поверхностях), а такж е при
были затрудняют линейную усадку, что 
также способствует появлению упом я
нутого дефекта. Кроме того, отводные 
прибыли заполняются металлом после 
заполнения формы, а это приводит к 
дополнительному разогреву участков от 
питателя до прибыли, создает неравно
мерность затвердевания отливки и

способствует трещ инообразованию. При 
этом ширина трещин получается р аз
н о й —  от долей миллиметра до  10—  
12 мм. Отливки с большими трещинами 
шли в брак.

Введение дополнительных ребер ж е 
сткости, рассредоточение питания, умень
шение степени/ уплотнения форм, уве
личение скорости их заполнения, со зд а 
ние дополнительных холодильников, 
уменьшение объема и ликвидация 
средней прибыли положительных ре
зультатов не дали. Было достигнуто —  
за счет снижения температуры заливае
мого в формы металла —  лишь некото
рое уменьшение ширины трещин, но их 
число на отливке практически не умень
шилось. В связи с этим возникло 
предположение, что причиной трещино- 
образования в отливках мож ет быть 
возникающий в литейной форме гид
равлический удар, который изменяет  
характер перемещения расплава и его  
затвердевания. Причем наличие верхних 
прибылей приводит к тому, что такие 
перемещения от гидроудара возникают  
дваж ды  —  один раз при заполнении 
формы картера, второй —  при заполне
нии прибыли. В то ж е время известно, 
что колебания давления при гидравли
ческом ударе в форме уменьшаются с 
уменьшением площади поперечного с е 
чения лимитирующих элементов литни
ковой системы или, если их нет, при 
введении таких элементов в литниковую  
систему. Именно по этому пути и про
водилось изменение литниковой системы, 
которое осущ ествлялось в три этапа.

Вначале были уменьшены площади 
поперечных сечений питателей (с 12 до
8 см2), а на ш лакоуловителях у стояка

выполнены «пережимы» (лимитирующие 
элементы) с площадями поперечных 
сечений 13 см2 каждый. И з залитых по 
такой литниковой системе отливок по 
трещинам было забраковано всего 3,1%, 
что почти в 6 раз меньше, чем перед 
этим. В результате резко уменьшилось 
число трещин в отливках.

На втором этапе была определена ми
нимально допустимая площадь попереч
ного сечения питателей, обеспечивающая  
при минимальном гидравлическом ударе  
заданное время заливки форм. Было 
установлено, что время заливки форм 
не изменяется при уменьшении площади  
поперечного сечения каж дого питателя 
до 6 см2. Длительное испытание такой 
литниковой системы показало, что про
дольные трещины на длинном и корот
ком «рукавах» и на поверхности редук
тора практически исчезли, однако попе
речные трещины в сочленениях короткого 
«рукава» с расширенной частью отливки 
(редуктором) и одна трещина на по
верхности редуктора появлялись.

Дальнейший анализ показал, что эти 
трещины не связаны с явлением пере
мещения расплава под действием гид
равлического удара (так как они 
имелись д а ж е  на недолитых отливках), 
а обусловлены местным перегревом  
формы.

На третьем этапе была обеспечена 
равномерность заливки (для исключения 
местных перегревов формы). При неиз
менной суммарной площади питателей 
12 см2 была уменьшена д о  4 см2 пло
щ адь питателя на коротком «рукаве» и 
до 8 см2 увеличена площадь питателяВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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на длинном. Это позволило при мини
мальном гидравлическом ударе устра
нить местные перегревы формы, что 
ликвидировало поперечные трещины на 
коротком рукаве. Вдвое уменьшилось и

их количество на поверхности редук
тора.

Таким образом, в условиях действую 
щего производства было наглядно уста
новлено влияние гидравлического удара

в литейной форме на процесс образо
вания в отливках горячих трещин.

Годовой экономический эффект от 
внедрения усовершенствованной литни
ковой системы составил 26 тыс. руб.

УДК 621.979.073.002.2

Новая технология изготовления втулок штампов»
А. С. КАРЕЕВ

ЦНИИТЭИ Госкомсельхозтехники СССР

С ТОЙКОСТЬ штампов, как известно, в значительной сте
пени зависит от способа изготовления и конструкции их 

направляющих частей — колонок и втулок. Известно и то, что 
изготовление направляющих втулок — операция достаточно 
сложная и трудоемкая, так как точность выполнения размера 
должна соответствовать Н 6, шероховатость поверхности Ra  — 
не превышать 0,16 мкм, твердость поверхности втулки должна 
быть равной H RC58—62. Чтобы обеспечить эти параметры, 
втулки (сталь 20) изготовляют по следующей технологии: то 
чат отверстие с припуском; подвергают цементации и закалке 
с последующим отпуском; шлифуют отверстие с минимальным 
припуском и доводят его для получения требуемой точности 
и шероховатости.

Как видим, изготовление втулки, действительно, трудоем
кое дело. Поэтому, естественно, специалисты многих пред
приятий занимаются -изысканием новых технологических ре
шений. В соответствии с одним из них, операция шлифования 
отверстия заменяется прошивкой отверстия па гидравлическом 
прессе выглаживающим инструментом — прошивкой, а цемен
тация и закалка с отпуском — борированием. Это снижает 
трудоемкость изготовления втулок, улучшает их качество, так 
как теперь втулку при термообработке не «ведет».

Р и с. 1. Н агл аж и ваю щ ая  прош ивка

Выглаживающая прошивка (рис. 1) изготовляется из стали 
ШХ15 твердостью H R C 60—62. Она имеет 12 кольцеобразных 
выступов, при помощи которых происходит раскатывание 
(первые девять выступов) и калибровка (последние три вы
ступа) отверстия втулки. Перепад диаметров выступов 
0,015 мм. Прошивка состоит из заходной и рабочей частей и 
хвостовика. Их передний угол равен 3°, задний — 2°, ширина 
рабочей кромки 2,2 мм, шероховатость рабочей части 0,16 мм. 
Длина прошивки 170 мм.

Приспособление для прошивания втулок штампа состоит из 
плиты размерами 50X 300X 420 мм, изготовленной из стали 
У8А твердостью H RC50—55. В центре имеется отверстие ди а
метром 50 мм для прохода прошивки. На плиту крепится 
обойма диаметром 180 и высотой 90 мм, изготовленная из 
той же стали, с отверстием диаметром 34 мм для прохода 
прошивки и гнездом для установки переходных втулок с пе
ременным внутренним диаметром, которые служ ат для фик

сации в приспособлении на
правляющих втулок ш там
пов при их прошивке. П ри
способление устанавливает
ся на гидравлический пресс.

Д ля упаковки втулок при 
борировании применяют гер-

Рис. 2. П риспособление д л я  вы 
гл аж и в ан и я  втулок:

/  — стол пресса; 2 — плита при
способления: 3 — м атриц а; 4 —
верхн яя  плита пресса; 5 — вы 
гл аж и в аю щ ая  прош ивка; 6 — 
втулка; 7 — н ап равляю щ ая  втул 

ка

метичные контейнеры, сваренные из нержавеющей стали толщи
ной 3— 4 мм, а, для сушки карбида бора — поддон из обычной 
листовой стали толщиной 3—5 мм. Д ля просеивания карбида 
бора используются сита с сетками 010 и 025 по ГОСТ 3584— 
73. .В контейнер при борировании втулок закладываю тся кар
бид бора, силикат натрия, фтористый алюминий, железисто
синеродистый технический калий, асбест и строительный пе
сок. Втулки нагреваются в камерной печи с автоматическим 
регулированием температуры в пределах 1070— 1270 К.

Устройство и работа инструмента, приспособления и обору
дования при прошивке втулок штампов показаны на рис. 2.

При изготовлении втулки на токарном станке отверстие в 
ней растачивают с припуском 0,15 на диаметр и смазывают. 
Затем втулка свободно вкладывается в гнездо приспособления, 
находящегося на столе гидравлического пресса, и в ее отвер
стие вставляю т (заходной частью) прошивку. При включении 
пресса верхняя его плита начинает давить на прошивку, ко
торая проходит через отверстие втулки, раскатывает его, вы
глаж ивая и калибруя. В результате получается отверстие 
хорошей геометрической формы, с шероховатостью Ra =  0,16 мкм 
и точностью Н 6. Усилие прошивания 80— 100 КН, время 
8— Ю с.

Следую щая операция — борирование, которое обеспечивает 
диффузию атомов бора в поверхность стали при нагревании 
в соответствующей среде. Борированный слой глубиной 
л*'0,2 мм состоит из боридов, имеет характерное «игольчатое» 
строение и обладает высокой (16— 18 тыс. М Па) твердостью 
и износостойкостью. Под слоем боридов располагается пере
ходной слой, состоящий из альфа-раствора бора в железе.

Существует несколько способов борирования: электролиз
ное, жидкостное, газовое и твердое. В рассматриваемом слу
чае применяется твердое борирование при помощи порошко
образной смеси карбида бора и добавок.' Это наиболее эконо
мичный, не требующий специального оборудования и простой 
по выполнению способ. (Соответствующее рабочее место 
можно оборудовать на любом термическом участке.)

Порошок карбида бора, песок и асбест перед началом бори- 
роваиия прокаливают при температуре 650—670, 1070— 1270 
и 470—570 К в течение 2—4 у, сами втулки очищают от гря
зи, обезжириваю т и упаковываю т в контейнер (рис. 3 ) так, 
чтобы зазор меж ду ними и стенками контейнера был не менее
10 jviM. Перед этим на дно контейнера засыпается прокален
ный горячий карбид бора (толщина слоя после разравнива
ния и утряски — 5— 10 мм). На него вертикально устанавли
вают втулки так, чтобы их «не повело» в процессе нагрева. 
Зазор между втулками — 5— 8 мм. Уложенные таким обра
зом детали засыпаю т прокаленным карбидом бора, причем 
верхний торец втулки долж ен быть покрыт слоем карбида 
бора толщиной не менее 10 мм. Засыпанный в контейнер кар 
бид бора необходимо утрясти и разравнять. Затем на поверх
ность карбида бора укладываю т предварительно осушенный 
асбест, который засыпаю т слоем песка толщиной 10— 15 мм 
и слоем крошки силиката натрия толщиной не менее 10 мм 
Д ля контроля величины бо- 
рированного слоя меж ду 
втулками укладываю т об
разец-свидетель.

Упакованный контейнер 
заклады ваю т в камерную 
электропечь; температура 
борирования 1173+20 К.
Время выдержки — 5 ч. Че

Рис. 3. Б орирован ие втулки:
1 — карби д  бора; 2 — асбест; 
3 — песок; 4 — крош ки си ли ката  
н атри я; 5 — о бразец -сви д етель; 

6 — втулка
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рез 15—20 мнн после установки контейнера в печь проверяет
ся качество заилавления поверхностного слоя: в плавком з а 
творе не должно быть свищей. Если свищи имеются, они уст
раняются подсыпкой крошки силиката натрия или затягива
нием расплава силиката натрия.

Извлеченные из печи контейнеры охлаж даю т на воздухе до 
температуры в центральной зоне контейнеров, равной ~ 3 7 0  К. 
Затем втулки обмывают в водяной ванне с температурой 350— 
370 К, высушивают в опилках и промасливают. Толщину бо- 
рированного слоя проверяют на образце-свидетеле металло
графическим анализом.

Таким образом, рассмотренная технология, как видим, су
щественно отличается от традиционной. Она ликвидирует тру
доемкую операцию шлифования отверстия, заменяя прошив
кой на гидравлическом прессе, а борирование вместо цемен
тации и закалки с отпуском снижает «поводку» детали за 
счет нагрева eq в контейнере'и медленного охлаждения вместе 
с контейнером. При новой технологии увеличивается стойкость 
втулки на истирание, в результате чего увеличивается и стой
кость самого ш тампа. Экономический эффект от внедрения 
данного метода изготовления направляющих втулок штампов 
только на одном из заводов составил 5 тыс. руб. в год.

УДК 629.113-036.5

Пластические массы для наружных кузовных панелей
Канд. техн. наук Г. В. БРОВАК, канд. техн. наук В. М. ИЛЬИН, И. В. БУНТО, Т. А. РИДЕР 

НАМИ

I/ 1 ОНСТРУКТОРЫ  современных и перспективных авто- 
** мобилей предусматривают широкое применение пластмасс 
для производства крупногабаритных наружных кузовных дета
лей. Внедрение этих деталей позволяет снизить массу конст
рукции, сэкономить стальной прокат, увеличить долговечность 
и улучшить аэродинамические и другие эксплуатационные 
характеристики автомобиля. Особенно следует отметить, 
что пластмассы дают возможность формовать из них 
крупногабаритные изделия сложной конфигурации за одну 
технологическую операцию, что позволяет объединить 
несколько деталей в единый пластмассовый узел, который 
имеет значительно меньшую массу и сокращ ает время 
сборки автомобиля на конвейере.

Несмотря на существенные преимущества пластических 
масс как кузовного материала, внедряются они пока медлен
но. Такое положение определяется рядом причин как

видов пластмасс, причем традиционными и получившими 
наибольшее распространение являются препреги, мелкоячеи
стые полиуретаны, модифицированный полипропилен и 
поликарбонат. Д уропласт традиционен только для навесных 
облицовочных панелей легковых автомобилей ГДР. Другие 
материалы — такие, как листовые стеклонаполненные термо
пласты, слоистые пластики, высокопрочные препреги, только 
начинают осваиваться в производстве, поэтому и применя
ются пока мало. Использование углепластиков, видимо, еще в 
течение пяти — семи лет будет ограничено — из-за их чрезмер
но высокой стоимости.

Ассортимент материалов для производства панелей 
кабин грузовых автомобилей, как видно из табл. 2 , ограни
чивается практически двумя материалами: препрегами,
содержащими 30% стекловолокна, и малоусадочными препре
гами. Но для грузовых автомобилей малых серий (до 5 тыс.

Т а б л и ц а  1

Д етали

Д
ур

оп
ла

ст

П
ре

пр
ег

, 
30%

 
ст

ек


ло
во

ло
кн

а

М
ал

оу
са

до
чн

ы
й 

п
ре


пр

ег
, 

25
%

£с
те

кл
о-

 
во

ло
кн

а

В
ы

со
ко

пр
оч

ны
й 

п
ре


пр

ег
, 

65%
 

ст
ек

ло
во


ло

кн
а

У
гл

еп
ла

ст
ик

и,
 

70
%

 
уг

ле
ро

дн
ог

о 
во

ло
кн

а

П
ол

иу
ре

та
н 

м
ел

ко


яч
еи

ст
ы

й

П
ол

иу
ре

та
н 

м
ел

ко


яч
еи

ст
ы

й,
 

15%
 

ст
ек


ло

во
ло

кн
а

М
од

иф
иц

ир
ов

ан
ны

й
по

ли
пр

оп
ил

ен

Л
ис

то
во

й 
п

ол
и

п
ро


пи

ле
н,

 
40%

 
ст

ек
ло


во

ло
кн

а

С
ло

ис
ты

й 
пл

ас
ти

к 
(с

та
ль

 
2 

сл
оя

 
по 

0,
2 

мм
; 

по
ли

пр
оп

ил
ен

 
1 

сл
ой

 
0,6

 
м

м
)

П
ол

ик
ар

бо
на

т

А
кр

ил
он

ит
ри

лб
ут

а-
 

ди
ен

ст
ир

ол
 

(А
БС

)

П
ол

иа
ми

д 
(П

А
)

П
ол

иф
ен

ил
ен

ок
си

д

Р еш етка радиатора _ + + _ + + + + + + + +
Б ам перы — Н—Ь + + + --- + + + + + + + +  + -- --- +  +  + -- + —
П ередн яя панель + + + + + + + + + + н——\~ + + +  + --- --- --- + —
Д ерж атели  ф ар + + + + + + --- + + + +  + +  + --- --- --- + --- +
Б лок передней и задней  частей --- --- + + + + + + + +  + --- - + + + — --- —
П анель капота + + + + + + + + -- + + + + н—ь н—ь + - ч- + +

+ +
--- + +

П анель багаж н и ка + + + + + . + + + -- + + + + + + + + + --- + + + --- + +
Н аруж н ая  панель двери + + + + + + + - + + + + + -- — - —
Крыша + + + + + + + --- + — + — --- + + +  + --- +
Крылья + + + + + + + + + --* + — + + + —' --- — - - --- —
Д нищ е + + + + 4- — — --- — + - - —
К узов + + + н—ь + + --- + + + — - + - + + - +
Спойлер — + + + + + + + + + + + + — — н—ь + —

конструкторского (небольшой опыт конструирования пласт
массовых узлов, требующих введения принципиальных 
изменений в конструкцию автомобиля), так и материало- 
ведческого « технологического характера, в том числе 
отсутствием данных, позволяющих обоснованно рекомендо
вать для производства конкретной панели определенный вид 
или несколько видов материала. П редлагаемая вниманию 
читателей статья — попытка в какой-то мере восполнить 
этот пробел применительно к наружным кузовным панелям 
легковых и грузовых автомобилей.

Анализ конструкций отечественных и зарубежных пласт
массовых крупногабаритных панелей и материалов, идущих 
на их производство, позволил выявить номенклатуру пане
лей легковых (табл. 1) и грузовых (табл. 2 ) автомобилей, 
производство которых из пластмасс стало традиционным
(обозначено тремя знаками « + » ) ;  которые устанавливаются 
на многих моделях автомобилей (два знака « + » ) ;  по кото
рым ведутся большие работы и уж е имеется положительный 
опыт применения (один знак « + » ) .

Как видно из табл. 1, в настоящее время ассортимент
материалов, используемых для производства типовых пане- 
Лей кузовов легковых автомобилей, содержит 14 основных
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дочный
п р еп р ег

М одиф и
ц и р о в ан 
ный п о ли 
пропилен

А крило-
нитрил-
бутадиен-
стирол
(АБС)

Р еш етка  рад и ато р а + + + + + + + + + + +
П ан ел ь  капота + + + н—1—ь — —
О перение + + + + + — —
Б л о к  оперения (и нтег
р альн ое  оперение)

+ + + +

Б ры згови ки  зад н и х  к о 
лес

+ + + + + + '

Н ар у ж н ы е  панели д в е 
рей
К ры ш а ф ургонов

+ + + + — --

+ + + + + — —
Б ам перы + + — + + --
А эродин ам ически е д е ф л е 
кторы  (обтекатели ) д л я  
автопоездов

+ + +

К абины  д л я  автом обилей  
повыш енной п роходим о
сти и др .

+ + + +

К абины  грузовы х а в то 
мобилей

+ + + +
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П лотность, кг/м 3 1360 1750 1850 1950 1550 1630 950 1100 900 1200 3680 1200 1050 1050 1060
Р азруш аю щ ее н ап ряж ен ие, М Па, 
при: 

растяж ени и 85 96 90 220 575 375 22 24 23 105 128 60 40 80 50
изгибе 145 180 140 365 — — — — 44 90 — 80 80 80 110

У дельн ая уд ар н ая  вязкость, 
к Д ж /м 2: 

с надрезом 80 110 Н е р азр у ш а  7,7 110 65 13 7 27

без н адреза 23 70 60 110 _ _
ется  

То ж е Не _ _ Н е ра зруш а- 90 _

М одуль упругостиХ Ю 3, М Па, 
при: 

изгибе 12 7,5

р а зр у 
ш ается

0,9 3 ,2

е-

~ 2 ,5

гся

1,6 2,0 2,5
растяж ени и 8,4 12 9,5 15 45,5 75 0,6 2,4 — 5,2 83 2,4 1,5 2,1 2,1

Теплостойкость, К 408 473 418 473 433 433 353 373 353 363 —■ 403 368 353 388
М орозостойкость, К 213 213 213 213 213 223 223 223 213 213 193 233 213 213

шт. в год) широко применяется стеклопластик контактного 
(ручного) формования.

Что касается усредненных и наиболее характерных фиэико- 
механических и технологических свойств отечественных и

зарубежных пластмасс, применяемых для производства круп
ногабаритных кузовных панелей автомобиля, то они приве
дены в табл. 3 и 4.

В результате исследований, проведенных в НАМИ, четко

Т а б л и ц а  4

Т ехнологические п арам етры  процесса О тноситель
ная стоимость

ооа>
О.

М атериал
М етод и зготовления 

д етали
<и
SX4>
5» саCQ I—1 
СО *—•

Тем пера
т у р а , к В рем я, с

СО
К
s

С пособ окраски П рим ен яем ое
оборудован и е

обору
д о в а 
ния

пресс-
форм

Лно
О '•
* s  
■§§• 
5 *

Д уропласт Горячее прессование 4 ,5 - 5 ,5 313-318 90-180* 0,4 П оверхн остн ая Гидравлический 1 0.5 0,2
на 1 мм толщ ины пресс

П репрег, 30% стекло 
волокна

То ж е 5,0—8,0 303—323 3 0 -6 0
(10—20)

0,2 В м ассе, во зм о ж 
на поверхностная

То ж е 1 1 0,5

на 1 мм толщ ины
М алоусадочны й преи- » 5,0—8,0 323 45 (20) 0,05 То ж е » 1 1 0,5рег, 25% стекловоло
кна на 1 мм толщ ины
Высокопрочный нреп- » 8 ,0— 323 30 0 ,2 » » 1 1 0,5рег, 65% стекловолок
на

10,0
на 1 мм толщ ины

Углепластики, 70% 
углеродного волокна 
М елкоячеистый по
лиуретан

•»

Реакци он но-и н ж екц и- 
онное ф орм ование

1,0—1,5 

0,5—1,2

323—353

303—323

В
на

среднем  2 ч 
1 мм 

240 -3 6 0

0,1

П р а к 
ти ч ес
ки  не

»

П оверхн остн ая , 
в м ассе

»

У становка вы сокого 
д авл ен и я  зали вки  п о
ли уретанов

1

10

1

0,4

0,5

0,25

М елкоячеисты й поли
уретан , 15% стекло
волокна
М одифицированны й
полипропилен

То ж е

Л итье под д а в л е н и 
ем

1,0—1,2 

70—200

303—323

433—553

313-353

210—300
<

90—130

То ж е  

1 ,0 -1 ,2

То ж е  

В м ассе

То ж е

Т ерм оп ластавтом ат

12

17

0,4

16

0,2

0,5

Листовой полипропи
лен, 40% стеклово
локна

Г орячая ш там повка 5—10 453—473

303—313
2 0 -5 0 — П оверхн остн ая Ш тамп 0,9 0,8 1

Слоистый п ластик 
(сталь — 2 слоя по 
0,2 мм; полипропи
лен — 1 слой 0,6 мм) 
П оликарбон ат

Х олодная ш там повка

Л и тье под д а в л ен и 
ем

10—15

80—220

293—223

493—573

353—393

5—10

100—150 0,5—0,8

То ж е  

В м ассе

То ж е

Т ерм оп ластавтом ат

0 ,9

17

0,8

16

1

0,5

А крилонитрилбутади-
енстирол

То ж е 30—200 443—513

313—343
80—120 0 ,4 - 0 ,8 » » 17 16 0,5

В акуум -ф орм овани е 0,1 413—433

333
4 0 -6 0 — > В акуум -ф орм овочн ая

устан овка
0,5 0,05 0,01

П олиам ид Л итье под д а в л ен и 
ем

50—120 453—493

333—373

90—140 1,2—2,0 П оверхн остн ая Т ерм оп ластавтом ат 17 16 0,4

П олиф ениленоксид То ж е 80—120 543-593

353—403
100-130 0 ,5 - 0 ,8 В м ассе, до п у с

к ается  поверхно
стн ая

То ж е 17 16 0,5

* В числителе у к азан а  тем пература ц или ндра, в зн ам ен ател е  — формы . 2
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Ст
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ь 
08 

кп

У дельная прочность, 
к Д ж /кг

62,5 54,8 48,6 112,8 371,0 230,1 23,2 21,8 25,5 87,5 34,8 50,0 38,1 76,2 47,2 25,6

У дельная жесткость^С 10\ 
кД ж /кг

6,2 6,9 5,1 7,7 29,4 46,0 0,63 2,2 1,0 4 ,3 22,6 2,0 1,4 2,0 1,9 27,0

М асса равнопрочны х п а
нелей, кг

2,6 3,0 3,3 1,4 0,5 0,7 6,9 7,3 6,3 1,8 4 ,6 3 ,2 4 ,2 2,1 3,4 6,3

Сниж ение массы равн о
прочных панелей в с р а в 
нении со сталью  толщ и 
ной 0,8 мм, %

58,7 52,4 47,6 77,8 92,1 88,9 - 0 ,0 5 —15,9 0 71,4 27,0 49,2 33,3 66,7 46,0 0

Толщина равнож есткнх 
панелей, мм

2,33 2,1 2,2 1,92 1,32 1,1 5,6 3,55 4,8 2,7 1,08 3,55 4,1 3,7 3,7 0,8

М асса равнож естких п а 
нелей, кг

3,2 3,7 4,1 3,7 2,1 1,8 5,3 3 ,9 4,3 3,24 4,0 4,3 4 ,3 3,9 3 ,9 6,3

Сниж ение массы равн о
ж естких панелей в с р а 
внении со сталью  тол 
щиной 0,8 мм, %

49,2 41,3 35,0 41,3 66,7 71,4 15,9 38,1 31,7 48,6 36,5 31,7 31,7 38,1 38,1 0

О тносительная стоимость 
м атериала (за 1 кг)

3,2 6,4 8,0 9,2 880,0 1640 17,6 21,0 7,6 5,6 5,0 20,0 4,8 8,4 10,4 I

М иним альная технологи
ческая толщ ина панелей, 
мм

2,5 2,0 2,0 2,0 0,4 0,4 3,0 3 ,0 3,0 2,5 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 0,7

М аксимально возм ож ное 
снижение массы д е т а 
лей, %

36,4 36,5 33,0 30,5 88,5 89,0 49,0 40,5 51,3 45,7 33,2 56,4 62,2 62,2 62,2 0

Коэффициент расхода 
м атериала

1,3 1,04 1,04 1,04 1,15 1,15 1,08 1,08 1,03 1,2 1,35 1,04 1,03 1,04 1,05 1,35

Экономия м еталла на 
1 кг пластмасс, кг

1,63 2,04 1,93 1,86 10,1 9,83 2,43 2,09 2,68 2,08 1,5 2,97 3,56 3,42 3,38 0

вырисовываются три главных технологических направления 
при дроизводстве кузовных автомобильных панелей: 

переработка армированных пластиков (стеклопластиков 
типа ирепрегов, углепластиков, дуропласта) методом прессо
вания;

переработка термопластов и их армированных модификаций 
методами литья под давлением, вакуумного формования, 
штамповки и т. д.;

переработка мелкоячеистого полиуретана и его стеклона- 
полненной модификации методом реакционно-инжекционного 
формования.

Анализируя данные табл. 3 и 4, можно видеть, что срав
нение этих материалов и выбор их для конкретной тигтвой 
детали весьма затруднительны не только из-за большого 
ассортимента, но и вследствие специфики каж дого материала 
по свойствам и методам переработки. Но сделать это мож«о, 
сравнивая их по удельным прочности и жесткости, а такж е 
по массе с конкретными металлическими материалами. В 
качестве примера можно привести (табл. 5) результаты их 
сравнения с кузовной сталью 08кп толщиной 0,8 мм. (Так 
как разница в прочностных свойствах и плотности пластмасс 
и стали значительна, то сравнение велось для равнопрочных 
и равножестких панелей площадью 1 м2.)

Как видно из таблицы, удельная прочность всех пласти
ческих масс, кроме мелкоячеистого полиуретана, превышает 
этот показатель стали. Причем для композиционных армиро
ванных пластиков (углепластиков, препрегов, листовых стек
лонаполненных терм опластов)— в 2— 14 раз; для термопла
стов, слоистых пластиков, АБС, полиамида, полифениленок- 
сида — до 3 раз. Поэтому масса равнопрочной панели, 
выполненной из высокопрочного пластика (без учета техноло
гических возможностей материала), может быть на 90% 
меньше, чем стальной, из препрегов — на 40—70 и из 
поликарбонатов и полифениленоксидов — на 45%. У слоистых 
пластиков и полиамида этот показатель несколько ниже — 
27—66%, а у модифицированного полипропилена и мелкоя
чеистых полиуретанов он равен нулю.

Таким образом, при работе панелей, (рассчитанных на 
растягивающие нагрузки, следует применять в первую оче
редь композиционные армированные термореактивные и тер
мопластичные материалы типа препрегов, листовых стеклона
полненных термопластов. Использование полипропиленов, мел
коячеистых полиуретанов нецелесообразно.

Далее, удельная жесткость всех пластических масс, кроме 
высокопрочных углепластиков и слоистых пластиков, значи
тельно ниже, чем у стали: у композиционных пластиков типа

препрегов — в 3,5—5,2 раза, термопластов (поликарбонат, 
АБС, полиамид, полиф ениленоксид)— более чем в 13 раз, а 
мелкоячеистых полиуретанов — в 13—20 раз. Удельная жест
кость изотропных высокомодульных углепластиков, наобо
рот, превышает этот показатель стали в 1,1— 1,7 раза, 
слоистых пластиков — практически такая же, как у стали. 
Поэтому при каркасной конструкции панели — навесных об
лицовочных (панели наружных дверей, капота, багажника, 
крыши) — в первую очередь следует применять препреги и 
другие композиционные пластики типа слоистых, а такж е 
углепластики. При этом масса пластмассовых равножестких 
панелей может составить не более 50% массы стальных. 
Пластики же типа модифицированного полипропилена и 
мелкоячеистых полиуретанов нецелесообразны, так  как 
их применоние ведет к незначительному снижению массы 
изделия или даж е к ее увеличению. Поэтому их, видимо, 
нужно применять для бамперов, брызговиков, облицовок и 
решеток радиатора, т. е. деталей, воспринимающих ударную 
нагрузку. При этом массу деталей можно сделать несколько 
меньшей, чем стальных.

Если оценивать эффективность замены стали 08кп пласт
массами в целом, то можно сказать, что 1 кг пластмасс 
в равнож есткой конструкции обеспечивает значительную 
экономию стального проката: препреги —  от 1,8 до 2,0 кг, 
углепластики — 10 кг, мелкоячеистый полиуретан 2—2,5 кг, 
АБС, полифениленоксид, полиамид, поликарбонат — 3—3,5 кг. 
Но экономически эффективными пластмассовые панели 
экстерьера могут быть только при создании новых конструк
ций, объединяющих несколько деталей в пластмассовый 
узел: в этом случае высокая стоимость пластмасс компен
сируется уменьшением массы и трудоемкости изготовления 
(за счет сборочных, сварочных работ, а такж е отсутствия 
антикоррозионных покрытий). Например, передние панели 
легковых автомобилей США изготовлялись в среднем из
12 деталей, теперь на 40 моделях (65% всего выпуска) они 
(масса от 3 до 9 кг) изготовляются из препрегов как 
одна деталь. Передняя панель с проемом под облицовку 
радиатора для грузового автомобиля средней грузоподъем
ности такж е объединяет в себе панель с несущей нагрузкой 
опоры радиатора. Она пришла на смену штамповочным 
металлическим узлам, состоявшим из пяти деталей. Интег
ральное оперение автомобиля средней грузоподъемности 
концерна «Дж енерал Моторе» из препрега имеет массу 
47 кг, а из с тал и —'103 кг, при этом число деталей и 
трудоемкость изготовления сокращаются в 2 раза.
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Применение препрегов для наружных дверей легковых н 
грузовых автомобилей позволяет, по зарубежным данным, 
снизить их массу на 30—40% (13— 15 кг). Кроме того, 
при выпуске 1,2 млн. шт. дверей достигается экономия 
капитальных вложений 40—60% и стоимости — 1 долл. на 
дверь. Такие двери имеют силовую несущую конструкцию 
и изготовляются в масоовом производстве без металлических 
кронштейнов и элементов жесткости.

Пластмассы дают большой экономический эффект и в 
эксплуатации. Например, известно, что 70% металлических 
кузовов легковых автомобилей не выдерж ивает десятилет
него срока эксплуатации, а через пять лет при недостаточ
ной коррозионной защите потери в толщине металла за счет 
коррозии составляют 0,1 мм за год. Поэтому, учитывая анти
коррозионные свойства пластмасс, выпуск таких навесных 
деталей, как крылья, надколесные арки, брызговики и другие 
панели, обращенные к полотну дороги, целесообразно изго
товлять из пластмасс. Это обеспечит в ряде случаев значи
тельное снижение норм расхода запасных частей.

Таким образом, из всего сказанного можно сделать ряд 
практических выводов.

Препреги и их модификации в ближайшем будущем целе
сообразно применять для изготовления панелей капотов, 
багаж ника, крыши, передних панелей и решеток радиатора, 
наружных панелей дверей легковых и грузовых автомоби
лей, а такж е интегрального оперения грузового автомобиля 
и обтекателей для автопоездов, крыши фургонов; модифи
цированный полипроплен, мелкоячеистый полиуретан и 
его стеклонаполненную модификацию — для получения 
моноблоков передней и задней частей, крыльев, бамперов, 
а такж е решеток радиатора, брызговиков задних колес. 
При этом следует помнить, что по своим механическим и 
особенно технологическим свойствам мелкоячеистый полиуре
тан и его модификация превосходят модифицированный по
липропилен при изготовлении и эксплуатации перечисленных 
деталей, но дефицитность первого материала и его высокая 
стоимость требуют отдавать предпочтение модифицирован
ному полипропилену, особенно для грузовых автомобилей 
Модифицированный полипропилен, АБС, мелкоячеистый 
стеклонаполненный полиуретан лучше всего подходят для 
изготовления решеток и облицовки радиаторов легковых 
автомобилей.

УДК 621.9.025.7

Безвольфрамовый режущий сплав
А. М. КУЗНЕЦОВ, д-р техн. наук В. Ф. МОИСЕЕВ, С. В. ЯНЯК 

Димитровградский автоагрегатный завод имени 50-летия СССР

Д
ЕФИЦИТНОСТЬ основных компонентов классических 
твердых сплавов (вольфрама и кобальта) заставляет вес

ти поиск их эффективных заменителей — безвольфрамовых 
сплавов. Примером таких заменителей могут служить широ
ко известные безвольфрамовые твердые сплавы ТН20 и 
КНТ16. Однако в них содержится хотя и менее, но все-таки 
достаточно дефицитный компонент — молибден. Таким обра
зом, проблема поиска режущего твердого сплава, не содер
жащего вольфрам, молибден, кобальт и обладающего ста
бильными высокими механическими и режущими свойства
ми, пока остается. И над ее решением работаю т многие. О 
некоторых итогах такой работы на Димитровградском авто- 
агрегатном заводе рассказывается ниже.

Исследования здесь вели на многих сплавах, в качестве 
компонентов которых использовались порошки твердых сое
динений, изготовленные по ТУ, распыленный железный по
рошок и стандартные электролитические порошки никеля и 
кобальта. Образцы и режущие пластины для испытаний из
готовлялись по технологии, включающей размол в жидкой 
среде, прессование пластифицированной шихты и ж идкоф аз
ное спекание. Оптимальная температура спекания устанав
ливалась для каждого сплава по лучшему сочетанию ме
ханических и режущих свойств.

По каждому из сплавов оценивались твердость, красно
стойкость, предел прочности при изгибе и режущие свойства.

Испытания показали, что наилучшее сочетание механиче
ских и режущих свойств имеют сплавы на основе карбида 
титана с никелевой связкой. Сплавы с железной и кобальто
вой связками, имеющие хорошее сочетание твердости и 
п р о ч н о с т и , высокими режущими свойствами не обладают. 
П ричина— термостойкость никелевой и разупрочнение ж елез
ной и кобальтовой связок при температурах резания, близ
ких к температурам полиморфного превращения этих свя
зок. (Последнее подтверждается низкой красностойкостью 
сплавов с железной и кобальтовой связками).

Выяснилось также, что карбиды ванадия и хрома непри
годны в качестве основы режущих твердых сплавов, так как 
из-за своей хрупкости и невысокой микротвердости не обес
печивают сплавам требуемого уровня механических свойств.

На основании результатов исследований все сплавы, за 
исключением сплавов на основе карбида титана с никелевой 
связкой, из дальнейшего рассмотрения были исключены, а 
работы по оптимизации состава и свойств продолжались 
только на этой группе сплавов.

В ходе работы было установлено, что оптимальное массо
вое содержание карбидов титана в режуших сплавах с ни
келевой связкой должно составлять 80—90% (объемное со
держание 86—94% ): при таком содержании карбидов
режущие свойства сплавов достигают максимума. Уменьше
ние  ̂ количества карбидов приводит к снижению как этих 
свойств, так и красностойкости, а их увеличение ухудш ает 
стабильность режущих свойств (вследствие снижения проч
ности сплава и выкрашивания режущей кромки).

Оптимальному количеству карбидов в сплаве соответству
ет структура карбидного каркаса с размером зерен 2—3 мкм. 
Этот каркас, по-видимому, способствует устойчивости формы 
режущей кромки в условиях высоких температур при реза
нии, т. е. увеличивает красностойкость сплава. Зерна карби
да титана в сплаве имеют округлую форму, что наряду с с 
низким коэффициентом трения карбида титана по стали * 
обеспечивает меньшее выделение тепла при резании, чем в 
случае использования сплавов на основе карбида вольфрама, l 
меньшее схватывание с обрабатываемой поверхностью и, как £ 
следствие, лучшее качество обрабатываемой поверхности 
(примерно на один класс шероховатости).

Повышение режущих свойств сплавов с никелевой связкой j 
достигается легированием их карбидной основы. В качестве < 
легирующих компонентов испробованы карбиды ванадия и : 
хрома, а такж е нитрид титана. Наиболее эффективной ока- < 
залась добавка 10—20% карбида ванадия: при этом проч !
ность и режущие свойства сплавов заметно повышаются, что : 
можно объяснить улучшением взаимодействия никеля с кар- « 
бидной основой. Дело здесь в том, что карбид ванадия име- с 
ет хорошую смачиваемость и повышенную растворимость в \ 
никеле, а такж е способен образовы вать с карбидом титана 
неограниченный твердый раствор. Последнее подтверждает- с 
ся данными рентгеноструктурного фазового анализа: в спе- j]
ченном сплаве обнаруживаю тся две фазы — карбидный твер- с 
дый раствор (с несколько размытыми дифракционными ли- 2 
ниями, что говорит о некоторой негомогенности карбидов и 
незавершенности процесса растворения карбидов за время 
спекания сплава) и никелевая связка fc небольшим увели
чением межплоскостных расстояний, что свидетельствует о 

<легировании никеля, предположительно, ванадием). Если к о 
личество легирующего карбида ванадия больше 10—20%. 
то свойства сплава ухудш аются, так как при этом снижается 
ми^оотвердость и растет х р у п к о с т ь  карбидной основы.

Неприемлемость легирования отдельно карбидами хрома 
или н и т р и л о м  титяна объясняется следующим.

В сплаве с каобидом хрома обнаружены тли фазы: твер
дым ляствор ня базе карбида титана; сложный карбид М7Сз, 
обряпопавшийся в результате взаимодействия карбида хро
ма СгчС» с никелем и легированная ^по-видимому, хромом) 
никелевая связка. Сложный карбид, образует крупныр зерна,
R которые вкраплены мелкие з^рна кярбила титана (для по
следних он заменяет связку). Это снижает режущие свойст
ва, так как сложные карбиды имеют невысокую микротвер- 
лость и усиливают выкрашивание сплава. Нитрил титана об
разует г- карбидом титана твердый раствор — карбонитрид, 
который хотя и менее хрупок, чем сплав с легирующим кар
бидом хрома, но вместе с тем имеет меньшую микротвер
дость и теплостойкость. В результате сплав получается проч
ным. но с низкими режущими свойствами.

В то ж е время исследовяние показало, что главный не
достаток твердых п р ж у щ и х  гплавов — невысокая стябиль- о  
ность основных свойств, связанная с хрупкостью карбидной ^
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основы, — может быть устранен за счет одновременного ле
гирования карбидной основы (TiC) карбидами ванадия и не
большими количествами карбида хрома и нитрида титана. 
Последние два компонента активно снижают оптимальную 
температуру спекания сплава, способствуют измельчению 
карбидных зерен и тем самым увеличивают работу разру
шения сплава, в итоге повышается предел прочности при 
изгибе. Кроме того, известно, что твердые карбидные раство
ры па основе карбида титана, легированные небольшими 
количествами карбидов ванадия и хрома, имеют более вы
сокую теплостойкость, чем чистый карбид титана.

Улучшенные сплавы с комплексным легированием твердой 
основы имеют высокий уровень свойств: интенсивность их 
износа при резании составляет 0,02 м м /м ин (у сплава 
Т15К6—0,10 мм/мин, у ТН20—0,05 мм/мин).

Сплавы с никелевой связкой и твердыми соединениями 
(карбид ванадия, карбид хрома, нитрид титана, карбид тита
на) обладают хорошими противойзносными свойствами — 
вследствие того, что имеют в основном двухфазную  
структуру, которая состоит из мелких (размером 1— 2 мкм) 
зерен твердого раствора (Ti, V, Сг) (С, N ), образующих кар
кас, и никелевой связки, легированной, предположительно, 
хромом и ванадием. П равда, при 10% карбида хрома в 
сплаве обнаруживается небольшое количество третьей ф а
зы — сложного карбида М7С3 (светлые чешуйки, которые 
вместе со связкой, заполняют просветы между округлыми 
зернами основы), однако ее наличие не снижает свойств 
сплава.

Зерна твердой основы хорошо смачиваются связкой, о чем 
свидетельствуют малая пористость (~ 0 ,5 % )  и характер 
разрушения сплава (по телу карбидов, а не по межфазовой 
границе), наблюдаемый при электронно-микроскопическом 
фра'ктографическом анализе.

К достоинствам улучшенного сплава кроме высокого уров
ня основных свойств следует отнести и его технологичность: 
никелевая связка в, сочетании с легирующими карбидами

обеспечивает малую пористость сплава при сравнительно не
высокой (1620— 1670 К) оптимальной температуре спекания. 
Кроме того, сплав малочувствителен к обезуглероживанию 
при спекании.

На Димитровградском автоагрегатном заводе имени 50- 
летия СССР из разработанного сплава были изготовлены 
партии режущих пластин в форме квадрата и ломаного тре
угольника (по ГОСТ 19048—80). Заточкой алмазным ш лифо
вальным кругом была получена следующая геометрия реж у
щих пластин: а ~ у  — 6°\ реж ущ ая кромка была притуплена 
фаской 0,1 мм. Пластины на держ авках с механическим 
креплением прошли производственные испытания и рекомен
дованы к внедрению на операциях чистового и получистового 
точения деталей из конструкционных сталей при скорости 
резания 100— 120 м /м ин, глубине до 3 мм и подаче до 
0,4 м м /об.

Исследование позволило получить не только этот практи
ческий результат, но и сделать ряд выводов на будущее. 
Главный из них состоит в том, что режущий твердый сплав 
будет иметь высокий уровень свойств, если при его создании 
обеспечиваются вполне определенные свойства основы и кар 
бидов, выдерживаю тся определенные соотношения и тип ком
понентов. Так, по экспериментальным данным установлено, 
что карбидная основа сплава долж на быть однофазной и со
стоять из твердого раствора на базе карбида титана, причем 
массовое содержание карбидов в сплаве должно составлять 
не менее 80 и не более 90% (объемное содержание — 86— 
94% ). Чем меньше (1—2 мкм) зерна карбидов, тем лучше.

Карбидную основу целесообразно легировать (20—40% 
массы сплава) твердыми соединениями, образующими твер
дый раствор с карбидом титана. Лучше всего для этой цели 
подходит «тройчатка» (карбид ванадия, карбид хрома и нитрид 
титана).

В качестве связки целесообразно использовать никель: 
он хорошо смачивает карбидную основу и имеет высокую 
теплостойкость.

НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ
УДК 621-03

Чугун, модифицированный барийсодержащим ферросилицием
Канд. техн. наук А. И. ШТУРМАНОВ

Н А КОСТРОМСКОМ заводе «Мотор- 
деталь» чугуны получают триплекс- 

процессом (индукционная тигельная 
печь — индукционный канальный мик
сер — индукционный миксер-дозатор 
стопорного типа) и модифицируют 
дважды —■ при переливе из канального 
миксера в раздаточный ковш и при 
выдаче металла из миксера-дозатора в 
дозировочный ковш. Отливки гильз 
нилиндоов автомобилей КамАЗ-740, 
ЯМЗ-236, З М З-66 изготовляют центро
бежным способом в кокилях с тонким 
теплоизоляционным покрытием. Струк
тура отливок, получаемых до недавнего 
времени из чугунов. модифицированных 
(Ьерпосилицием ФС75, была неоднород
на по сечению. В наружном быстроох- 
лаждаемом слое формировалась пере
охлажденная структура с точечным 
междендритным и розеточным графитом, 
иногда— с | включениями цементита 
(глубина с л о я — до ’Д толщины сечения 
отливки).

Результаты сравнительной оценки 
склонности к отбелу и микроструктуры 
чугуна в отливках гильз при модифи
цировании ферросилицием ФС75 и ба
рийсодержащим ферросилицием ФСБа2 
при промышленном опробовании пока
зали, что чугун, модифицированный 
ФСБа2, по сравнению с чугуном, мо
дифицированным ФС75, значительно 
менее склонен к отбелу — глубина 
отбела в клине сниж алась с 16— 17 мм 
(базовый чугун) до 5— 6 мм (модифи
цирование 0,3% ФС75) и до 0— 1 мм 
(модифицирование 0,3% Ф С Ба2). О т
ливки из чугуна, модифицированного 
ФСБа2. имеет более равномерную твер
дость по сечению и меньйтую (на 100— 
170 МПа по Бринеллю )) твер
дость наружной поверхности, его 
микроструктура практически одинакова 
по всему сечению отливки, количество 
междендритного графита и феррита 
переохлаждения существенно меньше —

так же, как и глубина их распростра
нения ( 1— 2 мм по сравнению с 
6— 10 лш ).

Н а основании результатов исследо
ваний и промышленного опробования 
были внесены изменения в базовый 
химический состав чугуна, состав 
шихты и изменена технология моди
фицирования (исключено предваритель
ное модифицирование в раздаточном 
ковше, введено модифицирование 
Ф СБа2 вместо ФС75 в дозировочном 
ковше на карусельно-кокильных маши
нах). Это обеспечило требуемые микро
структуру и твердость чугуна, а такж е 
удовлетворительную обрабатываемость 
поверхности отливок.

Экономический эффект от в«едрения 
оптимальной шихты и технологии 
модифицирования чугуна барийсодерж а
щим ферросилицием Ф С Ба2 в литей
ном цехе Костромского завода «Мотор- 
деталь» составил 143,9 тыс. руб. в год.

Новый материал для
С. Л. РЫБАЛОВ

На основании изучения условий 
работы транспортеров в литейных и 
механических производствах ПО «ЗИ Л» 
разработаны рекомендации по научно 

о л  обоснованному применению резинотка- 
невых конвейерных лент с учетом

конвейерных лент

тепловой и механической нагружен- 
ности. Конвейерные ленты, рекомен
дованные к внедрению, делятся на 
ленты общего назначения, теплостойкие 
ленты (температура эксплуатации до 
370 К) и ленты повышенной теплостой

кости (температура эксплуатации до 
470 К ). Повышение ресурса конвейер
ных лент достигнуто за счет увеличения 
толщины резиновой обкладки и приме
нения более прочных армирующих 
тканей из синтетических волокон.

Экономический эффект от внедрения 
резинотканевых конвейерных лент 
повышенной работоспособности, напри
мер, на ЗИ Л е составил 160 тыс. руб. 
в год.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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НОВОСТИ ОТЕЧЕСТВЕННОГО АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ

УДК 629.118.6-585.12 Z, = /J  1г =2Т

НОВАЯ КОРОБКА ПЕРЕДАЧ ДЛЯ МОТОЦИКЛА «ВОСХОД-ЗМ»

D  СУЩЕСТВУЮЩЕЙ коробке иере- 
дач мотоцикла «Восход-ЗМ» число 

зубьев зубчатых колес и коэффициенты 
смещения подобраны так, что еще со
хранился резерв по выбору коэффициен
тов смещения для увеличения ее надеж 
ности (за счет повышения изгибной и 
контактной прочности колес). Именно 
этот резерв и был использован при про
ектировании новой коробки передач.

Коробка передач мотоцикла «Восход- 
ЗМ» представляет собой соосный двух
ступенчатый редуктор. Выбор коэффши 
ентов смещения для такого типа сочетг. 
ния зубчатых колес имеет ту особен
ность, что для всех пар колес межосе- 
вое расстояние должно быть одинако
вым. Этот фактор при прочностном рас
чете может быть наиболее удобно учтен 
при помощи специальных блокирующих 
контуров, которые, кроме изолиний гео
метрических параметров, содерж ат изо
линии прочностных параметров и конст
руктивных ограничений (в данном слу
чае • изолинии постоянства межосевого 
расстояния).

Основываясь на этом предварительном 
соображении, проектирование новой ко
робки передач осуществляли в два эта
па. На первом были построены контуры, 
по которым анализировались коэффици
енты смещения существующей передачи.
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N max 0,10 "m ax 0,10 0,30

° ’70 " m a x 0,10 ° ’75 "m ax 0,15 0,12

°>50 " m a x 0,40 ° ’50 "m ax 0,40 0,30

° ’25 " m a x 0,40 °>25 "m ax 0,35 0,55

На втором определялись 
коэффициенты смещения, 
наилучшим образом удов
летворяющие конкретным 
технико-эксплуатацион н ы м 
данным мотоцикла «Восход- 
ЗМ» (см. таблицу).

Расчетный срок службы 
коробки передач принимал
ся равным 1000 ч, частота 
вращения коленчатого ва
ла — 4600 мин-1 , макси
мальный крутящий момент —
21 Н -м. М атериал зубчатых 
колес — сталь 12ХНГ; сте
пень точности — СТ 9—8—
9 Bd; ширина венцов— 13;
11; 12; 11,5; 10,8; 10; 10;
10,8 мм. Числа зубьев зуб 
чатых пар несколько изме
нены, передаточные отноше
ния при этом изменились 
незначительно (на 2—3% ), 
что практически не влияет 
на характеристики мото
цикла.

Построенные для таких 
технических данных блоки
рующие контуры показаны 
на рисунке. (Области сущ е
ствования внутри конту
ров, выделенные штрихами, 
удовлетворяют условию прочности.) На 
них кроме изолиний геометрических па
раметров нанесены изолинии прочност
ных параметров по контактной вынос
ливости шестерни ( / ) ;  выносливости при 
изгибе шестерни ( / /)  и колеса {III).  Ко
эффициенты смещения, удовлетворяющ ие 
равенству межосевых расстояний, могут 
быть выбраны на изолинии au, =  const. 
При этом величина межосевого расстоя
ния aw осталась неизменной, т. е. такой 
же, как в существующей коробке пере
дач.

Величины Xi + Xs, выбранные из облас
тей существования блокирующих конту
ров на изолинии a„T=const, в точке А 
будут оптимальными, так как исчерпы

вающим образом выявляют все резервы 
несущей способности зубчатых колес, 
зависящие от коэффициентов смещения. 
Равенство в точке А  относительных ско
ростей скольжения (v\ =  v i , V3= V 4, u5= t  
=  у6, v 7= v 8) обеспечивает оптимум по 
условию износа и противозадирной 
стойкости, а величина коэффициента пе
рекрытия еа , большая или равная 1,2, 
обеспечивает во всех зацеплениях необ
ходимую плавность работы. При этом, 
что особенно важно, обеспечивается ус
ловие прочности ио контактной вынос
ливости и выносливости по изгибу, а 
такж е постоянство межосевого расстоя
ния для всех комбинаций включения зуб
чатых пар.

Р. В. БЕСЧАСТНОВ, Ю. С. ГРИГОРЬЕВ,
Н. А. МОЖЕГОВ, В. П. КУЧЕРОВ,

В. П. ЧЕРКАШИН, С. С. АВЕРЬЯНОВ

УДК 629., 14.5-592.6

ВСПОМОГАТЕЛЬНАЯ ТОРМОЗНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ГОРОДСКИХ АВТОБУСОВ

D  ОЗРОСШ АЯ интенсивность движения городского транс- 
порта ведет к увеличению нагруженности агрегатов авто

мобилей, интенсификации труда водителя и, в частности, 
к перегреву и повышенному изнашиванию колесных тормоз
ных механизмов. Результат — снижение тормозной эффектив
ности последних. Поэтому в настоящее время на городских 
автобусах все чаще устанавливают вспомогательные тормоз
ные системы (замедлители). Они сохраняют тормозные 
механизмы в постоянной готовности к рабочему или аварий
ному торможению, повышают долговечность деталей пар 
трения и безопасность движения, облегчают труд водителя.

Наиболее эффективными вспомогательными тормозными 
системами, применяемыми на автобусах, являются гидроди
намические и электродинамические замедлители. Например,

за рубежом применяют электрозамедлители фирм «Телма.» 
(Ф ранция), гидрозамедлители фирм «Войт» и «Ате» (Ф РГ), 
«Твин-Диск» и «Аллисон» (СШ А), «Лейленд» (Англия) 
и т. д. В нашей стране такж е есть такие устройства. 
Например, НАМИ совместно с ВКЭИавтобуспромом разра
ботал вспомогательную тормозную систему для городских 
автобусов большой и особо большой вместимости, оснащен
ных дизелем и автоматической трехступенчатой гидропере
дачей.

Наличие последней создало технические и экономические 
предпосылки для использования в качестве вспомогательной 
тормозной системы именно гидродинамического замедли
теля. Он может устанавливаться на валу турбины гидро
трансформатора, и в этом случае его тормозная эффектив-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ность реализуется с использованием передаточных чисел 
коробки передач. При установке гидрозамедлителя на 
выходном или промежуточном валах ГМП (при неизменном 
передаточном числе привода) его ротор постоянно связан с 
ведущими колесами автобуса. Но так как вспомогательная 
тормозная система городского автобуса работает, очевидно, 
в весьма широком диапазоне его скоростей движения при 
торможениях перед остановками, то более целесообразной 
признана кинематическая связь гидрозамедлителя с выход
ным валом ГМП, исключающая его зависимость от вклю
ченной передачи. В одном из вариантов ротор гидрозамед
лителя установлен на промежуточном валу ГМП, приводи
мом от выходного вала через ускоряющую пару шестерен
постоянного зацепления с передаточным числом 1,577, что
позволяет максимально сохранить унификацию агрегатов
при необходимости конструктивного изменения характери
стик гидрозамедлителя для различных автобусов и условий 
эксплуатации.

Эффективность гидрозамедлителя долж на быть достаточ
ной для служебных торможений автобусов полной массой 
от 16 до 22,5 т при допустимых тепловом режиме и потерях 
мощности в различных условиях эксплуатации. Д ля удовлет- 

f , ворения этих требований
1 была выбрана конструк

ция гидрозамедлителя 
(рис. 1) в виде двухпо

лостной муфты с ради
ально наклоненными ло
патками ротора 3 и ста
торов У и 5. Активный 
диаметр гидрозамедлите
л я — 0,208 м, диаметры 
малых кругов циркуля
ции — по 0,04 м. Л опат
ки ротора и статоров 
наклонены под углом 45°

«=>=d3 __ U  ____  к плоскости вращения ро-
-Li ш тора, но возможность

[ конструктивного ограни-
чения внешней характе- 

(Г D ' 41^ 15 ристики гидрозамедлите-
] ля путем применения ро

торов с различными уг- 
Рис. i лами наклона лопаток

сохранена.
Заполнение полостей рабочей жидкостью (маслом м ар

ки «А») производится из главной масляной 'магистрали 
ГМП через радиальные каналы 6 ротора, что позволяет 
использовать центробежные силы, возникающие при его 

вращении, для ускорения заполнения рабочих полостей. 
Отвод масла осуществляется через отверстия 2 в перифе
рийной части рабочей полости. Клапан управнения 14 рас
положен в нижней части картера. При выключении и 
опорожнении гидрозамедлителя связь его рабочих полостей 
с атмосферой осуществляется через два шариковых клапана 4 
(на рисунке показан один). Уплотнение рабочих полостей 
осуществляется при помощи колец 7.

Известно, когда для заполнения рабочих полостей исполь. 
зуются радиальные каналы 6 ротора, подвод жидкости 
возможен либо в центральную часть рабочей полости, т. е. 
в зону минимального давления, либо ближе к границе 
полости (через специально выполненный участок ее поверх
ности). В первом случае теплообменник подключается к 
точкам рабочей полости с наибольшим перепадом давления, 
поэтому в некоторых межлопаточных каналах ротора (в рас
сматриваемом варианте замедлителя — в четырех каналах 
с каждой стороны ротора) ухудшаются условия протекания 
жидкости. Во втором случае круглая форма проточной 
части максимально сохраняется, способствуя повышению 
расхода жидкости в малом круге циркуляции, но зона 
рабочей полости, куда подводится жидкость, нуждается в 
специальном исполнении (для уменьшения или устранения 
избыточного давления).

Учтя все это, а такж е с целью сохранения заложенной 
в конструкцию гидрозамедлителя высокой эффективности 
тормозного действия специалисты остановились на втором 
варианте—'С подводом . жидкости к границам кругов 
циркуляции и выполнением наклоненных плоских площадок 
в рабочих полостях (в местах выхода подводящих каналов).

Управляется гидрозамедлитель пневматически, при помощи 
ручного крана 13, установленного в кабине водителя. 
Циркуляция масла в гидросистеме организована клапаном 
14 таким образом, что на тяговом режиме движения ато-  

п п  буса рабочие полости гидрозамедлителя соединяются со 
сливом (поддоном ГМ П), напорная масляная магистраль 12

перекрывается, а сливная магистраль гидротрансформатора 
соединяется с теплообменником 15. На тормозном режиме 
движения автобуса рабочие полости гидрозамедлителя 
соединяются через золотниковый клапан 14 с теплообменни
ком 15, образуя замкнутый круг циркуляции; напорная 
масляная магистраль 12 соединяется с всасывающей маги
стралью 9 гидрозамедлителя и используется для наполнения 
его рабочих полостей; сливная магистраль 11 гидротрансфор
матора соединяется с поддоном ГМП. Во избежание пере
грузок гидрозамедлителя и ГМП при отказе золотникового 
клапана 14 в напорной магистрали 10 применен предохрани
тельный шариковый клапан 8.

Лабораторные испытания по определению выходных харак
теристик гидрозамедлителя проведены в составе ГМП на 
динамометрическом стенде с балансирной приводной машиной 
постоянного тока. Зависимость тормозного момента запол
ненного гидрозамедлителя от частоты вращения ротора по
казана на рис. 2 (сплошная линия). Из нее пересчетом 
затем было получено значение коэффициента пропорциональ
ности тормозного момента, характеризующ ее степень совер
шенства рабочей полости. О казалось, что он равен 7 .1 0-6 
(для одной полости), т. е. близок к предельно возможному 
для данной конструкции.

Зависимость давления 
масла па периферии рабочей ^
полости гидрозамедлите- v, л/мин pd*10,
ля от частоты вращения Г \  >  лПа
ротора (штрихпунктирная 
линия) характеризует воз
можность регулирования 400 
эффективности тормозного 
момента, а зависимость рас
хода масла через систему 200 
охлаждения (штриховая ли
ния) — теплоотвода. Как 
видно из рисунка, регули- 0 
рование обеспечивается 
плавное, бесступенчатое, в t 
достаточно широком диапа
зоне. Ри с. 2

При проектировании гид
розамедлителей важ но правильно выбрать вид теплообменни
ка. Например, жидкостно-масляный теплообменник на тяго
вом режиме движения автобуса отводит тепло, эквивалентное 
потерям в гидропередаче, а на тормозном — подавляющую 
часть тепла, выделяемого в гидрозамедлителе. Учитывая это, 
можно утверж дать, что применение в качестве охладителей 
масла воздушно-масляных теплообменников нежелательно: они 
получаются большими, поэтому их трудно разместить на авто
бусах. Предпочтительнее жидкостно-масляный теплообменник: 
в нем рациональнее используются теплообменные поверхности, 
он компактнее. И лучше всего — его водомасляный вариант.

Такой теплообменник (кожухотрубного типа) и применен 
в рассматриваемом варианте вспомогательной тормозной 
системы.

Теплообменник состоит из литого алюминиевого корпуса, 
пучка медных трубок и латунных направляющих перегородок. 
Масло через него прокачивается под действием насосных 
свойств ротора гидрозамедлителя, протекает меж ду трубка
ми, огибая направляю щие перегородки. О хлаж даю щ ая
жидкость проходит внутри трубок.

Результаты  лабораторных испытаний теплообменника
показали, что при расходах масла во внешнем круге
циркуляции гидрозамедлителя до 200 л/мин теплоотдача в
воду составляет от 34 до 40 тыс. ккал/ч (в зависимости от 
расхода охлаждаю щ ей воды). Гидравлическое сопротивле
ние теплообменника по маслу при этом не превышает 
3 -10—5 Па, что позволяет использовать для организации 
циркуляции масла перепад давлений, создаваемый ротором 
гидрозамедлителя, т. е. обходиться без дополнительных на
сосов; сопротивление для воды таково, что за счет 
перепада давлений в системе охлаждения двигателя обеспе
чивается ее расход 300 л/мин и более.

Дорож ные испытания эффективности и тепловых режимов 
вспомогательной тормозной системы проводились на особо 
большом сочлененном (№ 1) и большом одиночном (№ 2 ) 
автобусах (см. таблицу).

Они показали, что эффективность системы вполне удовлет
воряет предъявляемым требованиям в случае автобусов пол
ной массой до 22,5 т. Тепловые режимы масла гидрозамед
лителя и охлаждаю щ ей жидкости двигателя находятся в 
допустимых диапазонах температур. В процессе заездов 
автобусов, загруженных балластом до их полной массы, 
на реальных маршрутах выяснилось, что гидрозамедлитель 
позволяет значительно разгрузить колесные тормозныеВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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П оказатели
А втобус

№ 1 Л» 2

П олная м асса, т 22,5 16,0
М аксим альная скорость, км/ч 68,0 64,0
М ощ ность д в и гателя , кВт 170,0 140,0
П ередаточное отнош ение главной п ере 6,56 6,56
дачи
Радиус качения шин, м 0,519 0,519
П редельная  величина уклона при ус 7,5 10,5
тановивш ейся скорости 30 км/ч, %
М иним альная скорость автобуса, км/ч.
при которой обеспечивается величина
зам едлени я (м/с2) на горизонтальной
дороге:

0,6 27 15
0,3 11 7,5

механизмы: температурный режим колесных тормозов в 
основном соответствовал их «холодному» состоянию 
(до 373 К). Отдельные пики температур выше 373 К отме
чались лишь при внезапных затормаж иваниях автобуса по 
условиям дорожного движения или затормаживании автобу
са перед остановкой на крутом уклоне. В то ж е время при 
движении даж е по сравнительно простому городскому марш 
руту без использования гидрозамедлителя наблюдался 
непрерывный рост температуры колесных тормозов, причем 
за время стоянки на конечных остановках она не успевала 
снизиться до своего начального значения. Еще заметнее эта 
разница на загородных маршрутах с затрудненными участ
ками дорог. Так, на уклоне крутизной до 10% и длиной
9 км спуск автобуса с постоянной скоростью 30 км/ч вы я
вил, что при гидрозамедлителе температура лишь одной 
тормозной колодки -(правого переднего колеса) один раз 
превысила 273 К. (Это произошло при затормаживании 
автобуса почти до полной остановки перед крутым поворо

том ). Без гидрозамедлителя ж е температура тормозных 
колодок непрерывно росла, и после 6 км спуска движение 
пришлось прекратить (из-за опасности перегрева тормозных 
м еханизм ов).

В этих же условиях эксплуатации при температуре окруж а
ющего воздуха 303—308 К (30—35°С) проверялись тепловые 
характеристики вспомогательной тормозной системы, причем 
режимы движения были интенсифицированы: автобус,
загруженный до его полной массы, проходил маршрут в
2 раза быстрее, чем по графику движения городских авто 
бусов, производя остановки на несколько секунд.

Что касается температуры масла на входе в теплообмен
ник, то испытания показали, что она при температуре 
наружного воздуха, равной 303—308 К, остается в пределах 
385—373 К (обычный городской маршрут) и только в 
случае трудных участков дороги может кратковременно по
вышаться до 378—383 К.

Таким образом, рассматриваемый гидрозамедлитель трех
ступенчатой ГМП способен весьма эффективно выполнять 
функции вспомогательной тормозной системы городских 
автобусов полной массой до 22,5 т, эксплуатируемых в 
различных климатических и дорожных условиях, надежно 
обеспечивать как частые кратковременные торможения 
автобуса в городских условиях, так и длительные непрерыв
ные торможения в горных условиях эксплуатации. Ж идкостно
масляный теплообменник позволяет эффективно отводить 
выделяемое в гидрозамедлителе тепло в систему охлаждения 
двигателя. Теплорассеивающую способность радиатора дви
гателя при этом нужно увеличивать на 30%.

Кандидаты техн. наук Л. С. ГАРОНИН, Д. Т. ГАПОЯН, 
Ю. К. ЕСЕНОВСКИИ-ЛАШКОВ, Е. Н. ЗАЙЧЕНКО 

и В. Б. КЛИМЕНКОВ, В. В. БАРАНОВ, М. Н. ДЗЯДЫК,
В. С. РЫМАР

УДК 629.113.066:628.94

ВЫСОКОПРОЧНЫЕ ЛАМПЫ ДЛЯ ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

Ф
УНКЦИ ОН ИРО ВАН ИЕ и эффективность световых прибо
ров в большой мере определяются надежностью работы 

источников света — электрических ламп накаливания. А она, 
как показывает опыт эксплуатации, часто низкая: под дейст
вием динамических нагрузок (вибраций и ударов), возникаю 
щих при движении автомобиля, происходит высокотемпера
турное механическое разрушение вольфрамового тела накала. 
При этом доминирующим фактором является температура те
ла накала, так как его перегрев (перекал) приводит к необра
тимым изменениям и даж е — к испарению вольфрама. Все д е
ло в том, что вольфрам, имея очень высокую (3623 К) темпе
ратуру плавления, обладает в то ж е время двумя неблаго
приятными свойствами: очень большой удельной массой и 
очень низким пределом текучести при высокой температуре. 
Сочетание этих двух свойств приводит к провисанию и обрыву 
тела накала, причем иногда — даж е в статических условиях.

В свою очередь, температура нити накаливания зависит от 
напряжения в бортовой сети автомобиля. И если оно выше 
нормы, что может быть из-за неисправностей системы электро
питания (например, неправильной регулировки реле-регулято
ра напряжения) и при отключении от генератора аккум улято
ра или другой нагрузки, то такая опасность вполне реальна. 
Это хорошо видно из приведенных в табл. 1 данных.

Т а б л и ц а  1

И сточник
п ерен ап ряж ен ия

Уровень 
п ерен ап ряж ен ия, В

Д лительность  
п ерен ап ряж ен и я , мке

Ц епь аккум улятора +200 Единицы

Ц епь заж и ган и я  и д р у  ± 200 Единицы
гие вспомогательны е ц е  —300 Д есятки  и сотни
пи

Как уже отмечалось, наряду с перенапряжениями большое 
влияние на работоспособность ламп оказываю т механические 
нагрузки. Так, вибрационные и ударные нагрузки, действую
щие в эксплуатации на световые приборы, вызывают прост
ранственные перемещения цоколя ламп, а следовательно, и 
электродов. Тело накала оказывается в условиях вынужден
ных колебаний, в результате чего оно может деформироваться 
и механически разрушаться.

Д ля изучения влияния электрических и механических ф ак
торов на продолжительность надежной работы ламп во Все

союзном научно-исследовательском институте источников све
та (г. Саранск) проводились лабораторные их испытания, при
ближенные к реальным условиям эксплуатации. В программу 
входили испытания — при расчетном и повышенном (на 10% 
расчетного) напряжениях — на долговечность, вибропрочность 
(частота 50 Гц, ускорение 6g)  и ударную вязкость (ускорение 
30^, длительность ударного импульса 10 мс).

Результаты  испытаний приведены в табл. 2. Из нее видно, 
что незначительное ( 10%-ное) увеличение напряжения на нити 
накала ламп А12-21 (ГОСТ 2023—75) даж е без механических 
нагрузок сокращ ает среднюю продолжительность горения лам
пы более чем в 2,7 раза, а вибрационные и ударные нагрузки 
даж е при расчетном напряжении на лампе сокращают срок ее 
службы соответственно в 4,7 и 103 раза. Если ж е механиче
ским нагрузкам сопутствует 10%-ное увеличение напряжения, 
то срок службы лампы еще более резко сокращается: при
вибрациях — в 10, а при ударах — более чем в 400 раз.

Т а б л и ц а  2
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А12-21 1 13,5 
А 12-3 | 13,5
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96
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I

Из таблицы такж е видно, что во всех случаях, когда меха
нические и электрические нагрузки действуют одновременно, 
средняя продолжительность горения лампы значительно мень
ше требуемой ГОСТ 2023—75. При этом следует заметить, что 
влияние механических нагрузок на долговечность ламп осо
бенно остро проявляется в грузовых и дизельных автомобилях 
большой грузоподъемности с системой электрооборудования 
на 24 В. Это объясняется тем, что такие лампы имеют, по 
сравнению с лампами на 12 В, при равной мощности тело на
кала вдвое длиннее, но вдвое меньшего сечения.

Анализ путей повышения эксплуатационной надежности 
ламп накаливания на 24 В за счет совместного снижения элекВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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трических и механических нагрузок показал, что основными 
из них являются: применение добавочных электрических со
противлений (снижение напряжения) в цепи ламп, амортиза
ция ламп в световых приборах (в частности, амортизация са 
мих световых приборов) и повышение виброирочности тела 
накала.

Одним из способов реализации этих путей является способ, 
разработанный Электроламповым заводом (г. Ереван) сов
местно с НИИавтоприборов (А. с. 1003199, С СС Р). Суть его 
в следующем. При изготовлении лампы после монтажа тела 
накала (нити) на электроды, ножки и нить наносят геттери- 
рующее покрытие мелкодисперсного порошка бериллидов, си
лицидов, нитридов или диборидов тугоплавких металлов Hf, 
Та, Ti, Zn, Mo, Re (либо — их смеси). После этого проводят 
традиционные операции: заварку ножки с колбой, откачку, 
наполнение лампы инертным газом и цоколевание. Однако 
при цоколевании отжиг лампы выполняется по специальному 
режиму. Например, для повышения механической прочности 
ламп А24-21-3 на тело накала, смонтированное на электродах 
ножки, наносится смесь мелкодисперсного порошка нитрида 
гафния в этиловом спирте, после чего лампы отжигают, т. е. в 
течение 1 ч увеличивают питающее напряжение с 13 до 29 В. 
В результате на нитях накала образуется поверхностный слой 
твердого раствора нитрида гафния в вольфраме, который и 
обеспечивает им повышенные механическую прочность и фор- 
моустойчивость за счет того, что на поверхности материала 
(до глубины 7— 10 мкм) формируется термодинамически 
устойчивая дислокационная структура с улучшенными механи
ческими характеристиками.

Предложенный способ дает эффект не только в отношении 
виброударопрочности ламп: поверхностный слой вольфрама с 
высоким содержанием нитрида гафния обладает большей стой

костью к окислению и влиянию вредных примесей в наполня
ющей среде ламп, что позволяет исключить применение цир
кониевого газопоглотителя, наносимого на электроды ламп. 
Недостатком ламп, изготовленных по такой технологии, явля
ется выход их из строя при испытании в статических и дина
мических режимах, обусловленный в основном перегоранием 
тела накала из-за дугового разряда (у нитрида гафния более 
низкая работа выхода). Однако этот недостаток легко устра
няется за счет введения в материал покрытия добавок, содер
жащих соединения переходных металлов IV и V групп перио
дической системы элементов.

Технико-экономическая эффективность предложенного спо
соба подтверждается результатами стендовых испытаний. Н а
пример, установлено, что геттерирующие покрытия на основе 
нитрида гафния увеличивают, по сравнению с лампами, изго
товленными по стандартной технологии, среднюю продолжи
тельность горения ламп в 2, динамическую долговечность — в
1,2, сопротивляемость ударным нагрузкам — в 1,3, вибропроч
н ость— в 1,7, средний ресурс — в 3 раза, снижают скорость 
спада светового потока ламп в 1,5 раза. Эксплуатационные 
испытания световых приборов показали, что средний ресурс 
упрочненных ламп типа А24-21-3 возрос, по сравнению со сред
ним ресурсом ламп типа А24-21-2, в 3 раза. В результате сни
жается число ДТП  на дорогах и удеш евляется обслуживание 
световых приборов автомобилей (реже замены вышедших из 
строя ламп).

Экономический эффект от внедрения первой партии вибро- 
ударопрочных ламп составил 0,37 млн. руб.

Канд. техн. наук К. М. ЛЕВИТИН, В. И. ЛИМАНОВ,
А. В. РАДЬКО

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ НУЖД ОТРАСЛИ
УДК 658.274:6.29.11.3

ПРОМЫШЛЕННЫЕ УСТАНОВКИ, СИСТЕМЫ

Э л е к т р о г и д р а в л и ч е с к а я  у с 
т а н о в к а  с п о в о р о т н ы м  г и д 

р о п у л ь с а т о р о м .  Предназначена для 
моделирования реальных условий и ре
жимов нагружения изделий автомобиль
ной техники, работающих на кручение 
(полуосей, торсионов, труб, карданных 
валов длиной до 1500 мм и т. д .). Она 
состоит из гидропульсатора, датчика 
крутящего момента, гидростанции, си
стемы управления, измерения и регист
рации, а такж е пульта дистанционного 
управления гидростанцией. Испытания 
осуществляются при разных угловых пе
ремещениях изделий и действующих на 
них крутящих моментах. Система управ
ления, измерения и регистрации преду
сматривает восемь непрерывных или 
дискретных режимов блок-программы, 
устанавливаемых автоматически или 
вручную. Продолжительность режима — 
от 1 с до 9900 мин.

Техническая характери сти ка  установки

3 4

Крутящ ие моменты, кН -м  . .
н а и б о л ь ш и й .....................................
статический .....................................

Амплитуда динамического мо
мента (при давлении масла в 
гидропульсаторе 13 М П а), кН -м  
Ч астота нагруж ения, Гц . . 
Н аибольш ая угловая скорость
р а д / с ...................................................
Число циклов нагруж ения . . '  
Число ступеней регулирования
по амплитуде ...............................
Погрешность записи реж им а на 
груж ения, %:

статического ..............................
д и н а м и ч е с к о г о ..........................

Погреш ность записи угловых 
перемещ ений, % . . . . 
У становленная мощ ность элект
родвигателей, кВт ....................
Д авление м асла. М П а . . .
Тонкость очистки м асла, М Па 
Вместимость б ака , л . . . .
Габаритны е разм еры , мм:

установки ....................................
гидростанции ...........................

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

24
20

20
0,3

1,7
99-103

100

± 2  
± 5

± 5

80
16

5—10
840

4530X 1350Х 1865 
4130X1350X1920 

14000

И н д у к ц и о н н а я  у с т а н о в к а  
(рис. 1) для закалки и отпуска стремян
ки задней рессоры автомобиля «Моск
вич» состоит из бункера-магазина, двух 
нагревательных блоков, двух индукто
ров, баков с маслом и промывочной 
жидкостью, двух спрсйеров, цилиндра 
перемещения спутников, 11 спутников, 
двух поворотных цилиндров, лотка и 
станины. Загрузка и выгрузка деталей 
механизированы.

Установка может быть встроена в ав 
томатическую линию механической об
работки.

Т ехническая харак тери сти ка  установки

П роизводи тельность, дст/ч 
В местимость бун кера, дет 
Ц икл загрузки  — вы грузки. 
П ривод: 

заж и м а  деталей

перем ещ ения деталей

Р асход  м-’/ч:
в о д ы ..................................
воздуха  .............................

Д о  240 
50

с 12—15

.Э лектром еха
нический

.П н евм атичес
кий

5
3,5

Д авлен и е , М П а:
в о д ы ..............................................
воздуха ......................................

Г абаритн ы е разм еры , мм 
М асса (с комплектую щ им и из 
дел и ям и ), к г ............................

35
50

1610X1600X2000

4000

Установка разработана и внедрена на 
А ЗЛК.

У с т а н о в к а  мод. 82.133 (рис. 2) 
для приема и очистки загрязненной 
эмульсии от механических примесей и 
подачи очищенной жидкости к станкам 
применяется в составе централизованной 
циркуляционной системы обеспечения 
шлифовального оборудования и очистки 
водных СОЖ , поступающих от него. От 
действующих на ВАЗе, КамАЗе и Уфим
ском моторостроительном заводе филь
тровальных устройств отличается отсут
ствием специального бака для загряз
ненной жидкости и дополнительных на
сосов, перекачивающих ее. По своим ха
рактеристикам соответствует лучшим 
зарубежным аналогам. Ее производи
тельность 750 л/мин, габаритные разме
ры 4850X 2300X 3000 мм, масса 4500 кг.

Разработчик — КЭКТИавтопром, изго
товитель— опытный завот, КЭКТИавто- 
прома.

Разработчик — ГК'ГИавтопром.
Рис. 1. И ндукционная устан овка дл я  закалки  
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У с т а н о в к а  д л я  о ч и с т к и  м а с 
л я н ы х  к а н а л о в  и н а р у ж н ы х  
п о в е р х н о с т е й  к о л е н ч а т ы х  в а 
л о в  автомобиля ГАЗ-52 от технологи
ческих загрязнений (стружки, частиц 
абразива, остатков масел, С О Ж  и др.). 
Она может быть использована такж е 
для очистки деталей типа тел вращения 
с наибольшими размерами 0  200Х  
Х728 мм. Очистка осуществляется стру
ями жидкости под высоким давлением, 
что позволяет значительно повысить про
изводительность труда и улучшить к а
чество очищенных изделий, имеющих к а 
налы и сложную конфигурацию наруж 
ных поверхностей.

Техническая характери сти ка  установки

Р асчетная  производительность,
ш т / ч ......................................................... 175
Число устан авливаем ы х на 

транспортере коленчаты х валов 9
Число рабочих позиций . . .  2
Число электродвигателей  . . 12
Ч исло установок для  гидро
очистки, ш т ........................................ 2
Д авлен ие ж идкости  на вы ходе
из насоса, М П а ............................  3—15
Д авлен ие в пневмосистеме, М П а 0 ,2 —0,4
Т ем пература моющ его раство
ра, К ....................................................... 320
Р асход  воздуха, м3/ч . . . .  230
У становленная мощ ность, кВт 32
Р азм еры  установки, мм . . . 3270ХЮ950
М асса, к г ............................................  8000

Установку можно использовать такж е 
для очистки коленчатых валов в ремонт
ном производстве. В основном же про
изводстве требуется изменить размеры 
транспортера и установочных призм в 
соответствии с размерами коленчатых 
валов. Внедрение установки на ГАЗе д а 
ло годовой экономический эффект, рав
ный 88 тыс. руб.

Разработчик — НИИТавтопром, изго
товитель — Московский опытный завод 
НИИТавтопрома.

У с т а н о в к а  УРМ (рис. 3) предна
значена для регенерации ионов меди из 
использованных цианистых, сернокислых 
пирофосфатных электролитов промывоч
ных вод ванн улавливания. П озволяет 
использовать регенерированную медь в 
процессе меднения, снизить затраты  на 
очистку промышленных стоков, умень
шить концентрацию меди в них, исклю
чить вероятность залпового сброса в к а 
нализацию концентрированных сточных 
вод из ванн улавливания. Годовой эко
номический эффект от внедрения уста
новки •— 3,5 тыс. руб.

Т ехническая харак тери сти ка  установки

П роизводительность: 
по промывной воде, л/сут. 600
по регенерированной  меди,
к г /су т ....................................................... 2

К онцентрация меди, г/л: . . .
двухвален тной  ............................. 5
двухвален тной  (конечной) 0,1

С ум м арн ая  п лощ адь катодов,
дм 2 .......................................................... 600
Число катодны х рядов, ш т . . 6
П лотность тока . А /дм2 . . . .  0,5
Г абаритн ы е разм еры , мм .3550x1340x10 5 
М асса, т ..............................................  1,5

Разработчик — ЭКТИавтопром, изгото
витель — Опытный завод ЭКТИавто- 
прома.

У с т а н о в к а  УМ-119 предназначена 
для подготовки пленки-подложки, при
меняемой при упаковке различных дета
лей на машине УМ 88.5. При необходи
мости может использоваться для уп а
ковки любых мелких деталей. Ее основ
ные части — станина, вакуумный стол,

Рис. 3. Т ехнологическая схем а процесса реге
нерации  медн:

/ — буферный н акопитель; 2 — электроли зер ;
3 — насос; 4 — вы прям итель

нагреватель, протяжное устройство, узел 
резки, система отсоса воздуха, пневмо
привод и пульт управления. Годовой 
экономический эффект от внедрения — 
20 тыс. руб.

Т ехническая характери сти ка  установки

П роизводительность, шт/ч:
п л е н о к -п о д л о ж е к .....................  140
у п а к о в о к ....................................... 70

Н аибольш ая вы сота у п ако в ы в а
емых изделий, м м ..................... 40
П ривод у с т а н о в к и ...... Э лектропнев-

матический 
М ощ ность н агрев ателя , кВ т 12
Р абочее давлен и е  воздуха  в 
пневмоснстемс, М П а . . . .  0 ,3—0,4
Г абаритн ы е разм еры , мм . .1470x1540x1400
М асса, к г ..........................................  600

Разработчик — ЭКТИавтопром, изгото
витель— Опытный завод ЭКТИавто- 
прома.

А в т о м а т и з и р о в а н н а я  с и с т е 
м а  п р о г р а м м и р о в а н н о й  о б р а 
б о т к и  криволинейных поверхностей 
кузовной модельной оснастки на фре
зерных станках с ЧПУ осуществляет 
подготовку управляющих программ на 
языке Фортран-4.

Па основании задания, содержащего 
координаты точек одного семейства ли
ний участка поверхности, система поз
воляет формировать математическое 
описание участка поверхности (интерпо
ляцией или сглаживанием исходных то
чек), а такж е сопрягающие участки по
верхности; рассчитывать координаты то
чек и нормалей строк фрезерования; 
ориентировать строки фрезерования по 
направлению любого из двух семейств 
координатных линий поверхности; огра
ничивать зону обработки координатными 
линиями поверхности; выводить исход
ные данные и строки фрезерования на 
графопостроитель (для визуального кон
троля); задавать  технологические пара
метры обработки поверхности на станке 
с ЧПУ, в том числе тип и размеры ин
струмента, режимы и схему обработки, 
способы подвода и отвода инструмента; 
получать управляющую программу для 
станка с ЧПУ.

Программное обеспечение системы ре
ализовано па ЭВМ СМ-4 и ЕС ЭВМ. Ее 
применение значительно снижает трудо
емкость и долю ручного труда при изго
товлении кузовной модельной оснастки, 
повышает качество изготовляемых моде
лей, сокращ ает сроки подготовки произ
водства кузовов.

Разработчик — МАМИ. Внедрена на 
А ЗЛК.

У с т р о й с т в о  д л я  п а к е т н о й
р а з р е з к и  з а г о т о в о к  поршневых 
колец позволяет заж им ать пакет загото
вок (4—5 шт.) перед их обработкой, 
обеспечивая надежное крепление в про
цессе разрезки. Отличается от применяе
мых специальными замками, удерж ива
ющими каж дое отрезаемое кольцо в че
тырех точках (с предварительным цент
рированием заготовок), обеспечивает 
равномерный заж им по всем точкам.

Устройство резко сокращ ает брак в 
процессе разрезки заготовок колец, удоб
но в эксплуатации и может быть исполь
зовано при работе как фрезами, так и 
резцами. Оно внедрено на Мичуринском 
автоагрегатном заводе с годовым эконо
мическим эффектом 250 тыс. руб.

Разработчик — НИИТавтопром.

А. Н. САВЕРИНА

У Д К 629.113.001.4:539.4.012.1:531:781.2

СЧЕТНЫЙ ТЕНЗОМЕТР

■ИСПО ЛЬЗОВАН ИЕ методов теории 
случайных функций при исследова

нии эксплуатационных процессов на
гружения элементов конструкций авто
мобиля с целью оценки их долговечно
сти и оптимальности геометрических 
размеров и форм основывается на 
знании статистических характеристик 
этих процессов. Однако при анализе 
нередко допускались упрощения реаль
ного процесса нагружения, в частно
сти, считали его стационарным слу
чайным. Так, измерение нагрузок про
водилось, как правило, на коротких 
участках дорог протяженностью 100— 
500 м и при постоянной скорости дви
жения автомобиля. В этих условиях 
процесс нагружения протекает обычно

как нормальный стационарный случай
ный. Поэтому предполагается, что его 
основные характеристики не изменяют
ся и при больших пробегах, характе
ризующих срок службы автомобиля. 
Однако такие допущения приводят к 
существенному расхождению с ф акти
ческими условиями нагружения деталей 
и узлов автомобилей в процессе эксп
луатации, и оценка усталостной долго
вечности их по полученным данным не 
соответствует реальным срокам службы.

Как известно, на усталостные повреж 
дения оказываю т существенное влияние 
величина действующих переменных на
пряжений и меньшее — порядок чередо
вания амплитуд напряжений и часто
та их воздействия. В связи с этим при

практической отработке конструкции 
получили широкое распространение ме
тоды, основанные на непосредственном 
подсчете величин нагрузок и класси
фикации их по диапазонам. Такие ме
тоды даю т точное представление о 
фактических уровнях действующих на
грузок и в большинстве случаев оправ
дали себя в отношении достоверности 
оценки долговечности деталей.

Исследования, проведенные ранее при 
помощи классификатора, фиксирующего 
число пересечений заданных уровней, 
показали, что для большинства пробе
гов, равных 50—200 км, получаемые 
кривые распределений пересечений зна
чительно отличаются от нормального 
закона, присущего стационарному слу-
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чайному процессу. Это является след
ствием того, что из-за неоднородности 
отдельных участков дороги, а такж е 
непрерывно изменяющейся скорости 
движения автомобиля процесс нагру
жения представляет собой не один 
стационарный случайный процесс, а 
сумму таких процессов. Каждый из них 
соответствует отдельному участку д о 
роги и характеризуется своими диспер
сией и средним значением, т. е. процесс 
нагружения деталей автомобиля явл я 
ется квазистационарным процессом, ко
торый и определяет их фактическую 
долговечность.

Однако используемые для экспери
ментального исследования фактического 
процесса нагружения деталей автомоби
ля приборы типа АСЗ-З, ДАД-1, 
САНТ-1, разработанные НАМИ и 
ГКТИавтопромом, а такж е классифика
тор KS-16 производства Ф РГ не поз
воляют обеспечить измерение нагруж е
ния и оперативную обработку инфор
мации при длительных пробегах. К ро
ме того, полученные результаты пред
варительной систематизации уровней 
нагружения не могут быть обработаны 
на ЭВМ. Регистрация процесса нагру
жения при помощи различных самопи
шущих приборов и магнитографов так 
же сопряжена с трудностями дальней
шей обработки результатов измерения.

Таким образом, для эксперименталь
ного исследования процесса нагруж е
ния при длительных пробегах автомо
биля и обеспечения возможности обра
ботки результатов измерения на ЭВМ 
необходимо создать новый прибор. И 
такой прибор — счетный тензометр — 
разработан ГКТИавтопромом.

Структурная схема счетного тензо
метра состоит из тензоусилителя, пре
образующего деформацию резисторных 
тензодатчиков, которые наклеиваются 
на исследуемую деталь, в электриче
ское напряжение; амплитудного дискри
минатора на 12 независимо настраи
ваемых уровней срабатывания; измери
тельной и обрабатывающей частей; опе
ративных запоминающих устройств- 
накопителей; устройств ввода-вывода 
результатов измерения из накопителей; 
регистратора, фиксирующего их на маг
нитную ленту.

Сигнал с тензодатчиков поступает в 
тензоусилитель, усиливается в нем 
пропорционально величине и направле
нию деформации детали, измеряется в 
последующих устройствах схемы и под
вергается статистической обработке по 
одному из трех методов: определение 
размахов и систематизация их по ве
личине и направлению с учетом сред
него значения сигнала; определение 
суммарного времени действия сигнала 
на каждом из уровней; подсчет числа 
пересечений уровней.

С целью статистической обработки 
сигнал в виде электрического напря
жения, пропорциональный величине д е
формации, с тензоусилителя подается 
на амплитудный дискриминатор, пред
ставляющий собой 12 компараторов, 
уровень срабатывания каждого из ко
торых можно устанавливать на любое 
значение сигнала в диапазоне измере
ния. Для исключения ложного сраба
тывания при наличии высокочастотных 
изменений сигнала с амплитудой не бо
лее 10% уровня срабатывания компа
раторы выполнены по схеме триггера 
Шмитта, имеющей регулируемую петлю 
«гистерезиса» на отпускание при 

«50 уменьшении сигнала. Именно триггеры

являю тся отличительной особенностью 
амплитудного дискриминатора и повы
шают точность измерения. При обра
ботке сигнала по методу определения 
суммарного времени нахождения сиг
нала выше заданного уровня они обес
печивают фиксирование только того 
времени, в течение которого сигнал на
ходится меж ду соседними уровнями 
как при его увеличении, так  и при 
уменьшении. В качестве отметок време
ни используются импульсы встроенного 
генератора.

Если сигнал обрабатывается по 
методу подсчета числа пересечений 
каж дого из 12 уровней срабатывания 
компараторов, то с выходов последних 
импульсы поступают непосредственно 
в соответствующие ячейки накопителей, 
аналогично поступлению импульсов от
меток времени. При этом в накопителе 
№ 1 фиксируется время нахождения
сигнала меж ду уровнями №  .12 и 11 
(см. рисунок) или число пересечений 
уровня №  12, в накопителе №  2 — вре
мя, когда сигнал находится между 
уровнями №  11 и 10 или число пере
сечений уровня №  \11, и так до накопи
теля №  11.

При обработке сигнала с тензоусили
теля по методу определения разм а
хов деформации сигналы с выходов 
амплитудного дискриминатора поступа
ют на измерительную и обрабаты ваю 
щую часть прибора, которая обеспечи
вает получение импульсов в моменты 
экстремальных значений входного сиг
нала, т. е. в моменты максимумов и 
минимумов, а такж е определение по 
импульсу максимума и следующему за 
ним импульсу минимума величины р аз
маха и фиксирование его в опреде
ленной ячейке накопителей.
' Ячейки накопителей подключаются 
таким образом, что образуют треуголь
ную матрицу, представляющую собой 
половину прямоугольной, разделенной 
по диагонали. Число строк и столбцов 
в матрице равно 11, т. е. на единицу 
меньше числа уровней срабатывания 
амплитудного дискриминатора. Номера 
строк и столбцов соответствуют номе
рам уровней, причем уровень №  1 фик
сирует максимальный сигнал, а уро
вень №  12 — минимальный. Нумерация 
накопителей выполнена таким образом, 
что в накопителях с №  1 по №  11 
фиксируются минимальные размахи, 
т. е. размахи меж ду двумя соседними 
уровнями, в накопителях с №  12 по 
№  22 — размахи в два уровня и т. д. 
В накопителе №  66 фиксируется наи

больший размах меж ду уровнями 
№  1 и 12.

Измерительная и обрабатывающ ая 
часть прибора позволяет фиксировать 
не только малые высокочастотные из
менения сигнала между точками о и б, 
в и г, но и низкочастотные — между 
точками а и г  (см. рисунок). Размах 
меж ду точками а и б фиксируется в 
накопителе, расположенном в шестой 
строке матрицы под номером 46, раз 
мах меж ду точками в и г — в накопите
ле, находящемся в 11-й строке матрицы 
под номером 56, низкочастотный раз
мах меж ду точками а и г — в накопи
теле, расположенном в 11-й строке 
матрицы под номером 66 . Таким обра
зом, в накопителях 11-й строки будут 
зарегистрированы все размахи, макси
мум которых превышает уровень №  1, 
в накопителях десятой строки — разм а
хи, максимум которых превышает уро
вень №  2, и т. д. В накопителях, распо
ложенных в первом столбце матрич
ной таблицы, регистрируются размахи, 
минимум которых лежит ниже уровня 
№  12, во втором столбце— размахи с 
минимумом ниже уровня № 11 и т. д.

Д ля определения закона распределе
ния размахов необходимо просуммиро
вать количество зарегистрированных 
размахов в накопителях, расположенных 
на прямых, параллельных диагонали 
матричной таблицы. Минимальные раз
махи в один уровень зафиксированы 
в накопителях, расположенных по диа
гонали, размахи в два уровня — в на 
копителях №  12 — 21, расположенных 
по первой прямой, параллельной диаго
нали матрицы, и т. д.

Распределение максимумов определя 
ется путем суммирования чисел в нако
пителях, расположенных в одной стро
ке матричной таблицы, распределение 
минимумов — путем суммирования чи
сел в накопителях, расположенных в 
одном ее столбце, число пересечений 
каж дого из уровней — суммированием 
чисел в накопителях, размещенных в 
соответствующей строке таблицы, и уве
личением полученной суммы вдвое.

Д ля обеспечения долговременной па
мяти результатов измерений информа
ция из накопителей при помощи уст
ройства вывода, по мере накопления, 
автоматически выводится на магнитную 
ленту. Возможен такж е ручной вывод 
информации.

Устройство вывода состоит из элект
ронного десятичного счетчика и схемы 
преобразования последовательного ко
да информации в накопителе в парал
лельный двоично-десятичный, а затем в 
последовательный, который в виде 
электрических импульсов разной поляр
ности записывается на магнитную лен
ту. Электронный десятичный счетчик 
снабжен индикаторным табло, обеспе
чивающим при ручном выводе инфор
мации визуальное наблюдение резуль
татов измерения в накопителях в деся
тичном коде. Кроме информации, со
держ ащ ейся в накопителе, на цифро
вом табло индицируется порядковый 
номер накопителя и номер массива чи
сел, т. е. номер очередной операции 
съема. Номер массива позволяет фикси
ровать результаты измерений для кон
кретных участков дороги.

Отличительной особенностью схемы 
преобразования кодов является то, что 
она снабжена генератором, задатчиком 
числа опросных импульсов и двумя 
коммутаторами. Один из них обеспе
чивает последовательный опрос всехВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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накопителей, начиная с первого, и вы
вод информации на счетчик, другой — 
последовательный опрос кодовых выхо- 

'д о в  счетчика и вывод информации на 
усилитель записи регистратора на маг
нитную ленту.

Началом операции съема информации 
из накопителей является команда, по
ступающая автоматически в момент пе
реполнения любого из накопителей в 
процессе измерения деформации, либо— 
при ручном съеме — при нажатии кноп
ки «Пуск».

Отличительной особенностью регист
ратора является то, что на ленту з а 
писывается результат статистической 
обработки процесса нагружения за дли
тельный пробег автомобиля, причем за 
писывается параллельный код чисел, 
что экономит магнитную ленту и поз
воляет вести длительные измерения с 
записью их результатов на одну кассе
ту ленты. Кроме того, запись инфор
мации в коде поззоляет применять для

этого лентопротяжный механизм порта
тивного кассетного магнитофона.

Другой отличительной особенностью 
схемы преобразования кодов является 
то, что второй коммутатор обеспечи
вает работу схемного тензометра в ре
жиме воспроизведения информации с 
магнитной ленты в электронный счет
чик, а с кодовых выходов последнего— 
в ЭВМ. Эта особенность позволяет вес
ти, помимо ручной обработки резуль
татов измерений, и автоматическую — 
при помощи ЭВМ.

При ручной обработке результаты и з
мерений с индикаторного табло считы
ваются, записываются в виде матрич
ной таблицы и обрабатываю тся, как 
было указано выше, по каждому 
массиву чисел.

О бработка нескольких массивов 
позволяет определить распределение 
дисперсии случайного процесса нагруж е
ния и учесть его при разработке прог
раммы стендовых испытаний исследуе
мой конструкции.

Конструктивно счетный тензометр 
выполнен в виде двух блоков: измере
ний и обработки данных. Каждый из 
них размещен в стандартном корпусе 
и в автомобиле крепится при помощи 
уголкового каркаса. В блоке измерений 
расположены тензометрический усили
тель и лентопротяжный механизм от 
переносного кассетного магнитофона. 
Блок обработки данных состоит из от
дельных модулей, устанавливаемых в 
кассете и выполняющих определенную 
функцию в процессе обработки данных.

Элементной базой электронной схе
мы счетного тензометра служ ат микро
схемы, которые потребляют мало элект
роэнергии, что позволяет осуществлять 
питание счетного тензометра от борто
вой сети испытуемого автомобиля с 
напряжением 24 В.

Габаритные размеры прибора 480Х 
Х 400Х 480 мм, масса 20 кг. 
Кандидаты техн. наук Ю. Н. ПИСАРЕВ,
__________________________  И. Н. УСПЕНСКИЙ

ГКТИавтопром

НА ВЫСТАВКАХ, КОНФЕРЕНЦИЯХ, СОВЕЩАНИЯХ
УДК 621.865.8:629.113.002

«РОБОТОКОМПЛЕКСЫ-85»: РОБОТЫ ДЛЯ АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ

МОСКОВСКАЯ меж дународная вы
ставка «Роботокомплексы-85», в ко

торой участвовали более 140 предприя
тий, организаций и фирм из 14 социа
листических и капиталистических стран, 
стала своеобразным смотром основных 
тенденций развития гибких производст
венных систем (ГПС) в мире. Н а ней 
демонстрировались натурные образцы и 
масштабные макеты промышленных ро
ботов и робототехнических комплексов, 
гибких автоматизированных технологи
ческих линий, металлообрабатывающих 
станков с ЧПУ, средств автоматизиро
ванного управления, контроля и изме
рения, а такж е комплектующих изделий 
для них (электромоторы, гидро- и пнев
моцилиндры, микропроцессоры, датчики, 
сервоклапаны и др.). Все это говорит о 
том, что за рубежом в настоящее время 
вопросам автоматизации и, в частности, 
роботизации производства уделяется 
очень серьезное внимание, причем одно 
из центральных мест в этой области от
водится именно робототехническим ком
плексам, а также вспомогательному обо
рудованию и автоматизированным сред
ствам внутрицехового транспорта. Осо
бенно широко робототехника использу
ется для автоматизации крупносерийно
го и массового производства, в частность 
автомобилестроения. Еще большие перс
пективы открываются перед ней в буду
щем.

Так, американский концерн «Джене- 
рал Моторе» намерен к 1990 г. оснастить 
свои автомобильные предприятия 14 тыс. 
роботов, из которых 36% будут заняты 
в технологических процессах сборки, 
28% — загрузки — разгрузки, 19%— свар
ки, 11 % — окрашивания и 6% — транс
портировки изделий. При этом доля про
стых цикловых роботов (манипуляторов) 
среди средств автоматизации производ
ства должна уменьшиться, а роботов со 
свободнопрограммируемыми гибкими си* 
стемами управления, реализующими ре* 
жимы как ручного, так и автоматическо
го управления, обучения и наладки, Н8* 
оборот, заметно в о з р а с т

Ч то  касается современного состояния 
и конкретных концепций технического 
обеспечения промышленной робототех
ники за рубежом, то, судя по экспона
там выставки, картина здесь вырисовы
вается примерно следующая.

Промышленные роботы из сравнитель
но простых устройств все в большей сте
пени превращаются в совокупность слож 
ных систем — манипуляционной, сенсор
ного оснащения, управления и энерго
снабжения. Они укомплектовываются

разнообразными рабочими инструмента
ми и вспомогательным технологическим 
оборудованием (позиционерами обраба
тываемого изделия, средствами контроля 
и измерения и т. п.), в результате чего 
становятся составной частью робототех
нических комплексов, эксплуатационные 
возможности и область применения ко
торых определяются техническими х а 
рактеристиками их компонентов, Стрем

ление повысить универсальность приме
нения роботов привело к увеличению их « 
номенклатуры, разнообразию кинемати- «< 
ческой структуры (антропоморфной, сфе
рической). В то же время для таких ь
специфических операций, как точное по- £
зиционирование деталей при сборке, ма- *■
нипулирование тяжелыми предметами 
(например, при загрузке — разгрузке !
станков, прессов и литейных машин), ус- J
пешно применяются более простые робо- j
ты — с прямоугольной и цилиндрической ;
кинематикой. ]

Больш ая часть антропоморфных робо- i
тов имеет манипуляционный механизм, !
построенный по принципу шарнирной 
цепи, т. е. моделирующий человеческую 
руку. Но в последнее время — и это 
было отражено на выставке — получили 
распространение электромеханические 
антропоморфные роботы, манипуляцион
ные механизмы которых в основе своей 
содерж ат четырехшарнирный параллело- ' 
граммный (например, робот «КУКА»
IR 601/60) или пятишарнирный рычаж 
ный («ГДА» HDS 24/26) многозвенник 
(см. рисунок). К преимуществам такой ' 
кинематической схемы относятся боль
шая жесткость манипуляционного меха
низма, значительное удаление границ 
зоны обслуживания от оси поворота ос
нования робота, меньшая потребная мощ
ность привода и увеличенная грузоподъ
емность, а такж е более простое уравно
вешивание его при работе с большими 
грузами и ускорениями. Однако и рука 
типа «шарнирная цепь» такж е считается 
перспективной, так как такой механизм 
обладает возможностью реализовывать 
сложные перемещения и работать в труд
нодоступных местах, что делает его 
универсальным, а подчас и незаменимым. 

Характерным атрибутом всех совре
менных промышленных роботов является 
система уравновешивания инерционных 
нагрузок, действующих на механическую 
руку при работе. Конструктивно такая 
система может быть механической (со* 
вокупность пружин и балансирных гру
зов), гидро- и пневмобалансирной. Вы*Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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л
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sо(4га
5 *2  я* au

л

u У
о <9 * a. и u

«М ашиноэкс- 
порт», Н Р Б

«И затрон»
РБ-251

П рям оугольн ая 5 1
II

II I
IV  

V

2500*
1250*
630*
270*
245

1,67** 
1,67** 
1,67** 

45 
45

— + 0 ,2 5 Э л ек тр о м ех а 
нический

3000 8/8 Д у говая  сварка

ЦИМ , ГД Р 101 А нтропом орф ная (п а 
ра ллелограм  ми ый 
м ногозвенник)

5 I
II

III
IV 
V

330
80
60

270
500

— 15 ± 0 ,2 Э л ек тр о м ех а
нический, 5

12*** 8/8 Д у говая  свар ка , з а 
грузка — разгрузка , 
сборка

«К ом ау» , 
И талия

«Смарт» 
6.50. R

А нтропоморф ная 6 I
II

III
IV 
V

VI

270
140
280
360
230
360

78
80

102
138
136
144

60 ± 0 ,4 Э л ек тр о м ех а
нический

16*** 14/9 У ниверсальны й (кро
ме окрасочны х работ)

КУКА, Ф РГ 1R
160/60

А нтропоморф ная 6 I
II

III
IV 
V

VI

250
125
270
450
240
540

100
108
139 
145
140 
180

60 ± 0 ,5 Э л ек тр о м ех а 
нический, 10,8

У ннверсальны й (кро
ме окрасочны х работ)

Г ДА, Ф РГ HDS
36

Антропоморфная
(пятиш арнирны й
многозвенник)

6 I
II

III
IV 
V

VI

330
1560*
2250*

590
627
633

88
1,10**
1,05**
115
130
124

65 ± 0 ,7 Э л ек тр о м ех а
нический

15/15 У ниверсальны й (кро
ме окрасочны х работ)

«М антек», 
ФРГ

R3 А нтропоморф ная 6 I
11

III
IV  
V

VI

325
220
290
375
240
540

100
85

300
180
230
190

15 ± 0 ,1 Э л ек тр о м ех а
нический

1100 28/32 У ниверсальны й (кро
ме окрасочны х р а 
бот)

«Я ск ав а» , 
Япония

«М отомэн»
10

А нтропом орф ная 5 I
11

111
IV
V

VI

300
85
65

180
180
370

90
1,0**
1,4**
240
240
360

10 ± 0 ,2 Э л ек тр о м ех а 
нический

2200 16/7 Д у говая  сварка

«П аркер»,
Япония

SV-6D А нтропоморф ная 6 I
II

III
IV
V 

VI

150
3128*
1320*
250
240
250

1,75** 
1,75** 
1,75** 
1,75** 
1,75** 
1,75**

3 ± 2 Г и дром ехан и 
ческий

2000 14/15 О краш иван и е расп ы 
лением

«Райс»,
Ф РГ

Н -15 Д вухп олярн ая
цилиндрическая

6 I
II

111
IV
V

VI

1200**
230
270
360
230
360

0,50**
180
180
180
180
180

15 ± 0 ,1 Э л ек тр о м ех а 
нический, 4

1100 48/40 С борка

« Д ай ф уку» , 
Япония

«Ф анук»
АЗ-0

Ц или ндрическая 4 I
11

II I
IV

290
300
400
300

150
0,80**
0,40**
300

6 ± 0 ,0 3 Э л ек тр о м ех а
нический

2700 16/16 С борка

«К ам ель» , 
И талия

Р-00 Ц или ндрическая 
(с п ерем ещ аю щ им ся 
основанием)

4 I
II

III
IV

180
750*
420*

1000*

1,0**
1,0**
1,0**
1,0**

10 ± 0 ,1 П н ев м ом еха
нический

32*** — С борка, загр у зк а  — 
разгрузка

* Р азм ерность — миллиметр.
** Р азм ерность — м/с.

*** Р азм ерность — килобайт.

бор того или иного типа уравновешива- 
ющей системы определяется, как прави- 
ло, грузоподъемностью и быстродейст* 
вием робота, а такж е требуемой точно
стью его позиционирования.

Существенной технической особенно
стью любого робота является, как из- 
вестно, тип привода. И если оценивать 

wo по этому признаку экспонаты выставки,

то оказывается, что в настоящее время 
встречаются электро-, гидро- и пневмо
механические приводы. И это понятно: 
каждый из них обладает определенными 
достоинствами и недостатками. Н апри
мер, первый делает робототехнику более 
точной, быстродействующей и стабиль
ной в управлении, надежной и долговеч
ной. Поэтому он, несмотря на высокую

стоимость, наиболее распространен. Что 
касается гидромеханического, то его 
применение в универсальных роботах 
сокращ ается. Однако для используемых 
в пожаро- и взрывоопасных условиях 
(например, при окрашивании распылени
ем), а такж е для роботов особо боль
шой грузоподъемности (более 100 кг) 
он остается предпочтительным. ПневмоВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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механический привод для универсальных 
гвободнопрограммируемых роботов при
меняется пока крайне редко, что объяс
няется его недостаточными точностью 
позиционирования и стабильностью уп
равления, малыми развиваемыми усили
ями. Тем не менее, будучи сравнительно 
простым и недорогим в изготовлении, он 
широко используется во вспомогатель
ных манипуляторах с прямоугольной или 
цилиндрической кинематикой, применяе
мых в автоматизированных ш тамповоч
ных и сборочных линиях.

Некоторые из экспонировавшихся на 
выставке универсальных робототехниче
ских комплексов снабжены набором 
сменных инструментов («Акроникс», 
«КУКА», «Комау», «Н окиа»): «запястье» 
механической руки у них оборудовано 
электромагнитным, гидро- или пневмо
механическим инструменто держ ателем,
способным надежно «захватывать» р а з
личные рабочие инструменты (свароч
ные клещи, горелку, гайковерт, вакуум
ный захват, шлифовальную машинку и 
др.). Смена инструмента производится 
автоматически и занимает всего несколь
ко секунд, что, безусловно, расширяет 
функциональные возможности робото
комплекса, особенно в условиях мелко- 
и среднесерийного производства.

Все современные свободнопрограмми
руемые промышленные роботы сн абж а
ются микропроцессорными системами 
управления, реализующими (в реальном 
масштабе времени) сложные алгоритмы 
цифрового управления. Функционально 
такие системы строятся как многоуров
невые: сенсорное оснащение — централь
ный процессор (микроЭВМ) — контрол
леры — усилительно-преобразовательные 
элементы — электродвигатели (или сер
воклапаны). Микропроцессоры на боль
ших интегральных схемах в сочетании с 
современными программоносителями

(гибкие и жесткие магнитные диски, маг
нитные ленты и домены) обеспечивают 
системам управления высокую гибкость, 
быстродействие и большой объем пам я
ти (до 3300 базовых точек). Кроме то
го, системы управления могут допол
няться (по заказу) интерфейсами для 
связи с различными периферийными уст
ройствами или ЭВМ более высокого 
уровня (общее число входов — выходов 
до 96, обычно не более 16), а такж е 
встроенными электронными системами 
технической диагностики.

В зависимости от выполняемых робо
том операций его управляю щ ая система 
позволяет реализовывать позиционное 
(«от точки к точке») или контурное уп
равление манипулятором, а такж е кон
турное управление с пересчетом на р а 
бочий элемент инструмента. Первое при
меняется в роботокомплексах для точеч
ной контактной сварки, сборки и т. п., 
т. е. в тех случаях, когда определены 
только конечное положение инструмента 
и длительность цикла перемещения, а 
траектория его движения — произволь
ная; второе — на операциях дуговой 
сварки, окрашивания, нанесения клея, 
снятия заусенцев и т. п., т. е. там, где 
необходимо движение инструмента по 
определенной траектории.

Микропроцессорная система управле
ния позволяет осуществлять позицион
ное обучение робота, а затем по требо
ванию оператора выполнять линейную 
или круговую интерполяцию траектории 
(по заказу — сплайн-интерполяцию). О б
учение — перемещением манипуляцион
ного механизма как вручную, так и дис
танционно (с пульта), с последующим 
кодированием позиций рабочей траекто
рии на программаторе, либо аналитиче
ским описанием позиций и траектории 
движения механической руки робота.

Свободноирограммируемые роботы,

экспонировавшиеся на выставке, имеют 
сложное сенсорное оснащение: сеть дат
чиков внутренней информации обеспечи
вает контроль скорости перемещения и 
положение осей робота, а появившиеся 
в последние годы достаточно надежные 
(но пока дорогостоящие) средства про
странственной адаптации, снабженные 
датчиками внешней информации (так
тильные датчики, локаторы, системы 
технического «зрения»), позволяют сде
лать робот «чувствующим», приспосаб
ливающимся к случайным отклонениям 
состояния обслуживаемого объекта (на 
выставке демонстрировался лишь один 
такой робот — итальянский «Смарт» 
фирмы «Комау» с телевизионной систе
мой активной адаптации, входящий в 
состав роботокомплекса для монтажа 
колес на легковом автомобиле).

Характерными тенденциями в вопро
сах компоновки промышленных роботов 
являются модульность исполнения и 
унификация (в рамках семейства). Н а
глядным примером этого может служить 
-гамма роботов «Фароб» австрийской 
фирмы «Фест Альпине»: они выпускают
ся с различными вариантами приводов, 
а такж е в напольном, подвесном или 
портальном компоновочных исполнениях.

Резюмируя сказанное выше, следует 
отметить то большое внимание, которое 
уделяют фирмы-потребители робототех
ники проблеме рационального выбора 
типа, модели и варианта оснащения ро
бота для каждого конкретного случая 
его применения: они исходят из того, что 
современный свободнопрограммируемый 
универсальный робот — изделие техниче
ски сложное и дорогостоящее, поэтому 
применять его нужно там и так, где его 
технические возможности используются 
наиболее полно (см. таблицу).

В. Г. ТАРАКАНОВ

АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЕ ЗА РУБЕЖОМ
УДК 629.113.65:621.355«313>

АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ ДЛЯ ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ

D  П ОСЛЕДН ИЕ годы за рубежом де- 
лаются все более настойчивые по

пытки найти замену для свинцово-кис
лотного аккумулятора, используемого 
на электромобилях. В частности, ве
дутся работы по различным новым ти
пам аккумуляторов, особенно по ж еле
зоникелевым, цинкохлорным, натриево
серным аккумуляторам и алюминиево
воздушному топливному элементу.

Так, фирма «Игл-Пичер Индастриз» 
(США) ведет разработку ж елезонике
левого аккумулятора, который, по 
сравнению со свинцово-кислотным, име
ет в 2 раза большую энергоемкость и 
приблизительно в 4 раза больший срок 
служ бы — 1500—2000 циклов переза
ряда при 100,%-ном заряде.

В конце 1981 г. фирма организовала 
дорожные испытания аккумуляторов 
этого типа: 650 таких аккумуляторов
были установлены на электромобилях, 
переделанных из автомобиля «Рэббит» 
фирмы «Фольксваген оф Америка», а 
такж е на грузовых электромобилях не
большой грузоподъемности.

Фирма «Галф энд Уэстерн» (США) 
разработала в 1980 г. эксперименталь
ный легковой четырехместный электро
мобиль «Оптимайзд Кар» полной мас
сой 1600 кг, для привода которого ис
пользуется цинкохлорный аккумулятор.

В процессе опытной эксплуатации его 
первого экземпляра получены следую 
щие* данные: запас хода при постоян
ной скорости, равной 72,5 к м /ч  — бо
лее 270 км, а при 80 к м /(ч— 250 км; 
максимальная скорость— 105 щ / ч ;  
время разгона с места до 48 км/,ч —
11 с.

К П Д  цинкохлорного аккум улятора — 
65%. Время заряда полностью разря 
женного аккум улятора — 8 ч при 
220 В, 100 А. Электроды не вступают 
в химическую реакцию с электролитом, 
и по этой причине срок службы акку
мулятора составляет около 10 лет. 
Число циклов заряда — разряда — более 
2000. Особенностью конструкции акку
мулятора является необходимость ох
лаж дать электролит в процессе заряда 
до температуры 281 К ( + 8°С).

Фирма «С энд Д  Бэттериз» (США) на
чала разработку аккумулятора с пласт
массовыми электродами. Специалисты 
этой фирмы считают, что новый акку
мулятор, по сравнению со свинцово- 
кислотным, будет иметь более высокие 
показатели: удельную энергоемкость — 
100 В т-ч/'кг и удельную мощность — 
100 В т /к г ; срок его службы теорети
чески неограниченный, поскольку в 
процессе заряда — разряда с электрода
ми не происходит никаких изменений.

Аккумулятор имеет плоскую форму, 
состоит из двух пластиковых пластин, 
разделенных прокладкой. Электролит 
жидкий, весь аккумулятор герметизи
рован и не требует технического обслу
ж ивания.

Из перспективных систем электропи
тания следует отметить алюминиево
воздушный топливный элемент, в кото
ром электрическая энергия образуется 
за счет химической реакции металли
ческого алюминия с кислородом атмос
ферного воздуха в присутствии элек
тролита. Продукт реакции — тригидро- 
ксид алюминия — выпадает из раство
ра в виде осадка, из которого при по
следующей обработке на заводе может 
быть получен чистый алюминий.

Восстановление работоспособности ис
тощенного алюминиево-воздушного топ
ливного элемента осуществляется не 
путем медленного заряда от электросе
ти, а доливкой воды в электролит 
через каж ды е 400—600 км пробега и 
заменой анодных алюминиевых пластин 
через каж ды е 1600—4800 км пробега.

Алюминий в качестве топлива спосо
бен выделить в 2 раза больше энер
гии на единицу массы, чем бензин при 
его сгорании в ДВС. Считается, что  ̂ ~ 
стоимость алюминиевого топлива по ' О
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затратам энергии эквивалентна вы ра
ботке бензина из каменного угля.

Недостатком алюминиево-воздушного 
топливного элемента является значи
тельное внутреннее сопротивление: при 
ЭДС, равной 2,7 В, рабочее напряж е
ние элемента составляет всего 1,7 В, 
что приводит к выделению тепла на 
внутреннем сопротивлении, поэтому че
рез элемент продувается воздух (в 2—
10 раз больше, чем в случае стехио
метрического соотношения).

Удельная энергоемкость алюминиево
воздушного топливного элемента — Оо- 
лее 300 В т-ч /к г . Специалисты иссле
довательского центра «Лоренс Л ивер
мор Нэшнл Лэборэтори» утверждаю т, 
что, в соответствии с расчетами и ре
зультатами испытаний опытного образ
ца, алюминиево-воздушный топливный 
элемент в состоянии обеспечить для 
электромобилей запас хода, разгонную 
динамику и возможность быстрой д о 
заправки топлива, сопоставимые с воз
можностями современного автомобиля 
с приводом от ДВС. Однако разработ
ка алюминиево-воздушного топливного 
элемента находится на начальной ста
дии, и, прежде чем будет найдено 
коммерчески приемлемое конструктив
ное решение, потребуется разрешить 
ряд очень трудных проблем. П редпола
гаемый срок коммерческого производст
в а — до 1990 г.

Во всех промышленно .развитых стра
нах мира делаются попытки создать 
комбинированные (гибридные) системы 
привода, при помощи которых можно 
расширить эксплуатационные возм ож 
ности современных электромобилей, 
т. е. увеличить их запас хода и улуч
шить разгонную динамику. Применение 
пибридных систем привода является 
промежуточным этапом развития элект
ромобилей. Предполагается, что в 90-е 
годы будут созданы коммерческие об
разцы источников электропитания, ко
торые обеспечат для легковых элект
ромобилей и городских электроавтобу
сов такие же эксплуатационные воз
можности, какие имеют современные 
легковые автомобили и автобусы с 
приводом от ДВС.

Компоновка гибридных систем при
вода может быть различной. Наиболее 
распространенной является комбинация 
ДВС пониженной мощности и акку
муляторной батареи. Фирма «Лукас», 
ведущая в Англии в области разработ
ки аппаратуры привода электромоби
лей, предлагает два варианта подобно
го вида гибридного привода: последо
вательный и параллельный.

При последовательной схеме ДВС, 
работая в экономичном режиме и при 
малой токсичности выпускных газов, 
подзаряжает аккумуляторную батарею, 
от которой энергия подается на э .^кт- 
родвигатель, соединенный с колесами 
через пониженную, передачу. (ДВС не
посредственно с колесами не связан.)

При параллельной схеме привод ко
лес осуществляется от ДВС, а при 
необходимости подачи большей мощно

А втом обиль «ETV-2»

П оказатели Нормы США В одитель Один водии три п ас са  тель (68 кг)ж и ра  (272 кг)

З а п а с  хода, км:
цн.чл 227а (D) 121 104 119цикл F L D S . _ 106 116при движ ени и  с п остоян  _ 188 204
ной скоростью  40 км/ч
при движ ени и  с постоян  _ 169 183
ной скоростью  56 км/ч
при движ ени и  с п остоян  — 124 135
ной скоростью  72 км/ч

Время разгон а:
от 0 до  48 км/ч 9 8,3 7,4
(19 000 м и н - 1)
от 40 до  88 км/ч 18 12,9 11.1
(23 000 м и н - 1) ,
от 0 до  80 км/ч — 17,1 15,2
(21 000 м и н - 1)

П остоян ная  скорость, км/ч, 80 на участке 80 на участке 80 на участке
при движ ени и  на подъем е 
5%-ной крутизны

1,6 км 1,3 км, д ал ее 1,6 км
сниж ение ско 
рости до  
65 км /ч

сти на колеса (например, при разгоне) 
подключается элек1р о д ь ш а1ель ^через 
дополнительную понижающую переда
чу;.

Д ругая возможность — совместное 
использование электрических и махо- 
вичных аккумуляторов. Применяемые в 
настоящее время опытные образцы м а
ховиков имеют размеры автомобильно
го колеса и по своей удельной энерго
емкости превосходят свинцово-кислот
ные аккумуляторы. Энергия аккумули
руется путем раскручивания маховика 
до его рабочей максимальной частоты, 
отдача энергии происходит при затор 
маживании маховика до частоты не ни
ж е половины рабочей максимальной. 
М аховик имеет двойной запас прочно
сти, т. е. его разрушение мож ет прои
зойти при частоте в 2 раза большей, 
чем максимальная рабочая.

Фирма «Дж енерал Электрик» (США) 
создала в 1У81 г. систему такого же 
гибридного привода для электробусов. 
В этой системе вал многодискового 
маховика жестко связан с валом элект
родвигателя-генератора, который подает 
энергию на маховик и отбирает ее от 
маховика. Ось вращения маховика и 
связанного с ним электродвигателя рас
положена вертикально, чтобы маховик 
не создавал гироскопического проти
водействия при повороте электробуса. 
Привод электробуса осуществляется 
при помощи электродвигателя посто
янного тока, который при торможении 
электробуса работает как генератор, 
отдавая избыток энергии на маховик. 
М ежду электродвигателем маховичного 
аккумулятора и тяговым электродви
гателем включен электронный преобра
зователь.
Габаритные размеры маховика в сборе 
с электродвигателем — 1,22 м как но 
высоте, так и по ширине. Собственно 
маховик состоит из шести массивных 
дисков диаметром 1,02 мм, сваренных 
друг с другом в отдельных точках для 
обеспечения дополнительной жесткости 
конструкции. М атериал дисков —■ низ
колегированная высокопрочная сталь.

М аховичная система может быть уста
новлена на троллейбусе, что даст ему 
возможность выходить за пределы 
трассы, на которой предусмотрена 
контактная сеть. При другой конструк
тивной компоновке маховичный акку
мулятор может быть установлен на 
электромобиле с приводом от свинцово
кислотных аккумуляторов. В этом 
случае маховичный аккумулятор обе
спечивает кратковременную добавку 
энергии при разгоне электромобиля, л 
такж е воспринимает избытки энергии 
в процессе торможения электродвига
телем или движением накатом под ук
лон. М аховик при подобной компоновке 

. выполняет роль энергетического буфе
ра и улучшает разгонную динамику 
электромобиля без снижения запаса 
егся хода.

В США разработано несколько кон
струкций маховичных аккумуляторов, 
причем в более совершенных конструк
циях помимо стали используются и высо
копрочные пластмассы.

Так, в июне 1980 г. фирма «Эйррисерч 
Мэнюфэкчурин» представила в распоря
жение министерства энергетики экспери
ментальный легковой электромобиль 
«ETV-2» с гибридным приводом (свин
цово-кислотные и маховичный аккумуля
торы). М аховик запасает на максималь
ных оборотах 16 кВт-ч энергии, его 
удельная энергоемкость — 44 Вт*ч/кг.

С оздала свой маховик и фирма 
«Сэндиа» (СШ А). Он на максимальных 
оборотах запасает 27 кВт-ч энергии и 
имеет энергоемкость, равную 80 Вт-ч/кг.

Эксплуатационные (расчетные) пока
затели электромобиля «ETV-2» приве
дены в таблице.

Из всего сказанного следует, что 
крупносерийное производство электромо
билей в развитых капиталистических 
странах может начаться не ранее вто
рой половины 80-х годов — если будет 
налаж ено коммерческое производство 
новых аккумуляторов и топливных эле
ментов, имеющих достаточно высокую 
удельную энергоемкость.

С. А. БЕЛИКОВ
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СТЕНХОЙ.
Фирма основана в 1917 году СИГУРДОМ СТЕНХОЕМ, мест

ным кузнецом, который за прошедшие десятилетия сумел создать 
предприятие, которое сегодня считается крупнейшим производите
лем в Скандинавии оборудования для авторемонтных мастерских.

Фирма предлагает своим покупателям более 65 лет производс
твенного опыта наряду с современным и гибким производс
твенным аппаратом.

Ассортимент продуктов, состоящий как из стандартных, так и 
специальных комплектов оборудования, включает:
-  автоподъемники для легковых и грузовых автомобилей грузопо

дъемностью от 2 до 40 тонн
-  воздушные компрессоры мощностью от 0,5 до 40 л.с.
-  гидравлические прессы для заводов-изготовителей, а также для 

мастерских.
Штат сотрудников фирмы СТЕНХОЙ сейчас насчитывает 

свыше 400 человек, а продукция экспортируется примерно в 90 
стран мира.

S T E N H 0J
СТЕНХОЙ МАСКИНФАБРИК А/С 

ДК-7150 БАРРИТ, ДАНИЯ • Телефон: 05-6912 22 • Телекс: 60 644

П риобретение товаров у и ностранны х фирм осущ ествляется  о р ган и зац и ям и  и п редп ри яти ям и  в установленном  порядке через м инистерства и 
ведом ства, к которым они относятся.

Запросы  на проспекты и каталоги  следует  н ап р ав л я ть  по адресу : 113461, М осква, ул . К аховка , 31. В/О « В н еш торгреклам а» . При запросе 
ссы лайтесь на № за к а за  3707-85/Д/12/42.
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Цена 60 коп. Индекс 70003

Статистический метод 
контроля качества 

с применением микропроцессора

Высокое качество выпускаемых изделий обеспечивается только в том случае, ес
ли все их детали изготовлены точно по чертежам. Необходимое условие достижения 
этого — осуществление контроля качества.

«Мицутойо» — одна из ведущих фирм прецизионного приборостроения в мире, 
выпускающая изделия для обеспечения контроля качества.

На рисунках показан цифровой измерительный прибор, работающий в сочетании 
с микропроцессором. Результаты измерения индикатором часового типа и штанген
циркулем преобразуются в цифровые сигналы, которые вводятся в микропроцессор. 
Микропроцессор вычисляет результаты измерения и выводит статистические данные: 
число образцов, максимальные, минимальные и средние значения, гистограммы и 
т. д., обеспечивая статистический контроль качества на заводах.

а д  ^

Более подробную информацию можно получить:

'сРчэ'
MITUTOYO MFG. CO., LTD. 
МИЦУТОЙО МФГ. КО., Л Т Д .  

33— 7, Shiba, 5-chome, Minatoku, Tokyo, Japan 
Telex: 242—2395 
Phone: (03)  453-3331

Экспортное агентство — фирма 
«ТОИО МЕНКА КАЙША. 
ЛТД.»

Москва, 123610, Краснопресненская наб., 12 
Тел.: 253-21-54, 253-21-55, 253-21-56, 253-21-57  
Телекс: 413170 TOMEN SU

П риобретение товаров у и ностранны х фирм осущ ествляется  ор ган и зац и ям и  и п редприятиям и в установленном  порядке че 
рез министерства и ведом ства , к которы м они относятся.

Запросы  орган изац ий  и предприятий  на проспекты  и каталоги  по данн ом у объявлен ию  следует  н ап равлять  по адресу: 
113461. М осква, ул. К аховка , 31, В/О « В н еш то р гр ек л ам э» .
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