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Коллективный подряд — важнейший резерв развития
П  О С Л Е Д Н И Е  два-три года убедительно доказали: под- 
* * рядные формы организации труда наиболее полно со
ответствуют новому хозяйственному механизму, идеям 
перестройки. Они, как свидетельствует опыт ряда организа
ций и предприятий, особенно в сельском хозяйстве, в корне 
меняют производственные отношения, хорошо вписываются 
в полный хозяйственный расчет, вовлекают членов трудовых 
коллективов в процесс управления производственным и со
циальным развитием, делаю т людей лично заинтересованными 
в выявлении и рациональном использовании всех ресурсов — 
материальных, трудовых, интеллектуальных. Тем не менее 
подрядные отношения в нашей отрасли внедряются медлен
но. Например, даж е на ВАЗе, коллектив которого традици
онно очень восприимчив ко всему новому, прогрессивному. 
(На отчетно-выборной конференции, проходившей здесь в 
октябре прошлого года, отмечалось, что в объединении нет 
ни одного коллектива в конструкторских и технологических 
отделах, который бы работал на подрядных формах органи
зации труда.) Более того, известны случаи, когда бригады, 
перешедшие на коллективный подряд, отказываются не 
только от него, но и вообще от работы на хозрасчете.

Факты подобного рода не могут не настораживать: если 
люди не хотят брать на вооружение заведомо передовую 
идею, значит, ее реализации что-то очень сильно мешает. 
И такие помехи есть. Они, по мнению специалистов, прежде 
всего, в психологической и методологической неподготовлен
ности многих руководителей к применению экономических 
методов хозяйствования на предприятиях. (Это, кстати, под
черкивается и в приказе-постановлении Ц К  профсоюза рабо
чих автомобильного, тракторного и сельскохозяйственного 
машиностроения, касающемся проблем развития коллектив
ного подряда в автомобильной промышленности.) Сказывает
ся, видимо, такж е привычка любое организационное новшество 
рассматривать как очередную кампанию, результатом кото
рой становится не коренное улучшение дел, а благополучная 
«цифирь» в отчетности. Отсюда — формальный, основанный 
на решениях «верхних этажей» предприятий подход к орга
низации подрядных коллективов, включение в такие коллек
тивы людей, недостаточно ориентированных в организацион
ных, юридических и экономических тонкостях подрядной - 
работы; отсюда и неразбериха во взаимоотношениях между 
первичными подрядными коллективами (например, один из 
участников той ж е отчетно-выборной партконференции на 
ВАЗе сказал: «Ни в одном из подразделений, да и в целом 
по заводу нет простого и надежного механизма удовлетво
рения хозрасчетных претензий»), и многое другое — то, что,

во-первых, сдерживает внедрение подряда, во-вторых, резко 
снижает его эффективность, следовательно, зачастую просто 
дискредитирует его в глазах людей.

Проблема коллективного подряда, как видим, не из про
стых. Однако ее решения требует время, требует жизнь. 
Именно поэтому к ней обращ ает свое внимание все большее 
число работников отрасли — ученые, руководители, рабочие. 
Один из первых результатов такого внимания — разработка 
идеологии подрядных форм организации труда в отрасли и 
методологии перехода на них.

Идеологические основы подряда, как они сформулированы 
в «Методических рекомендациях по применению коллективного 
подряда в объединениях, на предприятиях и в оргаизациях 
автомобильной промышленности», довольно просты и понят
ны. Они сводятся к следующему.

Цель внедрения подрядных форм — усиление экономической 
заинтересованности коллективов в своевременном выполнении 
заказов и договоров, ускорении темпов роста производитель
ности труда, повышении качества и снижении себестоимости 
продукции (работ, услуг), т. е., в конечном счете, макси
мальное удовлетворение потребностей советских людей в 
продукции отрасли при минимальных затратах на ее произ
водство.

Юридическая суть подряда: коллектив работников прини
мает на себя обязательство по выпуску определенного коли
чества продукции, обладающей определенным качеством, а 
администрация обязуется предоставить этому коллективу 
необходимые материалы, оборудование и т. д., а такж е оп
латить произведенную продукцию по заранее принятым ус
ловиям и расценкам.

Организационная сторона подряда: во-первых, уровень
подряда не ограничивается, т. е. он может охватывать звено, 
бригаду, производственный участок, цех, отделы и т. п., а 
такж е предприятие и объединение в целом (последнее, как 
показывает опыт, с экономической и производственной точек 
зрения наиболее предпочтительно); во-вторых, не ограничи
вается и состав подрядного коллектива — в него могут 
включаться рабочие, служащие, специалисты и руководи
тели.

Экономические особенности подряда: подрядный коллектив 
работает на полном хозяйственном расчете; форма оплаты 
и стимулирования труда — коллективная, по конечным ре
зультатам работы; твердая взаимная экономическая ответ
ственность существует как по вертикали (между подрядными 
коллективами и администрацией), так и по горизонтали 
(между самими подрядными коллективами).
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М етодология перехода на подряд, которая разработана в 
отрасли, тож е отличается логической простотой. Ее главная 
особенность — продуманность такого перехода, базирование 
на опыте, накопленном в отрасли и на предприятиях других 
отраслей.

Она рассматривает два варианта перехода на коллектив
ный подряд: отдельных подразделений предприятия (орга
низации) и всего предприятия (объединения).

У них, конечно, много общего. В частности, оба имеют 
подготовительный этап, в ходе которого проводится широкая 
разъяснительная и пропагандистская работа, создаются так 
называемые подготовительные комиссии, определяется после
довательность перевода на подряд, разрабатывается необ
ходимая техническая и организационная документация, 
принимаются меры по совершенствованию планирования, 
обучения и т. д. Одинакова и сама технология перевода: на 
рабочих собраниях отдельных подразделений, которые долж 
ны войти в подрядный коллектив, обсуждаются условия 
работы на подряде. Затем на общем собрании этого коллек
тива принимается решение о согласии работать на подряде; 
избирается СТК; обсуж дается положение о подряде (которое 
согласовывается с профсоюзным комитетом и утверждается 
руководителем предприятия); одобряются система планируе
мых и отчетных показателей, порядок формирования и рас
пределения фондов оплаты труда и расчета нормативов об
разования этих фондов, порядок регулирования хозрасчетных 
взаимоотношений; руководителю совета коллектива дается 
поручение заключить договор с администрацией; руководи
тель предприятия издает приказ, согласовав его с профкомом, 
о переводе коллектива на подряд.

К ак видим, методология перевода на коллективный подряд 
в обоих вариантах действительно имеет много общего. И не 
только с точки зрения технологии, но и в политическом 
смысле: она глубоко демократична, основана на согласова
нии интересов всех участников, сугубо добровольном приня
тии взаимных обязательств.

Но у рассматриваемых вариантов есть и различия. Так, 
отдельные подразделения переводятся на подряд в один 
этап, т. е. все их структурные элементы одновременно. На 
предприятии ж е эта работа идет, как минимум, в два этапа. 
На первом основные принципы подряда отрабатываются ^в 
одном или нескольких подразделениях, которые играют роль 
базовых. Во всех других подразделениях в это время раз
вертывается подготовительная работа, в том числе обучение 
рабочих, специалистов, руководителей. Н а втором этапе, ко
торый для небазовых подразделений начинается тогда, когда 
в базовых накопится достаточный опыт, «притрутся» детали 
подрядного механизма, на подряд переводятся все подраз
деления, в том числе заводоуправления.

Еще одна особенность состоит в том, что предприятие в 
целом уж е давно работает в условиях полного хозрасчета и 
самофинансирования, а многие его подразделения — еще по- 
старому или с так  называемыми элементами хозрасчета. Д ля 
них переход на подряд — это одновременно и переход на 
хозрасчет, что, понятно, усложняет дело, требует дополни
тельных мер (организационных, производственных и т. д.). 
И прежде всего — изменений в планировании и учете 
деятельности, оценке ее результатов. И здесь тож е могут 
помочь уж е упоминавшиеся отраслевые «Методические ре
комендации». Они, к примеру, для небольших подрядных 
коллективов советуют иметь три плановых показателя: 
выпуск продукции (услуг) в натуральном (не в стоимост
ном!) выражении; нормы расхода сырья, материалов и 
топливно-энергетических ресурсов (или себестоимость нату
ральной единицы продукции) — для коллективов основного 
производства, а для коллективов вспомогательного произ
водства — смета расхода на запланированный выпуск про
дукции или объем услуг; нормативы образования единого 
фонда оплаты  труда.

Д в а  из перечисленных показателей, судя по письмам, 
поступающим в редакцию, в какой-то мере привычны, по
этому понятны всем. Что ж е касается третьего — норматива 
образования единого фонда оплаты труда, то его сущность 
осваивается не сразу.

Д а, все понимают, что этот фонд — единый и единствен
ный источник всех выплат членам подрядного коллектива. 
Но, когда дело доходит до его формирования (подсчета) и 
расходования, здесь мнения зачастую расходятся. И главное, 
многим не очень понятно, почему он не зависит от модели 
хозрасчета.

«Методические рекомендации» учли это обстоятельство. Они 
четко разъясняют: норматив единого фонда оплаты труда, 
устанавливаемый отдельному подрядному коллективу, пред
ставляет собой долю этого коллектива в общем фонде оп
латы труда предприятия, затраченного на выпуск единицы 
продукции. Его номинальная величина подсчитывается, исхо

дя из действующих сдельных расценок, тарифных ставок 
рабочих-повременщиков и должностных окладов других ра
ботников этого коллектива (включая доплаты за условия 
и интенсивность труда), а такж е премиальных выплат за 
основные результаты работы. Произведение этого норматива 
на объем подлежащих выполнению (плановых) работ и дает 
ту часть расчетного фонда оплаты, которой оплачиваются эти 
работы. Кроме того, в него входят такж е доплаты, надбавки^ 
выплаты индивидуального характера и фонды премиальный 
(выделяется в соответствии с действующими положениями) и 
поощрительный (премии за выполнение отдельных показате
лей, например, выпуск экспортной продукции, внедрение но
вой техники и т. п.).

Как видим, ни один из рассмотренных факторов от модели 
хозрасчета не зависит.

Но труд оплачивается, естественно, не из расчетного, а из 
фактического фонда оплаты. Ведь первый характеризует 
лишь возможности по оплате, а второй — реальность. А она 
такова.

Средства, идущие на выплату основной зарплаты, пред
ставляют собой произведение норматива, о котором сказано 
выше, на фактически выполненный объем работ. Это в идеа
ле, когда коллектив выполняет все условия подрядного д о 
говора. Если ж е этого нет, то может применяться понижен
ный норматив (условия его понижения тож е оговариваю тся 
в договоре). При этом может оказаться так, что фактический 
фонд оплаты труда меньше фиксированного в договоре ми
нимального фонда заработной платы. Тогда последний и 
распределяется.

За  счет экономии фонда основной зарплаты, полученной в 
результате внепланового пересмотра норм, высвобождения 
или временного отсутствия рабочих-повременщиков или спе
циалистов, работникам коллектива могут выплачиваться, 
кроме того, надбавки и доплаты к тарифным ставкам и ок
ладам. В фонд основной зарплаты  может направляться такж е 
(по решению СТК) премиальный фонд. Что касается суммы 
доплат, надбавок и выплат индивидуального характера, то 
ее фактическая величина, как правило, равна расчетной.

Таковы принципы определения и распределения фондов 
оплаты труда, рекомендуемые для  отдельных подрядных 
коллективов. Но есть еще один вопрос, который обычно 
возникает при переходе отдельного коллектива на подряд: 
как оценить вклад этого коллектива (а значит, и его единый 
фонд оплаты) в общие результаты работы предприятия? «Ме
тодические рекомендации» даю т ответ и на него: при помощи 
коэффициента трудового вклада (КТВ), который учитывает 
объем произведенной работы, выполнение плана по номен
клатуре продукции и ее качество, себестоимость, соблюдение 
сроков выпуска.

Из этих пяти факторов СТК предприятия утверж дает для 
отдельного коллектива обычно три-четыре, «весомость» ко
торых, взятая в долях КТВ, для этого коллектива наиболь
шая. В сумме доли должны составить единицу, что означает: 
коллектив полностью реализует возможности своего участия 
в общей работе предприятия. Однако на практике КТВ 
может быть как меньше (скажем, не выполнен план по 
номенклатуре продукции), так и больше единицы (например, 
цель подряда — увеличить объем выпуска, и коллектив до
бился этого).

По другим факторам «Методические рекомендации» счи
тают целесообразным следующее.

По себестоимости: если она больше оговоренной догово
ром, доля КТВ равна нулю; если ниже, то доля возрастает 
пропорционально снижению (по специальной ш кале). Такая 
ж е шкала нужна и для фактора «качество продукции» (она 
учитывает сдачу изделий с первого предъявления госприем- 
ке, ОТК, выход годной продукции и т. д .). В КТВ могут 
учитываться и другие факторы (состояние трудовой дисцип
лины, техники безопасности и др.).

Очень важный момент в работе подрядных коллективов — 
хозрасчетные отношения с другими такими ж е коллектива
ми, взаимная экономическая ответственность. Их устанавли
вает общее собрание (конференция) трудового коллектива 
предприятия, оформляя это специальным документом, где 
даются возможный перечень возможных претензий одних 
подразделений к другим, порядок их оформления и предъ
явления, виды и конкретные пределы ответственности.

Таким образом, в отрасли разработана достаточно полная 
система организации коллективного подряда на предприя
тиях, в организациях и объединениях. Сейчас она начинает 
внедряться. И, как показывает редакционная почта, работа 
эта идет не без ошибок, но и не без успехов. Поэтому ре
дакция надеется, что читатели поделятся на страницах 
журнала появившимся опытом, выскажут свои предложения 
по совершенствованию коллективного подряда, а такж е 
другим видам подрядных форм организации труда.
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Основное направление совершенствования материального стимулирования ИТР и 
служащих в настоящее время — это, как известно, повышение гибкости и мобиль
ности оплаты труда путем увеличения значимости переменной части заработной платы 
ИТР и служащих за счет установления большего числа квалификационных ступеней 
(должностей), более дифференцированных вилок окладов, динамических надбавок в 
размере до 50% должностных окладов и т. п.

П РАКТИКА применения надбавок к окладам в условиях 
использования новых методов хозяйствования доказала, 

что они способствуют внедрению прогрессивных методов 
разработки новой техники и технологий, эффективных форм 
организации производства и труда, созданию оптимальных 
социально-производственных отношений. Именно поэтому они 
широко используются на машиностроительных предприятиях 
отрасли. Так, на Львовском автобусном заводе имени 50- 
летия СССР в конструкторском и технологическом отделах, 
отделе механизации и автоматизации при помощи надбавок 
дополнительно стимулируется трудовой вклад ведущих кон- 
структуров и технологов. Но при этом возникает одна «тон
кость»: как объективно определить размер оклада или над
бавки конкретному работнику.

Ч ащ е всего делается это при аттестации И ТР и служащих, 
на основе оценки инженерного труда т. е. трудового вклада 
работника в результаты производственно-хозяйственной дея
тельности данного коллектива. Например, на львовских пред
приятиях М инавтосельхозмаша оцениваются уровень обра
зования, стаж , сложность и ответственность выполняемой 
работы, дисциплинированность, наличие разработок и их эф 
фективность.

В такой системе есть и недостатки: нет четкого разграни
чения факторов, за  которые устанавливается оклад или над
бавка; не установлены критерии оценки и порядок назначе
ния надбавки (до или после выполнения зад ан и я); не выде
ляется приоритетность факторов трудового вклада и т. п. 
В результате возникают ситуации, когда на одном заводе 
работники при худших результатах деятельности получают 
более высокие надбавки или оклады, чем при лучших на 
другом. Более того, аналогичные ситуации зачастую возни
кают в различных служ бах даж е одного предприятия. Это 
порождает конфликты, сниж ает стимулирующее воздействие 
новых тарифных условий.

Кроме того, высока еще трудоемкость аттестационных р а 
бот. Комиссии заседаю т многократно, отвлекая для этого 
значительное число людей, зачастую превращаются в дли
тельные объяснения, уговоры, споры. Следовательно, нужно 
существенно улучшить порядок проведения аттестаций на 
предприятиях.

П реж де всего, на наш взгляд, аттестация должна быть 
двух видов — единовременная и текущая. Первую необхо
димо проводить по истечении определенного периода (не ре
ж е 1 раза в три года) для выяснения, соответствует ли ра
ботник занимаемой должности, целесообразно ли повышать 
его в должности или увеличивать ему оклад (в пределах 
«вилки»). Текущ ая аттестация служит для оценки трудовой 
активности за более короткий срок (месяц, несколько меся
цев) и установления конкретной величины надбавок (до 50% 
должностного оклада) за высокие достижения в труде или 
выполнение особо важного задания на срок его проведения.

Опыт работы предприятий показывает, что при аттестации 
целесообразно применять экспертные методы оценки трудового 
вклада, так как при всех своих недостатках они во многих 
случаях являются единственно возможными способами оцен- 
Г  Зда, И

ки того или иного процесса, например, творческого труда 
ИТР и служащих.

Экспертно оценивать инженерный труд можно по опреде
ляющим трудовой вклад специалиста факторам, которые 
делятся на две группы — постоянные и переменные. П осто
янные — те, которые формируются в процессе обучения, по
вышения квалификации, пребывания на предприятии, осво
ения передовых методов и приемов труда и т. д. Это образо
вание, стаж, опыт, практические навыки, теоретические и 
профессиональные знания и др. Они действуют на протяж е
нии всей трудовой деятельности работника и, в конечном 
счете, отражаю тся в его должностном окладе. Постоянные 
факторы имеют свойство накапливаться и со временем реа
лизуются через повышение окладов. Именно для их оценки 
и проводится единовременная аттестация.

К переменным факторам следует отнести те, которые дей
ствуют ограниченное время и отражаю т индивидуальную 
производительность труда каждого работника. Обычно они 
меняются с переменой рабочего места, характера тоуда, 
и т. п. Это аккуратность, инициативность, физическое и ум 
ственное усилие, ответственность, старательность, добросо
вестность, взаимопомощь, освоение смежных профессий и 
функций, выполнение более сложных, чем предусматривает 
данная должность, работ и др. З а  переменные факторы це
лесообразно установить временные надбавки, начисляемые на 
определенный период или на время выполнения конкретных 
работ, а для их оценки — проводить текущую аттестацию.

С этой целью на каждом предприятии для служб и под
разделений необходимо установить свои группы факторов в 
зависимости от целей и задач производственно-хозяйственной 
деятельности, сложившейся производственной ситуации, осо
бенностей социального и профессионально-квалификационного 
состава ИТР и служащих. Но, как показывает опыт, число 
групп Лаптопов не должно превышать 5—8, иначе эксперти
за неоправданно усложнится, а аттестуемые работники будут 
ориентироваться на второстепенные направления трудовой 
деятельности.

Необходимый уровень обоснованности результатов экспер
тизы обеспечивается с учетом значимости каждой группы 
факторов, мнения конкретных экспертов, путем регулирования 
максимально возможной их оценки. Д ля наиболее значимых 
гпупп Лаптопов она составит 5. для дрчгих— 4. 3 или 2 бал
ла. Общий балл по данному фактору будет устанавливаться 
ппи помощи средневзвешенной величины с учетом значимо
сти мнения конкретных экспертов. Суммарное число баллов 
по всем факторам станет основанием для принятия конкрет
ного решения по стимулированию труда данного работника.

Д ля принятия обоснованного решения о соответствии р а 
ботника занимаемой должности и определения величины его 
оклада (в пределах «вилки») необходимо выделить группы 
постоянных Факторов, по ко т о ры м  будет п р о в о д и т ь с я  экс
пертная оценка труда в условиях единовременной аттеста
ции. На Львовском автобусном заводе оценки (в баллах) 
были следующими.
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О б р а з о в а н и е .  При отсутствии среднего специального 
образования — 0; при наличии его или незаконченного выс
шего специального образован ия— 1; при наличии высшего 
специального образования — 2.

С т а ж  р а б о т ы :  до пяти лет — 0; от пяти до десяти — 
1; от 10 до 20 лет (работа по данному профилю не менее 10 
лет) — 2; свыше 20 лет (работа по данному профилю не ме-. 
нее 15 лет) — 3.

С л о ж н о с т ь  т р у д о в ы х  п р о ц е с с о в .  При простом 
труде (оформление документов, их доставка и т. п.) — 1; 
труде малой сложности (расчеты по известным методикам, 
разработка типовых деталей, узлов и т. п.) — 2; труде сред
ней сложности (расчеты по оригинальным методикам, раз
работка деталей, узлов, машин с элементами новых и ори
гинальных решений и т. п.) — 3; сложных трудовых процес
сах, отличающихся новизной и творчеством (разработка но
вых методик, принципиально новых и оригинальных узлов, 
машин, технологических процессов, методов организации про
изводства и т. п.) — 4 или 5.

О т в е т с т в е н н о с т ь  з а  р е з у л ь т а т ы  трудовой дея- 
т е л ь н о с т и .  При ее отсутствии — 0; принизкой ответствен
ности (снятие показаний приборов, выполнение типовых чер
тежей и т. п.) — 1; средней (проектирование дорогостоящего 
инструмента, расчеты по заработной плате, контроль каче
ства и т. п . ) — 3; высокой (проектирование дорогостоящих 
машин и узлов, наличие риска в работе, ответственность за 
безопасность других работников) — 4 или 5.

О с в о е н и е  п е р е д о в ы х  м е т о д о в  и п р и е м о в  
т р у д а ,  д о с т и ж е н и й  н а у к и  и т е х н и к и .  Невысо
кий уровень — 0; освоение традиционных методов труда по 
своей профессии— 1; применение современных методов труда, 
передового отечественного опыта — 2 или 3; использование, по
мимо указанного, вычислительной техники и передового зару
бежного опыта —  4.

Э ф ф е к т и в н о с т ь ,  з н а ч и м о с т ь  и п р е с т и ж 
н о с т ь  т р у д о в ы х  д о с т и ж е н и й  (конечных результа
тов). Наличие замечаний по качеству выполнения текущей р а 
боты — 0; качественное выполнение текущей работы — 1; работ, 
имеющих высокую экономическую, социальную, техническую 
эффективность, — 2 или 3; работ, кроме перечисленного, нашед
ших отражение в конечных результатах производства,—4 или 5.

К ак видим, из числа приведенных факторов наименее зна
чимыми являю тся «Образование» (максимальная оценка —
2 балла), «Стаж  работы» (3 балла). Это сделано, чтобы дать 
возможность работникам с несоответствующим образованием, 
малым стаж ем работы и т. п. за счет выполнения сложных и 
ответственных заданий, достижения высокой эффективности 
трудовых результатов претендовать на повышенный оклад.

И з перечисленных групп факторов целесообразно выделить 
следующие.

В ы п о л н е н и е  д о п о л н и т е л ь н ы х  р а б о т ,  а такж е 
поручений более сложных и ответственных, чем предусматри
вает данная должность. При отсутствии дополнительных ра
б о т — 0; при выполнении дополнительных работ, соответст
вующих занимаемой долж ности ,— 1 или 2: более сложных —
3 или 4; ответственных дополнительных работ по управлению, 
разработке техники и технологий на уровне мировых образ
цов и выше — 5.

Т в о р ч е с к а я  а к т и в н о с т ь  (участие в конкурсах, се
минарах, уровень ознакомления с новинками специальной 
литературы, научно-техническими достижениями по данному 
направлению и т. п.). При низкой творческой активности-— 
0; ознакомлении с отечественными научно-техническими 
достижениями и применении их в работе— 1 или 2; овладении 
передовыми отечественными методами работы — 3 или 4, 
зарубежными — 5.

У ч а с т и е  в р а з р а б о т к е  и в н е д р е н и и  новых тех
нических, экономических, организационных и других решений. 
При отсутствии разработок — 0; при наличии одного изобре
тения, рационализаторского предложения или нового реше
ния — 1 или 2, двух — 3 или 4, трех — 5.

О с в о е н и е  с м е ж н ы х  п р о ф е с с и й  и ф у н к ц и й .  
При его отсутствии 0; при одной освоенной смежной функ
ции— 1; двух и более — 2.

В з а и м о п о м о щ ь  в п е р е д а ч е  о п ы т а .  Пои ее от
сутствии — 0; при периодической передаче опыта — 1 или 2, 
постоянной — 3 балла.

О к а з а н и е п о м о щ и в с о в е р ш е н с т в о в а н и и о р г а -
н и з а ц и и  т р у д а  в отделе (службе) и улучшение своего 
рабочего места. При неудовлетворительном состоянии послед
него — 0, удовлетворительном — 1 или 2; при соответствии 
рабочего места требованиям НОТ и постоянном совершенст
вовании организации труда в отделе — 3. _

С т а р а т е л ь н о с т ь ,  и с п о л н и т е л ь н о с т ь  и т р ) ^ |  
д о л ю б и е. При постоянных замечаниях по своевремен
ности, количеству и качеству выполняемых работ, неисполни
тельности— 0; наличии не более двух замечаний— 1; при вы- 
сскосознательном и старательном отношении к своим обязан
ностям — 2 или 3.

Д и с ц и п л и н и р о в а н н о с т ь  и а к к у р а т н о с т ь .  При 
наличии более одного нарушения дисциплины — 0; одного —
1; отсутствии нарушений дисциплины — 2.

Данные рекомендации, конечно, достаточно условны. На 
конкретном предприятии (в цехе, отделе и т. д.) можно 
выработать свои условия оценки, в зависимости от характера 
трудовых процессов, особенностей производства, состава р а 
ботающих.

Особое значение имеет время назначения надбавок. П рак
тика показывает, что при установлении надбавки за выпол
нение особо важной работы работника нужно уведомлять 
заранее. Размер же ее определяется на текущей аттестации 
после выполнения работы. Н адбавки за высокие результаты 
труда следует назначать только по итогам работы за опреде
ленный период (квартал, полугодие и т. п.).

В условиях перехода предприятий на самофинансирова
ние, развития самостоятельности и самоуправления работа 
аттестационных комиссий долж на базироваться на демокра
тических принципах. По сути, аттестация долж на стать делом 
всего трудового коллектива соответствующей службы, поэ
тому на две трети аттестационные комиссии следует состав
лять из его членов (передовые специалисты отдела, лабора
тории и т. п.), в них можно включать руководителей атте
стуемого или специалистов других служб, где используются 
его разработки. Каждый член комиссии ставит аттестуемому 
работнику оценку, взвешиваемую по значимости, в зависимо
сти от группы, в которую он входит. Например, начальник 
отдела может более точно оценить такие факторы, как «Эф
фективность, значимость и престижность трудовых достиж е
ний», «Выполнение дополнительных работ» и т. п. Итоговая 
оценка по данной группе факторов определяется при помо
щи средневзвешенной величины. Суммарная оценка по всем 
факторам и будет основанием для установления работнику 
оклада (в пределах «вилки») или надбавки определенного 
размера. При этом можно использовать шкалу, представлен
ную в таблице.

Категория инженерных 
работников
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По результатам 
текущей аттестации
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Конструкторы 10—12 20 13—14 10
13—15 40 15—16 15
16—18 60 17—18 20
19—20 80 19—20 25

21 и выше 100 21—22 30
23—24 35
25—26 40

27 и выше 50
Технологи 11—12 20 15—19 15

13—14 40 20—23 30
15—17 60 24—26 40
18—20 80

21 и выше 100 27 и выше 50
Механики, электрики, 12—14 25 17—21 15
нормировщики 15—17 20 22—26 30

18—20 75
21 и выше 100 27 и выше 50

Практическая проверка рассмотренных положений на 
львовских предприятиях показала, что данные рекомендации 
позволяют достаточно точно оценить трудовой вклад работ
ника в производственно-хозяйственную деятельность пред
приятия, повышают объективность аттестации, во многом 
устраняют конфликтные ситуации. Их использование сущ е
ственно уменьшает трудоемкость работы аттестационных 
комиссий. .
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ТЕХНОЛОГИИ-ВАЖНЕЙШЕЕ СРЕДСТВО 
ЭКОНОМИИ МЕТАЛЛОПРОКАТА

ф М . Д . ЧЕРНЫШОВ, Т. Н. Щ ЕГОЛЕВА 
НПО «НИИТавтопром»

Г  О ЛЬШ А Я материалоемкость автомобильного производства 
О  требует постоянного совершенствования, ускорения раз
вития и внедрения малоотходных технологических процессов 
в литейных, кузнечно-штамповочных и механообрабатываю
щих производствах. В текущей пятилетке в литейном произ
водстве отрасли, например, экономия металла обеспечивается 
главным образом за  счет применения автоматических формо
вочных линий, стержней, изготовляемых с отверждением в 
оснастке, литья под давлением, использования высокопрочно
го чугуна и др. И  это понятно: при изготовлении отливок на 
автоматических формовочных линиях точность их повышает
ся на один — два класса, что экономит на 1 т литья 3—5 кг 
металла.

В качестве типовой линии для опочной формовки (с уче
том опыта ВАЗа) в отрасли принята линия СПО (США) 
производительностью 240 форм/ч, оснащенная электронной 
системой управления и диагностирования. Н а КамАЗе внед
рение такой линии с системой электронного диагностирования 
рабочего состояния (контролю подвергаются 650 точек) ли
нии и передачи сведений службе ремонта об отклюнениях в 
работе снизило время простоев из-за выхода из строя ме
ханизмов с 28 до 7% . Н а линии «Дизаматик» с импульсным 
методом уплотнения форм сокращается масса отливок бла
годаря уменьшению формовочных уклонов и трудоемкости 
изготовления за  счет исключения стержней.

П редставляет интерес и разработанный в НИИТавтопроме 
комплекс оборудования для изготовления отливок повышен
ной точности в песчано-глинистых формах. Он включает в 
себя линию мод. 7122, механизированную смесеприготови
тельную систему с высокопроизводительными пневмокатко- 
выми бегунами, транспортные системы. Применение комплек
са на Саранском литейном заводе «Центролит» имени 50-ле- 
тия ВЛКСМ  позволило в 1,5—2 раза увеличить выпуск от
ливок, на 10% снизить их массу, на 30— 4 0 % — брак от
ливок и форм, а такж е на 1 5 % — формовочных материалов.

Литейные стержни изготовляются по двум технологическим 
процессам: с тепловой сушкой и с отверждением в нагрева
емой или ненагреваемой оснастке. При этом предпочтение 
отдается процессу отверждения в оснастке, позволяющему 
сократить расход металла (в расчете на 1 т отливок со 
стержнями) на 20 кг, в том числе на 15 кг уменьшить объем 
снимаемой при механической обработке стружки.

Большую производительность — 60 форм/ч — дает создан
ная Н ИИлитавтопромом совместно с  НПО «ВНИИлитмаш» 
стержневая машина мод. 4752Б2К1 для изготовления стерж
ней массой до 12 кг в ненагреваемой оснастке с горизон
тальным разъемом и продувкой газообразным катализатором.

В кузнечном производстве' отрасли широко распространены 
следующие металлосберегающие процессы: многопозиционная 
горячая штамповка при изготовлении поковок типа колец, 
втулок, шестерен; штамповка на прессах с использованием 
прогрессивных способов горячего выдавливания; штамповка и 
и накатка шестерен; прокатка на станах и др. Современные 
тенденции наиболее полно реализованы в кузнечном произ
водстве КамА За, где эксплуатируется 12 комплексно-авто
матизированных линий для  изготовления поковок шатунов, 
поворотных и разжимных кулаков и др. — более 53% обще
го выпуска поковок. Прогрессивные по составу оборудова
ния и степени автоматизации линии используются такж е для 
изготовления сложных и тяжелых поковок коленчатого вала 
и балки передней оси.

Н а многих заводах отрасли снижен на 15—25% расход 
металла за  счет исключения или уменьшения облоя, напу
сков и припусков при штамповке выдавливанием в разъемных 
матрицах. Такую экономию даю т кривошипные горячештам
повочные прессы со специальными штампами и прессы для 
штамповки в разъемных матрицах.

Ш тамповка на горячештамповочных автоматах обеспечивает, 
по сравнению с горизонтально-ковочными машинами, резкое 
(в 10— 15 раз) повышение производительности, высокую стой
кость штамповой оснастки, стабильные размеры поковок с 
минимальными припусками, позволяя экономить до 3—4% 
металла. 1

В кузнечных производствах ЗИ Л а, КамАЗа, ВАЗа, УАЗа, 
ГПЗ-1 установлены такие автоматы производительностью 
2 Зак. 11

3000 штV, прессы-автоматы для штамповки клапанов произ
водительностью 1000 шт./ч.

Кроме того, на заводах отрасли широко внедряется по
перечно-клиновая прокатка взамен традиционной штамповки 
в открытых штампах. При изготовлении деталей типа сту
пенчатых валов этим методом сокращается расход металла 
на 15% (за счет уменьшения облоя и припускав на механи- 
чеокую обработку) и повышается производительность труда 
в 2—3 раза.

Как известно, зубчатые колеса изготовляют, в основном, 
нарезанием на зубообрабатывающих станках. При этом по
тери металла в стружку достигают 40%. В целях уменьшения 
потерь применяются горячее накатывание зубьев ведомых 
конических колес и цилиндрических шестерен, штамповка 
шестерен, исключающие операцию чернового зубонарезания.
Еще больший эффект даю т разработанные (такж е в НИИТ- 
автопроме) малоотходный технологический процесс и авто
матическое оборудование для горячего накатывания зубьев: 
экономия металла достигает 25%, производительность повы
шается в 5— 10 раз, износостойкость зубьев — на 25%- Это 
подтверждает опыт ПО «ЗИ Л»: здесь масса заготовки
ведомого колеса под нарезание зубьев редукторов передачи 
задних мостов автомобилей ЗЙ Л-1305 и ЗЙ Л-133ГЯ  со
ставляла 41 кг, время обработки зубчатого венца 20 мин, 
коэффициент использования металла 0,6; после перевода 
этого колеса на горячее накатывание масса заготовки стала 
равной 33 кг, время обработки зубчатого венца — всего м
1,5—2 мин, коэффициент использования металла возрос м  
до 0,76. ^

Не случайно, конечно, к концу XII пятилетки в отрасли 
намечен полный перевод на горячую штамповку и накатку 
всей технически целесообразной номенклатуры поковок ше
стерен. Но для реализации намечаемых прогрессивных ме
таллосберегающих технологий потребуется дополнительное 
оборудование: автоматические линии на базе кривошипных 
горячештамповочных прессов, усилием 160000 кН  (16000 тс) 
для штамповки коленчатых валов; гибкие автоматизирован
ные модули на базе закрытых, кривошипных, сортовых нож 
ниц с дифференцированным зажимом заготовок для точной 
резки, усилием до 25000 кН (2500 тс); многоплувжерные 
прессы для горячего выдавливания, включая ш тамповку в 
разъемных матрицах, и автоматические комплексы на их базе 
усилием до 63000 кН (6300 тс); горячештамповочные авто
маты усилием до 25000 кН (2500 тс).

В листоштамповочном производстве, которое, по сравне
нию с другими видами производства, отличается наиболее 
высокой производительностью при минимальных трудовых за 
тратах, стабильностью параметров изготовляемых деталей, 
достаточно высоким коэффициентом использования металла, 
такж е есть немалые резервы экономии.

Один из них — применение широкорулонного проката вме
сто листового, обеспечивающее экономию 2— 5% металла. 
Способствуют такой экономии и специальные раскройные 
линии, где выполняются раскрой широкорулонного проката 
на прямоугольные, трапецеидальные и фасонные заготовки и 
разрезка его на ленты.

В крупной листовой штамповке широко применяется мно
гооперационная штамповка из штучной заготовки с исполь
зованием линий на базе универсальных прессов. Этим ме
тодом перерабатывается около 55% листового проката для 
производства таких деталей, как пол кузова автомобиля, 
боковина, крыша, наружные и внутренние панели дверей, 
капот, багажник, брызговики, щит мотора и др. Причем сей
час 6% поточных линий — автоматические (на ЗИ Л е, ГАЗе, 
КамАЗе, ВАЗе), более 60% оснащены средствами механиза
ции. ;

В средней и мелкой штамповке все большее распростране
ние получает многопозиционная и последовательная ш там
повка из штучных заготовок и рулонного и ленточного проката.

Однако сделано в этом направлении далеко не все. Д ля 
выполнения намеченных мер необходимо получить около 
750 единиц металлосберегающего оборудования, в  том числе: 
раскройные линии для разделки рулонного проката шириной 
до 2000 мм и толщиной 4 мм (для продольного, поперечного,
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комбинированного и фасонного раскроя); многопозиционные 
прессы-автоматы с трехкоординатным грейферным механиз
мом и устройством шахматного раскроя, усилием до 20000 кН 
(2000 тс); роботизированные прессовые комплексы для штам
повки деталей из отходов.

Перспективное направление экономии металлопроката — хо
лодная объемная штамповка: она обеспечивает, по сравнению с 
обработкой резанием, более высокие коэффициент использо
вания металла, размерную точность, качество изготовления 
поверхностей заготовок, прочность, износостойкость, ударную 
вязкость деталей, производительность труда и более низкую 
трудоемкость. Этому способствует использование при высад
ке и выдавивании одно- и многопозиционных холодновы
садочных автоматов, составляющих свыше 90% всего обо
рудования.

Следует отметить, что развитие холодной объемной ш там
повки идет в двух направлениях: перевод с резания на 
холодную объемную штамповку крепеж а и фасонных дета
лей массой до 1 кг и изготовление деталей холодным или 
полугорячим выдавливанием взамен горячей штамповки. 
Первое направление особенно интересно: оно увеличивает
коэффициент использования металла до 0,8 и сокращает 
количество стружки в механообрабатывающем производстве 
(250 т на 1000 т деталей).

Поэтому на холодную объемную штамповку планируется 
перевести 100% ш аровых, поршневых пальцев, деталей 
крепления колес, штуцеров, деталей типа втулки с фланцем, 
толкателей клапана, цилиндров гидроподъемников и гидро
домкратов, корпусов амортизаторов и т. д. (всего около 
100 наименований).

Д ля  этого потребуются многопозиционные механические 
и гидравлические вертикальные прессы-автоматы усилием 
10000—40000 кН  (1000—4000 тс); многопозиционные гори
зонтальные автоматы для штамповки фасонных деталей с 
наибольшим диаметром заготовки 25 мм; горизонтальные 
однопозиционные, штамповочно-прокатные с наибольшим
диаметром заготовки 50 мм и др.

Все более широкое применение в автомобилестроении на
ходят детали, получаемые методом порошковой металлургии, 
отличающиеся высокой надежностью, долговечностью при 
эксплуатации в условиях высоких скоростей, температур и 
напряжений. Этот метод не только дает возможность вво
дить компоненты, изменяющие свойства материала в з а 
висимости от назначения изделий, но и высвобождает метал
лорежущ ее оборудование, уменьшает расход металла, отходы 
при обработке, позволяет заменять цветные металлы менее 
дефицитными, снизить на 60—80% трудозатраты за счет 
полного или частичного исключения механической обработки, 
увеличивает коэффициент использования металла до 0,95. 
Поэтому уж е сейчас на отечественных грузовых и легковых 
автомобилях применяются детали более 350 наименований, 
изготовляемые методом порошковой металлургии (в среднем
3,1 кг на автомобиль), а к  1990 г., как показывает анализ 
тенденций развития конструкций, оптимальный уровень при
менения порошковых деталей составит 7,5—8,5 кг на гру
зовой автомобиль и 2,5—3,5 кг на легковой. Научные раз
работки в порошковой металлургии дают основание пред
положить, что в ближайш ее время найдут применение порош
ковые нагруженные детали сложной формы, такие, как си
ловые шестерни коробок передач, синхронизаторы грузовых 
автомобилей, гильзы цилиндров двигателей, шатуны. Но для 
всего этого Минстанкопрому нужно увеличить выпуск формо
вочных калибровочных автоматов, печей спекания, станков 
с  ЧПУ для  изготовления сложнопрофильной оснастки, а не 
ограничиваться выпуском в текущем году лишь головных об
разцов такого оборудования, как, например, формовочных 
механогидравлических прессов-автоматов усилием 1600— 
6300 кН  (160—630 тс), гидравлических прессов-автоматов 
усилием 1600— 10000 кН (160— 1000 тс) и калибровочных 
прессов-автоматов усилием 250—4000 кН (25—400 тс).

Н е менее важное направление повышения ресурса авто
мобильной техники — нанесение износостойких покрытий и 
лазерная обработка деталей, увеличивающие их долговеч
ность на 10—20%.

В XII пятилетке в отрасли широко внедряются, например, 
газотермичоские методы нанесения покрытий (газопламен
ный, плазменный, детонационный, электродуговое напыление), 
причем намечено довести объем производства деталей с т а 
кими покрытиями до 17 млн. шт. В эту номенклатуру вхо
дят шаровые пальцы, поршневые кольца, распределительные 
валы, вилки переключения передач, кольца синхронизаторов, 
гильзы цилиндров, шкворни и т .д ., а такж е крупногабарит- •  
ные штампы, детали технологического оборудования и ос
настки. Причем упрочняющие покрытия иногда так изменяют 
качественные характеристики детали, что появляется воз
можность пересмотра ее конструктивных параметров. Н а
пример, молибденовое газотермическое покрытие значительно 
повышает износостойкость поршневых колец (по сравнению 
с хромированием— в 2—2,5 р аза ), снижает расход горюче
смазочных материалов и дает возможность применять в ди
зелях комплект, состоящий не из четырех, а из трех колец; 
стальные кольца синхронизаторов с газотермическим по
крытием экономят остродефицитные цветные металлы и зн а 
чительно снижают массу деталей (как известно, прочность 
стали выше прочности цветных металлов).

Наиболее перспективный метод лазерной обработки — по
верхностное легирование различными элементами, благодаря 
чему служебные характеристики обработанных поверхностей 
улучшаются в 1,5—3 раза.

Так, на ЗИ Л а вступила в строй автоматизированная ли
ния лазерного упрочнения головок блока цилиндров двига
теля ЗИЛ-130: после обработки долговечность головок по
вышается в 2,5 раза. Здесь ж е выполняется раскрой тонко
листовых материалов любой твердости на машине «Луч», обо
рудованной системой ЧПУ. М ашина высокопроизводительна 
(скорость резан ия— до 1 м /м ин), обеспечивает малую ши
рину реза (0,17±0,03 мм) и, следовательно, высокий коэф
фициент использования металла.

И еще одна важнейш ая народнохозяйственная задача, 
позволяющая экономить первичные материальные ресурсы, — 
максимальное использование вторичных ресурсов и подго
товка (переработка) их к использованию. В отрасли пред
полагается увеличить объем использования отходов черных 
металлов в шихте литейного производства на 400 тыс. т, 
в том числе стружки на 235 тыс. т.

Современные системы переработки стружки (брикетиро
вание) обеспечивают сокращение потерь металла при тран
спортировании и переплавке, экономию смазывающе-охлаж- 
дающей жидкости. (Д ля сравнения: при переплавке непод
готовленной стружки потери металла составляют 10— 12%, 
при переплавке брикетов — 2—5% всей массы). Кроме того, 
переработанная струж ка позволяет рациональнее использо
вать транспортные средства: для ее перевозки по железной 
дороге требуется подвижного состава в 2 раза меньше, чем 
для перевозки этого ж е количества непереработанной вьюно
образной стружки.

В отечественной практике стружка черных металлов в 
основном перерабатывается методом холодного брикетирова
ния, который имеет ряд недостатков, например, невысокие 
плотность и прочность брикетов. Но на Горьковском автоза
воде разработана, изготовлена и пущена в эксплуатацию 
линия горячего брикетирования чугунной стружки (холодное 
брикетирование, нагрев брикетов и подпрессовка их в горя
чем виде до плотности свыше 6 кг/дм*). Опытные плавки в 
индукционных печах показали, что число брикетов, получен
ных методом горячего брикетирования, в шихте может со
ставлять не менее 20% ее массы. А брикеты плотностью 
6 кг/1дм* могут заменить в ней чушковый чугун и лом. По
этому по отрасли запланировано ввести -производственные 
мощности по горячему брикетированию 20% стружки черных 
металлов, образующейся при механической обработке.

Есть и еще одно перспективное направление использования 
отходов металла основного производства — изготовление де
талей из стальной стружки методом горячего деформирова
ния (штамповки). В НПО «НИИТавтопром» разработан тех
нологический процесс получения поковок из стальной струж 
ки, который включает ее дробление, очистку, изготовление 
брикетов, отжиг, восстановление и горячую штамповку. Осво
ить этот процесс планируется на ГАЗе.

УВАЖ АЕМЫ Е Читайте в ж урнале «Кузнечно-ш там повочное производство» №  3, 1989 г.
п о д б ор ку  статей «Новые малоотходные технологические процессы  изготовле-

ЧИТАТЕЛИ! ния деталей и полуф абрикатов автомобилей на оригинальны х автоматических 
линиях и комплексах». Эти работы представлены ПО «ГАЗ», «ЗИЛ» и 
«НИИТавтопром» на соискание премии Совета М инистров РСФСР.
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ОТВЕТЫ НА ПИСЬМА ЧИТАТЕЛЕЙ

УДК 658.53:629.113 002

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОТРАСЛЕВОЙ 
СИСТЕМЫ НОРМИРОВАНИЯ ТРУДА НА ПРЕДПРИЯТИЯХ

В. М. ПЕТУХОВ 
НИИТавтопром

«В Основных направлениях экономического и социального развития СССР на 1986— 
1990 гг. и на период до 2000 года, утвержденных XXVII съездом КПСС, выдвигаются 
требования по повышению качества нормирования труда, совершенствованию на 
этой основе его организации и оплаты, ускоренному внедрению технически обо
снованных норм и нормативов. А как обстоят дела с их выполнением на предпри
ятиях Минавтосельхозмаша!»

Н. М. Блинов, г. Москва

З А ГОДЫ  XII пятилетки сфера нормирования труда зна
чительно расширилась и сегодня охватывает труд не 

только оделыциков, но и рабочих с повременной оплатой, 
а такж е ИТР.

В целом по отрасли сейчас нормируется труд 89,2% об
щего числа работающих, из них по технически обоснованным 
нормам работаю т 87,8%.

Более высокого уровня применения техничеоки обоснован
ных норм достигли ПО «ЗИ Л» — 94,7%; «Г А З»— 91,8; 
«ЗАЗ» — 90,8; «Главэлектроприбор» — 91,8%. Несколько ниже 
этот показатель в ПО «Москвич» — 84,9%, «Автодизель» — 
86,2; «Глававтоприцеп» — 74,5%.

Опыт передовых предприятий отрасли показывает, что 
внедрение техничеоки обоснованных норм в сочетании с дру
гими формами организации и оплаты труда способствует 
повышению производительности, более рациональному ис
пользованию оборудования и производственных мощностей.

Так, в ПО «ГАЗ» создан и залож ен в информационно-вы
числительный центр (И ВЦ) основной массив норм. ИВЦ 
выдает в цехи изменения (коррективы) по нормам и зара
ботной плате, сводные нормы и расценки на следующий 
квартал. В свою очередь И В Ц  получает от управления НОТиЗ 
извещения о внедрении мероприятий и необходимости вне
сения в нормы соответствующих изменений. Технически обо
снованные нормы здесь применяются и во вспомогательном 
производстве. По всем видам работ с использованием нор
мативов определяется трудоемкость.

Эти меры позволили объединению значительно повысить 
занятость рабочих и производительность труда, снизить тру
доемкость выпускаемой продукции.

О хват нормированием труда рабочих (сдельщиков и повре
менщиков) в отрасли достиг 92,6%, из них удельный вес ра
ботающих по технически обоснованным нормам увеличился 
с 85 до 86,9%. При этом труд 55% рабочих нормируется 
по межотраслевым и отраслевым нормативам.

Кроме того, нормирован труд 74,7% инженерно-технических 
работников (из них 4 ,8 — по нормам времени, 17,8— нор
мам обслуживания, 77,4 — по нормативам численности).

Сделано много, однако в отрасли немало и нерешенных 
проблем.

Так, несмотря на то, что в настоящее время здесь дейст
вует около 10,6 млн. норм, они нередко используются как 
средство не столько оценки необходимых затрат труда, сколь
ко регулирования заработной платы. Кроме того, выполнение 
норм выработки рабочими-сделыциками составляет по отрасли 
130,2%, что свидетельствует: зачастую технически обоснован
ные нормы выработки перед вводом их в действие коррек
тируются в сторону ослабления напряженности, а потому 
теряют прогрессивность, перестают отраж ать современный 
уровень техники, технологии и организации производства, 
возросшую квалификацию кадров. В результате нарушается 
непосредственная связь норм с достижением плановых зад а
ний по производительности труда, снижается эффективность 
морального и материального стимулирования.

Далее. Больш ая часть норм долго не пересматривается, 
устаревает, теряет стимулирующее значение. Однако следует 
отметить, что в целом темпы пересмотра норм в 1987 г. уве
личились. Так, если в 1986 г. было пересмотрено 6,8% дей
ствующих норм, то в 1987 г. — 33,6. Это позволило высво
бодить 13 тыс. работающих. М еж ду тем своевременный пе
ресмотр устаревших норм — как индивидуальных поопераци
онных, так и бригадных комплексных — позволит резко по- 
2* Зак. и

высить качество нормирования труда. Более того, необходи
мо ввести плановую систему пересмотра, которая в сочета
нии с основными показателями плана по труду обеспечит 
экономический контроль за состоянием нормирования. Ц еле
сообразно ежегодно обновлять нормы с учетом установлен
ных (не более пяти лет) сроков их действия, на основе ре
зультатов их систематической проверки для не менее чем 
20—25% работающих в отрасли.

Дальнейшего совершенствования требует такж е система р аз
работки и внедрения отраслевых нормативов. Это во многом 
объясняется тем, что на предприятиях слаба заинтересован
ность рабочих во внедрении технически обоснованных норм, 
не везде используются права руководителей повышать до 
20% сдельные расценки подчиненным, перешедшим на работу 
по прогрессивным нормам, а такж е не внедряются надбавки 
в размере 50% должностного оклада работникам, непосред
ственно нормирующим труд, и др. Словом, действующая в 
настоящее время система заработной платы не соответствует 
уровню организации производства и труда, не стимулирует 
качественное выполнение сложных и ответственных работ.

Правда, дело постепенно сдвигается с места. В целях улуч
шения нормирования труда в отрасли создана система р аз
работки отраслевых нормативов. Составлены планы норма
тивно-исследовательских работ по труду. Однако выполня
ются они далеко не в полном объеме, что во многом объяс
няется слабой нормативно-исследовательской базой ряда от
раслевых институтов.

В 1985— 1986 гг. действующие в отрасли нормы выработки 
(времени) и обслуживания проверялись на соответствие до
стигнутому уровню техники и технологии, организации про
изводства и труда. Было пересмотрено более 50 сборников 
нормативных материалов; срок их действия сокращен до 
пяти лет. Этими нормативами охвачено 221,4 тыс. чел. В 
1987 г. завершены проверка и пересмотр еще 15 сборников 
отраслевых норм и нормативов трудовых затрат, регламен
тирующих труд около 40 тыс. чел. Отраслевыми институтами 
разработаны около десяти сборников нормативов на кузнеч
но-штамповочные, моечные, окрасочные и другие работы. Со
ставляются нормативы времени на сборочно-сварочные и 
слесарно-сборочные работы при изготовлении кузовов легко
вых автомобилей, автобусов и на технический контроль сва
рочных операций в основном производстве кузовов грузовых 
автомобилей.

Но для безусловного выполнения плана Н И Р по труду 
необходимо завершить и внедрение организационных мер. 
В частности, укрепить хорошо подготовленными кадрами под
разделения НИИ, проектно-конструкторских и технологических 
институтов, занимающиеся нормативно-исследовательской р а 
ботой, добиться, чтобы они действительно отвечали за  разра
ботку нормативов и контроль за их внедрением на предприя
тиях отрасли, а такж е своевременный пересмотр нормативов.

Конкретный состав нормативов и методы их разработки 
(включая использование ЭВМ) должны определяться особен
ностями организационно-технических условий (тип производ
ства, характеристика его структуры, степень автоматизации 
технологических процессов). Они должны стать основой для 
создания информационного банка, который будет пополняться 
по мере разработки новых и пересмотра действующих норм 
и нормативов. Таким образом будет создана надеж ная ин
формационная система, отражаю щ ая современное состояние 
нормативной базы по труду.
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-------------------------  КОНСТРУКЦИИ
АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

—о
УДК 629.114.6.012.8

АВТОМОБИЛЬ АЗЛК-2141: ПЕРЕДНЯЯ ПОДВЕСКА
С. А . ЛИПГАРТ 
А З Л К

и  А А ВТО М ОБИ ЛЕ АЗЛК-2141 применена независимая пе- 
* *  редняя подвеска (рис. 1) «Макферсон», снабженная качаю 
щейся телескопической стойкой с витыми цилиндрическими 
пружинами, поперечными рычагами и стабилизатором, явля
ющимся одновременно продольным направляющим элементом 
подвески. Это упростило конструкцию передней части авто
мобиля и благодаря увеличению углов поворота колес при
дало ему хорошую маневренность.

Основной узел подвески — телескопическая стойка, в  кото
рую входит амортизаторная стойка 1 с  ограничителем хода 
отбоя, служ ащ ая направляющим и гасящим колебания под
вески устройством. Н иж няя часть стойки посредством уст
ройства для регулирования угла развала колес соединяется 
с  поворотным кулаком 2 двумя болтами.

Упругая резинометаллическая опора 28 с привулканизи- 
рованной внутренней и наружной штампованной арматурой 
не только воспринимает массу кузова автомобиля, но и обе
спечивает качание стойки при вертикальных ходах подвески 
и повороте колес, а такж е гашение высокочастотных вибра
ций как со стороны пружины, так и передаваемых через шток 
амортизаторной стойки.

При повороте колеса резервуар амортизаторной стойки вме- 
сте_ с пружиной поворачивается вокруг штока стойки, кото
рый удерж ивается от поворота внутренней арматурой опоры 
28 с  отверстием, -повторяющим контур хвостовика штока с 
двумя отфрезерованными лысками.

23. 25 25 26 27 28

8

Шток стойки крепится к опоре специальной самостопоря- 
щейся гайкой, обжатой по эллипсу, а наруж ная арматура 
опоры 28 к гнезду, приваренному к брызговику переднего 
колеса на кузове, —• тремя зачеканенными в нее болтами 23 
и самостопорящимися гайками с нейлоновыми кольцами.

Д ля  снижения трения при повороте колес в конструкцию 
телескопической стойки введен подшипник 26 из полиамида 
610, работающий по закаленной и шлифованной поверхности 
пяты 25.

Поворотный кулак 2 соединяется с рычагом шаровым ш ар
ниром 11, аналогичным шарниру автомобилей ВАЗ. Рабочей 
поверхностью трения в шарнире служит специальная тефло
новая ткань с  низким коэффициентом трения и высокой изно
состойкостью. Палец шарнира изготовлен из высоколегиро
ванной стали 40ХН, подвергаемой термообработке до твер
дости НЯС  28—33. Его сферическая головка имеет шерохо
ватость Яа— 0,2 мжм, некруглость— не более 0,02 мм. Она 
установлена (в сборе с обтягивающей ее рубаш кой из теф
лоновой ткани) между свариваемыми контактным способом 
половинками корпуса и залита термореактивной смолой, и 
рассчитана на работу практически без изнашивания в тече
ние всего срока эксплуатации автомобиля, не требуя техни
ческого обслуживания.

Поворотный кулак откован из легированной стали 40Х, 
термообработанной до твердости Н В  269—302.

Рычаг 13 подвески — кованый, стержневого типа, одина
ковый для правой и левой сторон. С кронштейном на ку
зове, выполненным совместно с элементами лонжерона рамы, 
он соединяется запрессованным в проушину рычага резино
металлическим шарниром (сайлент-блок), унифицированным 
с сайлент-блоком нижнего рычага передней подвеоки авто
мобиля АЗЛК-2140. Сайлент-блок после вулканизации сов
местно с  арм атурой— наружной и внутренней стальными 
втулками — обжимается в радиальном -направлении (за счет 
пластической деформации уменьшается диаметр наружной 
втулки), что существенно увеличивает его ресурс: он не тре
бует замены в течение всего срока службы автомобиля. Для 
восприятия продольных (тяговых и тормозных) сил, дейст
вующих на сайлент-блок, в это шарнирное соединение вве
дены с  двух сторон резиноармированные осевые упоры 20.

Стабилизатор -подвески — штанга 16 из стали 60С2, зака
ленная и отпущенная до твердости Н В  363—461, закреплена 
на няжней поверхности поперечины передней опоры силового 
агрегата двумя скобами 18 с резиновыми подушками. В ме
стах крепления штанга имеет участки, изогнутые под уг
лом 20° к оси средней поперечной части, что исключает сме
щение ее в поперечном направлении. Боковые ветви штанги 
стабилизатора проточены на концах до диаметра 16 мм, что 
необходимо для соединения с рычагами подвеоки при помо
щи резиновых элементов и установки регулировочных шайб, 
которыми при сборке обеспечивается оптимальный угол -про
дольного наклона оои -поворота колес.

Подвеска имеет отрицательное плечо обкатки передних 
колес (расстояние между центральной плоскостью колеса и 
осью его поворота в месте пересечения их с поверхностью

Рис. 1. Передняя подвеска (вид спереди):
1 — амортизаторная стойка; 2 — поворотный кулак с тормозами в сбо
ре; з  — болт колеса; 4 — ступица переднего колеса; 5 — привод перед
них колес; 6 — специальная гайка; 7 — радиально-упорный шарикопод
шипник; 8 — фиксатор колеса; 9 — стопорное кольцо; 10 — диск тор
моза; И  — шаровой шарнир; 12, 21 — гайки; 13 — рычаг подвески; 14 — 
шарнир стабилизатора; 15 — регулировочная шайба; 16 — штанга ста
билизатора; 17 — поперечина передней опоры двигателя; 18 — скоба 
стабилизатора; 19 — болт; 20 — упор сайлент-блока; 22 — регулировоч
ный болт; 23 — болт с самостопорящейся гайкой и нейлоновым коль
цом; 24 — предохранительная шайба; 25 — пята; 26 — упорный под
шипник скольжения; 27 -— уплотнительное кольцо; 28 — резинометалли
ческая опора; 29 — верхняя съемная чашка пружины; 30 — резиновый 
буфер хода сжатия подвески; 31 —- чехол амортизаторной стойки; 32 — 

пружина подвески; 33 —- нижняя чашка пружины
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дороги), равное 10 мм при радиусе качения колеса 284 мм, 
что, как известно, способствует повышению безопасности .при 
возникновении неодинаковых термозных сил или при различ
ном сцеплении передних колес с поверхностью дороги.

Н а АЗЛК-2141 приняты свойственные автомобилям с пе- 
оедним приводом отрицательные углы развала (—30') и схож 

д е н и я  (— 10') колес. Углы продольного наклона оси пово
рота переднего колеса (кастер) и поперечного наклона оси 
поворота колеса — положительные (1°20 и 13°50' соответст
венно).

Величины углов установки колес приведены в таблице. Как 
видно из нее, регулировать их можно как на полностью на
груженном, так и на снаряженном автомобиле, однако в по
следнем случае углы будут обеспечивать оптимальные пара
метры в меньшей степени.

П араметр регулирования
На полностью 
нагруженном 
автомобиле

На снаряжен
ном автомо

биле

Развал  колес (отрицательный) —0Р30'±30' —0Ч1СК ±30'
Разность углов развала правого и ле
вого колес

0*зог 0°130Г

Продольный наклон оси поворота ко
леса

1°йо'±з а О°!2О':Ь30/

Разность продольных углов наклона 
оси поворота правого и левого колес

0<3 0' о°йог

Схождение (отрицательное) для одно
го колеса

—О'ЙО'сЪЗ' 0°5'± 3'

Схождение (отрицательное) при зам е
ре телескопической линейкой на высо
те 180 мм, мм

—2±0,5 —1,3±0,5

Угол развала передних колес устанавливается специальным 
устройством «винт-гайка», смонтированным на резьбовом 
стерж не нижнего болта 22 (см. рис. 1) крепления резервуара 
амортизаторной стойки к поворотному кулаку. Оно состоит 
(рис. 2) из болта 2 с увеличенной длиной резьбовой части и 
гайки-ползуна 3 фасонного сечения, установленной в соот
ветствующем по сечению отверстии кулака. Отверстие это 
расположено под углом 8° к оси болта в горизонтальной пло
скости, причем направление наклона в правом и левом кула
ках симметричное. Такое расположение позволяет при повора
чивании как правого, так  и левого регулировочного болта 
2 за его головку, расположенную назад по ходу автомобиля, 
по часовой стрелке изменять углы развала обоих колес в по
ложительную сторону, а против часовой стрелки — в отри
цательную. При поворачивании этого болта на один оборот 
угол развала изменяется на 5 '. Если даж е в крайнем регу
лировочном положении ползуна требуемый отрицательный 
угол развала не обеспечивается, то можно сместить диапазон 
регулирования за  счет перестановки ползуна, так как резьбо
вое отверстие для болта расположено в нем эксцентрично. 
Д ля этого ползун извлекают из фасонного отверстия кулака 
и, повернув его в горизонтальной плоскости на 180°, устанав
ливают на место так, чтобы утолщенная стенка ползуна рас
полагалась в кулаке в сторону намечаемого смещения диапа
зона регулирования развала.

Необходимое расхождение передних колес устанавливается 
изменением длины боковых тяг рулевой трапеции раздельно 
для  каж дой стороны. Предварительно рейка рулевого механиз
ма фиксируется в среднем положении, при этом разность длин 
правой и левой тяг долж на быть не более 6 мм.

Угол продольного наклона оси поворота определяется ли
нией, проходящей через центры опоры телескопической стой
ки и сферы шарового ш арнира, а регулируется в случае не
соответствия заданным величинам или увода автомобиля от 
направления прямолинейного движения по горизонтальному 
участку дороги (для проверки разности углов с правой и
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Риск 2, Узел регулировки угла  развала передних колес: 
I  — поворотный кулак; 2 — болт; 3 — гайка-ползун

Рис. 3. Амортизаторная стойка:
1 — резервуар; 2 — рабочий цилиндр; 3 — шток; 4 — ограничитель хо
да отбоя; 5 — свертная втулка; 6 — клапан отбоя; 7 и в — гайки; 9 

и 10 — пружины

левой сторон поворотного кулака выполнены специальные 
бобышки). Ш айбы толщиной 3 мм, установленные на конце
вых участках штанги стабилизатора, позволяют изменять угол 
наклона стойки в продольном направлении примерно на 20' 
каж дая. (Номинальный расчетный угол наклона соответству
ет двум регулировочным шайбам на каждой стороне под
вески.)

Максимальные углы поворота передних колес (— 40°) обе
спечиваются упорами в рулевом механизме и не регулируются, 
поэтому перед регулированием углов установки колес нужно 
лишь установить рулевое колесо в среднем положении, когда 
оно поворачивается в обе стороны на одинаковое число обо
ротов.

Симметричная рулевая трапеция с передним расположением 
поворотных рычагов в сочетани с большой длиной рулевых 
тяг, прикрепленных к середине рейки рулевого механизма, 
обусловливает минимальное изменение схождения при ходах 
подвески.

Угол поперечного наклона оси поворота колеса, равный 
13°50', наряду со стабилизацией передних колес при дви
жении, способствует достижению отрицательного плеча об
катки колес.

Теперь несколько слов об амортизаторных стойках перед
ней подвески. Это — ее телескопические направляющие и не
сущие устройства, которые обеспечивают такж е поворот уп
равляемых колес автомобиля и выполняют функции амор
тизаторных элементов.

По принципам устройства и работы амортизаторные стой
ки подобны обычным двухтрубным гидравлическим телеско
пическим амортизаторам, однако имеют и существенные от
личия от них, так как подвергаются непосредственному воз
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действию сил и моментов, возникающих при работе подвес
ки, рулевого управления, тормозной системы и привода пе
редних колес. Кроме того, управляемые колеса автомобиля 
поворачиваются вместе со стойками при помощи рулевых тяг, 
присоединенных к закрепленным на резервуарах рычагам ру
левой трапеции. При этом резервуар вместе с рабочим ци
линдром, направляющей штока и пружиной передней под
вески поворачивается относительно штока и поршня.

Таким образом, при работе амортизаторной стойки в к а
честве несущего и направляющего устройства передней под
вески происходят не только взаимные поступательные, но так 
ж е и вращательные перемещения деталей стойки по двум 
парам поверхностей трения («шток — направляющая» и «пор
ш ень—  рабочий цилиндр») под воздействием значительных 
нагрузок на стойку, поэтому, в отличие от обычных аморти
заторов, размерность всех ответственных деталей увеличена, 
а в конструкцию некоторых из них внесены существенные из
менения. Рассмотрим эти детали.

Резервуар 1 амортизаторной стойки (рис. 3) изготовлен из 
термообработанной электросварной трубы высокой точности 
(наружный диаметр 52± 0 ,15  мм, внутренний — 47± 0,15  мм, 
сталь типа 18Г2 или 17Г2С), унифицированной по размерно
сти с применяемой для стоек автомобиля ВАЗ-2108.

Ш ток 3 из термообработанной стали 40Х имеет диаметр 
25 мм, что примерно вдвое больше, чем у штоков обычных 
амортизаторов. Его рабочая поверхность — хромированная, 
хонингованная до шероховатости /?а= 0,044-0,06 мкм с полем 
допуска на диаметр 0,023 мм.

Д ля  повышения износостойкости рабочих поверхностей и 
снижения сил сухого трения в конструкцию направляющей 
штока, выполненной из металлокерамики, введена свертная 
металлофторопластовая втулка 5 типа «Гласье ДУ». С этой 
ж е целью на поршне, такж е изготовленном из металлокера
мики, установлено широкое свертное кольцо из композици
онного материала на основе фторопласта-4, исключающее не
посредственный контакт поршня с рабочим цилиндром.

Д иаметр рабочего цилиндра 2, выполненного из прецизион
ной электросварной трубы, составляет 35±0,046 мм с шерохо
ватостью поверхности # а= 0 ,4  мкм.

Д л я  снижения действующих на шток, его направляющую 
и поршень 7 нагрузок ограничитель 4 хода отбоя из термо
пластичного полиуретана «Витур Т-0333» установлен на рас
стоянии около 90 мм от поршня. Опорная втулка ограничи
теля крепится на шток стопорным кольцом круглого сечения.

Особенности стойки — наличие «втулочного» клапана 6 от
боя, изготовленного из сополимера СТД-Д, с конической з а 
порной поверхностью, и то, что витая цилиндрическая пружи
на расположена внутри штока, в его центральном сверлении, 
а не на гайке крепления поршня, как в обычных амортизато
рах и некоторых других конструкциях стоек, в том числе ав
томобиля ВАЗ-2108. Это позволило сократить конструктив
ную длину стойки и повысить надежность крепления поршня, 
увеличив размерность резьбового соединения до 16 мм.

В первом варианте конструкции (см. рис. 3) шестигранная 
гайка 8 крепления поршня стопорится гайкой 7, которая слу
ж ит опорой пружины клапана отбоя и заворачивается до 
упора в торец штока.

Во втором варианте для того, чтобы можно было регули
ровать силы сопротивления стойки на ходе отбоя, гайка 8 
выполнена самостопорящейся за счет введения выдавок в ее 
резьбе в зоне резьбы штока и гайки 7. С этой целью по

следняя устанавливается с зазором относительно торца штока. 
У гайки 7 на верхнем торце имеется крестообразное углуб
ление, а в центре — сквозное квадратное отверстие для про
хода жидкости и вращения гайки при сборке и регулировке 
клапана отбоя.

Клапан сж атия унифицирован с клапаном отбоя, однако 
снабжен пружиной, имеющей меньшие жесткость и рабау 
чее усилие, чем у пружины клапана отбоя. Клапан размещен 
внутри стального седла, пружина клапана подж ата завальцо- 
ванной в седло фасонной чашкой. Седло в сборе с клапаном 
запрессовывается в корпус, выполненный из металлокерамики. 
Д ля прохода жидкости и исключения гидравлических у д а 
ров при ходе сж атия в седле и корпусе имеются соответству
ющие пазы достаточно большого сечения.

Впускной дисковый клапан унифицирован с перепускным 
клапаном. Их конические пружины такж е одинаковы. Н а 
ружные витки последних, опирающиеся на диски клапанов, 
отогнуты таким образом, чтобы исключить их попадание под 
диски, приводящее к потере герметичности клапанов.

Сопротивление амортизаторной стойки на «дроссельных» 
режимах определяется дроссельными дисками, установленны
ми соответственно между впускным и перепускным клапанами 
и их опорными поверхностями на корпусе клапана сж атия 
и поршне 7.

Стойка герметизируется по штоку резиновой армированной 
манжетой с привулканизированной арматурой. Рабочие кром
ки манжеты — герметизирующая, заостренная и пылегрязе- 
съемная — прижимаются к штоку за счет усилий пружин 9 
и 10. Пружина 9 имеет антикоррозийное покрытие. Резерву
ар уплотняется наружным резиновым слоем манжеты с коль
цевыми канавками и резиновым кольцом круглого сечения. 
Для повышения изностойкости и снижения трения в полость 
манжеты между кромками и штоком при сборке заклады ва
ется паста с дисульфидом молибдена. Грязезащ ита штока и 
и манжеты осуществляется гофрированным чехлом 31 (см. 
рис. 1). При попадании пыли и грязи в чехол зона у верхней 
кромки манжеты очищается давлением воздуха, которое соз
дается при работе буфера 30 сж атия подвески. При этом воз
дух, выходя из внутренней полости сжимающего буфера через 
центральное отверстие во фланце гайки резервуара и щели, 
образованные меж ду нижней фасонной поверхностью фланца 
и верхней плоскостью гайки, выдувает загрязняющ ие ча
стицы.

Следует отметить, что соотношение диаметров штока и ре
зервуара способствует улучшению рабочего процесса в стойке 
за счет повышения давления воздуха, создаваемого при вдви
гании штока, который во время установки манжеты и затя ж 
ки гайки резервуара в процессе сборки стойки находится в 
верхнем положении, и улучшения теплоотвода благодаря зна
чительному изменению уровня жидкости в резервуаре при 
работе стойки. Указанное соотношение существенно вы
ше в сравнении не только с обычными амортизаторами, 
но и многими стойками. Так, если эта величина в 
стойке автомобиля АЗЛК-2141 составляет 0,53, то у автомо
биля ВАЗ-2108 — 0,44, а в амортизаторе задней подвески 
А ЗЛ К -2141— лишь 0,31, несмотря на то, что шток здесь име
ет относительно большой диаметр.

Как показали результаты испытаний, срок службы амор- 
тизаторных стоек автомобиля АЗЛК-2141, определяемый их 
конструкцией, составляет не менее 75 тыс. км в условиях пер
вой категории эксплуатации.

УДК 621.436.03-62

ГАЗОДИЗЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ПИТАНИЯ 
АВТОМОБИЛЕЙ КАМАЗ'
Г А ЗО Д И ЗЕ Л Ь Н А Я  система (ее принципиальная схема 

показана на рис. 1) обеспечивает возможность работы 
дизеля КамАЗ-740.10 как на смеси дизельного топлива и при
родного газа (м етана), так и на чистом дизельном топливе. 

Система работает следующим образом.
При открытии расходного вентиля 9, расположенного на

1 Материалы о газодизельных модификациях автомобилей КамАЗ 
помещены в журнале «Автомобильная промышленность», № 1, 1989. —■ 
С. 6.

крестовине, сжатый газ по трубопроводу поступает в подо
греватель 8 и далее — в редуктор 6 высокого давления, ко
торый понижает давление газа до 0,95— 1,1 МПа (9,5— 
11 кгс /см 2). Затем газ подается к  электромагнитному кла
пану 4, на входе в который встроен сменный войлочный
фильтр, закрытый алюминиевым колпаком. При включении
электроклапана газ направляется на вход двухступенчатого 
редуктора 15 низкого давления (его первая ступень снижает 
давление до 0,18—0,22 МПа, или 1,8—2,2 к гс /см 2, вторая — 
до атмосферного), а от него — в дозатор 17. Последний по
дает необходимое количество гааа в диффузор смесителя
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Рас, / ,  Ш ринципиальная схема газового оборудования:,
1 — двигатель; 2 — топливный насос высокого давления; 8 — механизм установки запальной дозы топлива; 4 — электромагнитный клапан с филь* 
тром; 5 — сигнализатор аварийной выработки газа; 6 — редуктор высокого давления; 7 — предохранительный клапан; 8 — подогреватель газа; 
9, 10, 11 — вентили, 12 — преобразователь давления газа; 13 — манометр; 14 — баллон; 15 — двухступенчатый редуктор низкого давления; 16 — трех
ходовой электромагнитный клапан; 17 — дозатор газа; 18 — смеситель; 19 — выключатель блокировки; 20 — подвижный упор; 21 — преобразователь 
частоты вращения; 22 — зубчатый венец {А — из воздухоочистителя; Б — к индикатору засоренности; В — в систему охлаждения; Г — из системы

охлаждения)

18. Здесь газ смешивается с воздухом (А ), поступающим из 
воздухоочистителя. Затем газовоздуш ная смесь поступает в 
цилиндры, сжимается поршнем и в конце такта сж атия в 
нее через серийную форсунку впрыскивается небольшое ко
личество (запальная доза) дизельного топлива, которое вос
пламеняется и поджигает всю массу газовоздушной смеси.

Работа газовой системы контролируется манометром низ
кого давления, размещенным в кабине водителя. Давление 
в камере редуктора высокого давления (0,95— 1,1 МПа, или
9,5— 11 к гс /см 2) может быть отрегулировано в специальной 
мастерской по ремонту газовой аппаратуры.

Чтобы исключить влияние на расход газа и мощностные 
показатели двигателя увеличения разрежения во впускном 
тракте, предусмотрена система коррекции расхода газа в за 
висимости от степени загрязнения воздухоочистителя. Эта

Рае. 1. Подогреватель газа:
I  — ш айба; 2 — уплотни
тельное кольцо; 3 — гайка; 
4 — кран слива охлаж даю 
щей жидкости; 5 — выход
ной штуцер; 6 — ж идкая 
прокладка; 7 — теплообмен
ный элемент; 8 — корпус 
нагревателя; 9 — входной 
штуцер (А — вход газа в 
подогреватель; Б — отвод 
охлаждающей жидкости; 
В  — подвод охлаждающей 
жидкости в подогреватель;

Г  — елнв)

система обеспечивает нечувствительность характеристики рас
хода газа к изменению сопротивления впускного тракта путем 
сообщения замембранной полости мембраны газового редук
тора с впускным трактом (на участке меж ду воздухоочисти
телем и смесителем 18). Благодаря этому любое дополнитель
ное сопротивление воздухоочистителя в равной мере воздей
ствует на мембрану газового редуктора как со стороны 
мембранной, так и со стороны замембранной полости, не на
рушая равновесного состояния мембраны, стабилизируя тем 
самым расход газа.

Б а л л о н ы  д л я  с ж а т о г о  г а з а .  Сжатый газ содер
жится в стальных баллонах 14, которые на бортовых ав
томобилях размещают на продольных брусьях платформы; 
на седельных тягачах и автомобилях-самосвалах — за каби
ной, в специальных унифицированных держ ателях, на раме; 
на автомобилях-шасси — на деревянных брусьях, установлен
ных на лонжеронах рамы. Горловины всех баллонов направ
лены в одну сторону. Сами баллоны последовательно соеди
нены трубопроводами и разделены на две группы, каж дая  из 
которых имеет вентиль и связана трубопроводом с раздели
тельной крестовиной, имеющей наполнительный и расходный 
вентили.

Баллоны рассчитаны на рабочее давление 20 МПа, или 
200 к гс /см 2 (оно контролируется манометром 13, рассчитан
ным на давление 25 М Па, или 250 кгс/см2) и используются 
для длительного хранения сжатого природного газа. На за- 
воде-изготовителе они подвергаются соответствующим испы
таниям и клеймению: на переднем днище баллона указывают
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Рас, 4. Редуктор высокого давления:
1 — входной штуцер; 2 — нажнмной диск; 3 — толкатель; 4 — регули
ровочный винт; 5 — опорная шайба регулировочного винта; 6 — нажим
ная пружина; 7 — мембрана; 8 — выходной штуцер; 9 — фильтр; 10 — 
редукционный клапан; И  — камера высокого давления; 12 — седло; 
13 — камера рабочего давления; 14 — выключатель аварийного падения 

давления; 15 — предохранительный клапан

марку завода-изготовителя, порядковый номер баллона, его 
массу (кг), дату  (месяц, год) изготовления и последующего 
испытания, величины рабочего и пробного давления, вмести
мость (л), клеймо ОТК завода-изготовителя, номер стандар
та. Д аты  первого и последующих гидравлических испытаний 
баллона указываю тся следующим образом: месяц и год пер
вого, затем год последующего (например, 10-87-92). 
Повторные гидравлические испытания проводятся в установ
ленные сроки на специально организованных пунктах по оп
ределенной программе. Проверенные баллоны окрашивают в 
красный цвет и наносят на них белой краской надпись «Ме
тан». В горловину баллона ввертываются переходники для 
подключения трубопроводов, вентилей и манометра высокого 
давления.

Техническая характеристика баллонов
М аксимальное рабочее давление, МПа (кгс/см2) . . .  20 (200)
Д авление при испытаниях, МПа (кгс/см2):

гидравлических ..........................................................................  30 (300)
п н е в м а т и ч е с к и х ............................................................................ 120 (200)

Продолжительность испытаний, м и н ...........................................  1
М асса, к г ............................................................................................. Не более 65
Длина, м м ...............................................................................................  1700
Наружный диаметр, м м ....................................................................  219

О бязательные условия безопасной эксплуатации баллонов 
— постоянный контроль, периодическая окраска, своевремен
ное проведение гидравлических испытаний. Кроме того, не
обходимо следить за  тем, чтобы баллоны были надежно зак 
реплены на кронштейнах стяжными хомутами (момент за 
т я ж к и — 15—20 Н -м , или 1,5—2 кгс-м ), причем затягивать 
их до соприкосновения концов не допускается. (Ослабление 
крепления баллонов может привести к их смещению вдоль 
оси, проворачиванию, разрыву трубок и выпадению баллона.)

Следует такж е периодически проверять крепление баллонов 
к продольным брусьям платформы; момент затяж ки болтов 
не долж ен быть меньше 10—20 Н -м  (1—2 кгс-м ).

Переходники нужно ввертывать в горловины баллонов на 
свинцовом глете или свинцовом сурике (момент затяж ки — 
0,45— 0,55 кН -м , или 45— 55 кгс-м ). Вновь ввернутые пере
ходники, вентили долж ны иметь не более четырех витков 
резьбы, не вошедших в резьбовые отверстия. После замены 
переходников, вентилей, манометра резьбовые соединения 

1 9  следует проверять на герметичность под давлением 20 МПа 
(200 к гс /см 2).

З а п р е щ а е т с я  эксплуатировать баллоны без клейма 
ОТК завода-изготовителя; после срока, назначенного для их 
последующего испытания; с наружными повреждениями (ра
ковинами, забоинами, коррозионными разруш ениями); с ос
лабленным креплением; с негерметичными резьбовыми сое
динениями.

П о д о г р е в а т е л ь  г а з а .  Природный газ с большим со
держанием влаги и углекислоты необходимо предварительно 
подогревать, особенно в зимнее время, так  как влаги в ре
дукторе высокого давелния может замерзнуть и нарушить

нормальную работу газодизеля. Д ля предотвращения этого 
явления автомобиль оборудован подогреватели газа, который 
расположен перед редуктором высокого давления.

П о д о г р е в а т е л ь  (рис. 2) состоит из корпуса 8, тепло
обменного элемента 7, штуцеров 5 и 9, входного и выходного 
патрубков, соединенных с системой охлаждения двигателя.
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При циркуляции жидкость отбирается из левой водяной тру
бы системы охлаждения и, пройдя подогреватель, сливается 
в коробку термостатов.

Если в качестве охлаждающ ей жидкости применяется вода, 
то нагреватель газа подключается только после прогрева 
двигателя; для этого до прогрева краны 5 и 7 (рис. 3) сле- 
дует закрыть, кран 10 — открыть, а после прогрева — наобо
рот, краны 5 и 7 открыть, 10 — закрыть. Таким образом, в 
подогреватель 1 газа будет поступать только горячая вода.

При стоянке в зимнее время воду из подогревателя необ
ходимо слить.

Р е д у к т о р  в ы с о к о г о  д а в л е н и я  (рис. 4) понижает 
давление газа за счет его расширения в первой ступени, при 
прохождении через зазор меж ду седлом 12 и клапаном 10 в 
камеру 13 рабочего давления: газ через входной штуцер 1 
поступает в камеру 11 высокого давления и, преодолевая 
сопротивление пружины, перемещает клапан вниз. Газ по 
проточкам и образовавшимся зазорам попадает в камеру 13 
рабочего давления.

Давление на входе в редуктор — 20 М Па (200 кгс/см *). 
Давление на вы ходе— 0,95— 1,1 М Па (9,5— 11 к гс /см 2) под
держивается автоматически, колебания рабочего давления 
допускаются в пределах 0,13 М Па (1,3 кгс /см 2). Если д ав 
ление на выходе становится ниже допустимого, редуктор ос
тается постоянно открытым. При давлении, большем 1,45 —
1,7 МПа (1,4— 17 кгс /см 2), срабатывает предохранительный 
клапан 15.

Из редуктора высокого давления газ по шлангу высокого 
давления поступает, как уж е упоминалось, к фильтру 2 элек
тромагнитного клапана 1 (рис. 5), закрепленному на кронш
тейне к впускному соединительному коллектору двигателя. В 
дизельном режиме клапан электромагнита под действием 
пружины находится в закрытом положении и не пропускает 
газ в редуктор низкого давления. При переходе двигателя на 
работу в газодизельном режиме клапан открывается, и от
фильтрованный от механических примесей газ поступает в 
редуктор низкого давления, а затем — в дозатор газа и сме
ситель. Стакан фильтра при его установке на корпусе уплот
няют резиновым кольцом под головку стяжного болта 3.

УДК 621.434.13.013

ПОСЛОЙНЫЙ ВВОД СВЕЖЕГО ЗАРЯДА 
В ДВУХТАКТНОМ две
Л. М . СОБОЛЕВ, Ю . С. ГРИГОРЬЕВ, И. В. ШАУРОВ1 
Костромской сельскохозяйственный институт

1> П О С Л Е Д Н И Е  годы в промышлен- 
**  ности и особенно в сельском хозяй
стве все чащ е применяются средства 
малой механизации — мотоблоки, ми

ни-тракторы и т, п., на которых уста
навливаю т двухтактные бензиновые дви
гатели с кривошипно-камерной продув
кой. Эти двигатели имеют ряд  досто
инств: легкость пуска, простота кон
струкции, технического обслуживания и 
др. Однако широкое применение таких

Рис. 1

двигателей в народном хозяйстве сдер
живается из-за их низкой топливной 
экономичности. (Повышенный, по срав
нению с четырехтактными двигателями, 
расход топлива объясняется не столько 
спецификой горения смеси с большим 
коэффициентом остаточных газов при 
относительно малом давлении в конце 
такта сж атия в двухтактном цикле, 
сколько потерями топлива на выброс 
через выпускные окна при продувке 
цилиндра).

Один из перспективных способов по
вышения топливной экономичности двух
тактных бензиновых двигателей — пос
лойный ввод свежего заряда и его послой
ное ж е распределение по объемам цилин-

1 В работе принимал активное участие 
Ю. В. Введенский.
3 Зак. 11

дра и камеры сгорания, в результате кото
рых заметно снижаются потери топлива 
на выброс в выпускную систему за счет 
подвода к выпускным окнам свежего 
воздуха или очень бедной смеси на на
чальной стадии продувки.

Рассмотрим процесс смесеобразования 
при послойном вводе свежего заряда 
на примере двухтактного двигателя 
«Восход-ЗМ» (рис, 1),

Впускной патрубок разделен сплош
ной перегородкой 2 на два канала рав
ного сечения: смесевой (6 )  и воздушный 
(1 ). Н а такте впуска из карбю ратора по 
каналу 6 в кривошипную камеру 4 по
ступает весь топливный заряд и поло
вина воздушного. Эта богатая смесь 
заполняет кривошипную камеру и под- 
поршневую полость цилиндра, распо
ложенную на стороне смесевого впуск
ного канала 6. Одновременно по каналу 
1 подается вторая половина воздушного 
заряда,

Таким образом, до начала перепуска 
смеси в подпоршневую полость цилин
дра из кривошипной камеры в ней су
ществуют два отдельных потока — бо
гатой смеси и чистого воздуха. Правда, 
эти потоки частично перемешиваются: 
движение ш атуна создает в камере 

дополнительное вихревое движение сме
си, что ухудш ает ее расслоение. Причем 
в зоне богатой смеси концентрация топ
лива в кривошипной камере повышает
ся от впускного окна до противополож
ной стенки цилиндра (коэффициент из
бытка воздуха снижается от 1,35 до 1), 
р в зоне подачи чистого воздуха кон
центрация остается низкой и изменяется 
незначительно. В среднем же в объеме 
кривошипной камеры перед началом пе
репуска степень расслоения заряда (раз
ность меж ду максимальной и минималь
ной величинами коэффициента избытка 
воздуха) достигает всего 0,6.

В ходе предварительного поджатия 
смеси в кривошипной камере часть рас
слоенного заряда поступает в перепу
скные каналы, При этом в смесевом

канале 5 свежий заряд  незначительно 
расслаивается по высоте канала — таким 
образом, что более богатая смесь рас- ^  
полагается в его нижней части, а мак- % 
симальное расслоение не превышает 

0,05 по коэффициенту избытка воздуха. 
Совсем по-иному распределяется смесь 
по высоте воздушного перепускного к а 
нала 3: более богатая располагается в 
его верхней части, а расслоение дости
гает 0,25. Последнее обстоятельство 
заметно ухудшает расслоение по объе
му основной камеры сж атия: при пере-

VI \
/1 \ \
✓ 1х \

N N
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Рис, 2
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пуске смеси в цилиндр из канала 5 
поступает почти гомогенная смесь, а из 
канала 3 на начальной стадии продув
к и —  относительно более богатая, ко
торая после вытеснения основной мас
сы остаточных газов подходит к выпуск
ным окнам и частично выбрасывается 
через них; на заключительной ж е ста
дии цилиндр заполняется более бедной 
смесью из канала 3.

Таким образом, при использовании 
простейшей схемы послойного ввода све
жего заряда непосредственно в криво
шипную камеру максимальная величи
на расслоения смеси по ней —  не более 
0,6; меж ду объемами двух перепускных 
каналов степень расслоения по коэф 
фициенту избытка воздуха уменьшается

п
^

и
п

ш
а

а
 

п
п

лм
и

ш
п

й
и

и
лг

ти
 

10
8

0

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

, 
19

89
, 

№ 
3

До 0,2, а в объеме основной камеры 
сж атия — практически до нуля, что 
объясняется значительным перемешива
нием двух отдельных потоков богатой 
и бедной смеси, вытекающих из пере
пускных каналов в цилиндр при его 
продувке-наполнении.

Несколько иная картина смесеобразо
вания наблюдается при послойном вво
де свежего заряда в кривошипную к а 
меру через перепускные каналы. Напри
мер, при подаче в двигатель смеси об
щего состава с коэффициентом избытка 
воздуха, равным единице, на режимах, 
близких к холостому ходу, степень рас
слоения свежего заряда составляет 0,5, 
а на режимах, близких к полному от
крытию дроссельной заслонки, увеличи
вается в 3 раза и равна 1,5. Если смесь 
обеднять, расслоение заряда меж ду пе
репускными каналами повышается от 
0,25 на малых нагрузках до 0,5—0,75 
на полной. Причем степень расслоения 
свежего заряда при средних и больших 
открытиях дроссельной заслонки оказы
вается в 3—4 раза больше, чем на ре
ж имах малых нагрузок.

Однако, несмотря на высокую степень 
расслоения свежего заряда меж ду пе
репускным смесевым и воздушным к а
налами, в процессе его перепуска из 
этих каналов в цилиндр потоки богатой 
и очень бедной смеси интенсивно пере
мешиваются, и к концу сж атия в ос
новной камере степень расслоения по 
коэффициенту избытка воздуха сниж ает
ся вплоть до 0,1— 0,2.

Н айти причины этого явления помог
ли экспериментальные исследования дви
жения потоков смеси по объему цилин
дра в период продувки-наполнения для 
двух случаев: со снятой головкой ци
линдра (рис. 2, а) и с головкой из про
зрачного материала (рис. 2, б). Уста
новлено, что в первом случае на всех 
режимах происходит ламинарное дви
жение двух отдельных потоков, без их 
перемешивания. Это может обеспечить 
расслоение смеси по объему цилиндра, 
а затем — объему камеры сж атия вплоть

до момента искрового разряда на све
че зажигания. Во втором случае на всех 
режимах продувки потоки движутся с 
неуравновешенными завихрениями, при
чем левый направляется вдоль днища 
поршня, подходит к выпускным окнам 
и, встречаясь с правым потоком, уст
ремляется вверх по цилиндру. Оба по
тока, объединяясь и вращаясь, способ
ствуют перемешиванию богатой смеси 
и воздуха, истекающих в цилиндр из 
перепускных каналов. При этом необ
ходимо отметить, что левый поток под 
ходит к двум выпускным окнам нерав
номерно: его основная часть направ
ляется к правому выпускному окну и 
лишь небольшая — к левому (ближне
му) выпускному окну, что и является 
причиной неодинакового выброса све
жего заряда через окна.

Однако такая  закономерность движ е
ния двух потоков очень нестабильна: 
если в процессе продувки цилиндра с 
преобладающим левым потоком прик
рыть или полностью закрыть правое 
выпускное окно, то преобладающим 
становится поток, выходящий из пра 
вого продувочного канала; если затем 
открыть полностью оба окна, преобла
дающим так и остается правый.

Исследования выявили также, что на 
характер движения и распределения сме
си по объему цилиндра в значительной 
мере влияют расположение, число и се
чения выпускных окон. Так, в цилиндре 
с двумя выпускными окнами (тради
ционный вариант) преобладает правый 
(смесевой) поток, который вначале идет 
горизонтально вдоль днища поршня и 
направляется к выпускным окнам; при 
этом большая часть богатой смеси те
ряется на выброс через оба окна. П о
ток воздуха или очень бедной смеси, 
истекающий из левого воздушного пе
репускного канала, наоборот, оттес
няется потоком богатой смеси в верх
нюю часть цилиндра и совершенно не 
подходит к выпускным окнам. (Этим и 
объясняются невысокие мощность и 
топливная экономичность двухтактного

двигателя с двумя выпускными окнами 
при послойном вводе свежего заряда).
В цилиндре с выпускным окном, рас
положенным на стороне воздушного к а
нала, такж е преобладает правый сме
севой поток, который движется вдоль 
днища поршня, но лишь частично выб- ^  
расывается через окно. Поэтому общие * 
потери топлива на выброс снижаются, 
и топливная экономичность, по сравне
нию с серийным двигателем, возрастает 
на 5—6%. В случае, когда выпускное ок
но расположено на стороне смесевого 
перепускного канала, преобладает л е
вый поток, вытекающий из воздушного 
перепускного канала. Он, а не смесевой 
поток, движется горизонтально вдоль 
днища поршня к правой стенке цилинд
ра и здесь, объединившись со смесевым 
(правым) потоком, поднимается вверх, 
заполняя объем цилиндра. Таким обра
зом, в этом варианте к выпускному ок
ну подходит и частично выбрасывается 
через него только воздушный поток, а 
богатый смесевой заряд  практически 
полностью остается в объеме цилиндра. 
Мощностные и экономические показате
ли двигателя в данном случае в сред
нем на 18% выше, чем у серийного, т. е. 
основные эксплуатационные свойства 
двухтактного двигателя приближаются 
к свойствам четырехтактного.

Результаты исследований позволили 
сделать важный вывод: несмотря на то, 
что двухтактный двигатель с кривошип
но-камерной продувкой с точки зрения 
газообмена меж ду камерой и цилинд
ром является неустойчивой газодинами
ческой системой, экспериментальным под
бором числа, мест расположения, пло
щадей сечения выпускных окон и дру
гих конструктивных параметров обеспе
чить устойчивое послойное распределение 
свежего заряда по объему его цилинд
ра на всех скоростных и нагрузочных 
режимах, позволяющее максимально 
снизить потери топлива на выброс в 
систему выпуска при продувке, и орга
низовать послойное горение смеси в к а
мере сгорания все-таки можно.

УДК 621.43-523.8

СИСТЕМА ОГРАНИЧЕНИЯ РАЗРЕЖЕНИЯ НА ВПУСКЕ
В. В. БАННИКОВ 
АЗЛК

Современные карбюраторные двигатели, как 
правило, снабжают электронной системой, ра
ботающей на режимах принудительного холо
стого хода. Наиболее характерный пример —  
экономайзер принудительного холостого хода 
(ЭПХХ]. Вместе с тем были попытки применить 
и другие системы. В частности, системы ограни
чения разрежения во впускном трубопроводе 
двигателя. Именно попытки, потому что при их

создании традиционные средства механики, 
пневматики, гидравлики, теплотехники и элек
трики так и не принесли желаемых результатов: 
устройства работали нестабильно и ни одно из 
них внедрено в производство не было. Лишь 
электроника способствовала внедрению систем 
ограничения разрежения в серийные автомобили.

О них и пойдет речь в этой статье.

С ИСТЕМА служит для ограничения разрежения во впуск
ном трубопроводе Д В С  на режиме принудительного холо

стого хода путем подачи в двигатель дополнительного воз
духа. Какие преимущества она дает?

Известно, что на этом режиме разрежение во впускном 
трубопроводе двигателя достигает максимума (75—85 кПа, 
или 7,5—8,5 к г /см2). При этом масло начинает интенсивно 
проникать из картера в цилиндры через неплотности цилиндро
поршневой группы. Применение рассматриваемой системы поз
воляет резко снизить разрежение во впускном трубопроводе 
на режиме ПХХ, что значительно сокращает удельный расход 
масла за  счет уменьшения его угара, предохраняет свечи за 

жигания и детали камеры сгорания от забрызгивания и на- 
гарообразования.

Кроме того, при использовании такой системы уменьшает
ся расход топлива на режиме принудительного холостого 
хода в связи с ослаблением эжектирующих (насосных) свойств 
двигателя, поэтому она до известной степени выполняет 
функции ЭПХХ.

Далее. Работа форкамерно-факельного ДВС обычно сопро
вождается «хлопками» в выпускном тракте, возникающими в 
момент отпускания педали акселератора, т. е. при переводе 
двигателя на режим принудительного холостого хода. Это 
объясняется следующим. Такой ДВС работает на обедненной
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смеси в основной камере сгорания. Здесь после отпускания 
педали акселератора (т. е. после закрытия дроссельной за 
слонки карбю ратора) состав смеси в большинстве цилиндров 
двигателя выходит за пределы воспламеняемости, поэтому 
несгоревшая смесь выбрасывается в выпускной тракт, где и 
сгорает (ее поджигают отработавшие газы из тех цилиндров, 
где воспламенение все-таки произош ло), что и сопровожда
ется характерными хлопками («стрельбой в глушителе»). 
Применение систем ограничения разрежения и позволяет при 
переводе двигателя на режим принудительного холостого 
хода резко обеднить состав смеси, гарантируя отсутствие 
воспламенения на этом режиме во всех цилиндрах и устра
нение тем самым хлопков в выпускном тракте.

Цепь Конт
Выход 2 1

-126 2
+126 3

Вход 2 4
Вход 1 5
Выход 1 6

5 /

К катушке зажигания

'2 1

+ш

VI I VI

Рис, I

К недостаткам систем ограничения разрежения следует 
отнести, например, некоторое снижение тормозных качеств 
двигателя. (Весьма важ но отметить, что применение ЭПХХ, 
наоборот, повышает эффективность торможения двигателем.) 
Естественно, это наиболее ощутимо для тяжелых грузовых 
автомобилей и автобусов. Второй недостаток — дополнитель
ное охлаждение камер сгорания на режимах длительного 
принудительного холостого хода, которое может отрицатель
но сказываться на начальных стадиях разгона после продол
жительного торможения двигателем. П равда, негативные по
следствия охлаждения частично компенсируются очисткой 
цилиндров от остаточных газов, что улучшает сгорание смеси 
после начала разгона.

Оборудованы электронной системой ограничения разреж е
ния пока только автомобили ГАЗ-3102 с форкамерно- 
факельным двигателем ЗМЗ-4022.10. Рассмотрим ее.

Система (рис. 1) содержит электронный блок А1 управления 
типа 37.3761 (на рисунке показан только его разъем), ваку
умный выключатель 5 /  и электромагнитные клапаны VI и У2 
с электромагнитами РС-336.

Блок управления (БУ) имеет шесть выводов и соединяется 
с исполнительными устройствами штекерным разъемом се
рии 6,3. Вывод 1 служит для подключения обмотки клапана 
У2 (с большим проходным сечением для подачи дополнитель
ного воздуха), вывод 2 — соединения с «массой» автомоби
ля, вывод 3 — подвода к БУ питания с номинальным напря
жением +  12 В. вывод 4 — связи БУ с выключателем 81, 
вывод 5 — соединения БУ с катушкой заж игания (отсюда 
БУ получает информацию о частоте вращения коленчатого 
вала, измеряя период повторения импульсов системы заж и 
гания), вывод 6 — подключения обмотки У1 (с меньшим про
ходным сечением для подачи дополнительного воздуха).

Вакуумный выключатель представляет собой контактный 
датчик давления, выполненный в виде диафрагменного (мем
бранного) механизма с нормально замкнутыми контактами: 
при небольшом разрежении во впускном трубопроводе кон
такты замкнуты; после повышения разрежения до 50 кПа 
(5 к г /см2) они размыкаются.

Электромагнитные клапаны — нормально закрытые во 
включенном состоянии. Они пневматически связывают впуск
ной трубопровод двигателя с атмосферой (точнее, с выхо
дом воздушного фильтра).

Устройство вакуумного выключателя и электромагнитных 
клапанов показано на рис. 2. Выключатель содержит регули
ровочный винт 1 с контргайкой 2, пружину 9, обойму 10 ди
афрагменного механизма, диафрагму 11, электрические выво
ды 12 и войлочный фильтр 13. Клапаны У1 и У2 объединены 
в отдельный блок, установленный на впускном трубопроводе 
7 двигателя. Ш туцер этого блока резиновой трубкой 6 связан 
с воздушным фильтром (на рисунке не показан). Электромаг
ниты 4 обоих клапанов имеют электрические выводы 5 для 
соединения с блоком управелния. Запорные элементы клапа
нов перекрывают седла 3 и в соответственно с меньшим и 
большим проходными сечениями.
3* Зак. 11

Работает система ограничения разрежения на режиме 
принудительного холостого хода следующим образом. Если 
разрежение во впускном трубопроводе достаточно для р аз
мыкания контактов выключателя 81 и частота вращения ко
ленчатого вала двигателя превышает 2500 мин-1 , меж ду вы
водами 3 ( + 1 2  В), 1 и 6 блока управления имеется электри
ческая связь, благодаря которой через обмотки электромаг
нитных клапанов протекает ток (клапаны включены). При 
этом запорные элементы обоих клапанов открыты, и дополни
тельный воздух поступает из воздушного фильтра во впускной 
трубопровод двигателя. Снижение частоты вращения до ве
личины, меньшей 2500 мин-1 на 5% , приводит к разрыву 
электрической связи между выводами 3 и 1 блока управления, 
поэтому клапан У2, седло которого имеет большее проходное 
сечение, отключается, и подача дополнительного воздуха 
ограничивается. Последующее снижение частоты вращения до 
величины, меньшей 1700 мин-1 , приводит к разрыву электри
ческой связи между выводами 3 и 6 БУ, клапан У1 (седло 
которого имеет меньшее проходное сечение) тож е отключает
ся, и подача дополнительного воздуха прекращается.

Проверяется исправность элементов системы ограничения 
разрежения так.

Основные неисправности электромагнитного клапана — 
обрыв обмотки и негерметичность запорного элемента. Ц е
лостность обмотки диагностируется при неработающем дви
гателе по характерным щелчкам во время подачи на элек
трический вывод клапана напряжения + 1 2  В от аккумуля
торной батареи. Отключать провода, соединяющие выводы 
клапана с блоком управления, необязательно. Герметичность 
запорных элементов проверяется на режиме минимальной 
частоты вращения холостого хода: резиновая трубка 6 (см. 
рис. 2) отсоединяется от воздушного фильтра и заглуш ается, 
т. е. перекрывается штуцер блока клапана. Частота вращ е
ния коленчатого вала двигателя не долж на измениться. В 
противном случае— один из запорных элементов (или оба 
они) негерметичен и нуждается в замене или ремонте.

Д ля  проверки работоспособности блока управления на ре
жиме минимальной частоты холостого хода ДВС от одного 
из выводов 81  отключают соединительный провод. Затем, 
плавно открывая дроссельную заслонку, повышают частоту

вращения до величины, превышающей 1700 мин-1 . При 
этом должен возникнуть автоколебательный режим работы 
двигателя, характеризующийся циклическими снижением и 
повышением частоты вращения. Автоколебания возникают 
из-за периодической подачи дополнительного воздуха во 
впускной трубопровод двигателя через клапан У1 при повыше
нии частоты вращения до 1700 мин-1 и из-за прекращения 
подачи при снижении частоты вращения до величины около
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1600 мин-1 . Если вызвать этот режим не удается, а клапаны 
исправны, значит, неисправен и нуждается в замене блок 
управления.

Фактические величины порогов срабатывания блока мож 
но измерить тахометром. При этом вместо обмотки клапана 
подключается контрольная лампа (маломощная лампа нака
ливания на напряжение 12 В ), а от одного из выводов 51  
отключается соединительный провод. На режиме минималь
ной частоты холостого хода лампа не долж на гореть. С уве
личением частоты вращения до порога включения клапана 
71 (задний по ходу автомобиля) лампа долж на загораться, 
а гаснуть — после снижения частоты вращения примерно 
на 5% . С увеличением частоты вращения до порога включе
ния клапана У2 (передний по ходу автомобиля) лампа дол
ж на загораться, а гаснуть после снижения частоты вращ е
ния примерно на 5% . Автоколебания при данной проверке 
устраняю тся отключением от блока управления выводов 
клапанов.

Регулировка срабатывания вакуумного выключателя про
изводится на режиме минимальной частоты холостого хода.

Двигатель должен быть предварительно прогрет до темпе
ратуры охлаждающ ей жидкости 353—363 К (80—90°С).

Сначала необходимо ослабить контргайку 2 (см. рис. 2) и 
вывернуть регулировочный винт 1 так, чтобы контакты вык- 
ключателя были заведомо разомкнуты действией на диафраг
му 11 разрежения, возникающего во впускном трубопроводе 
двигателя при его работе. Затем винтом упора привода дрос
сельной заслонки (винтом количества смеси) плавно откры- 
вать дроссельную заслонку до появления автоколебательного 
режима работы двигателя, обусловленного срабатыванием кла
пана VI. При этом средняя частота вращения коленчатого 
вала долж на быть около 1700 мин-1 . Плавно заворачивая 
винт 1, добиться исчезновения автоколебаний, что произойдет 
после замыкания контактов 71. Завернув его дополнительно 
еще на 1/4— 1/6 оборота, затянуть контргайкой 2 и винтом 
упора привода дроссельной заслонки отрегулировать часто
ту вращения коленчатого вала на режиме холостого 
хода.

Следует иметь в виду, что при чрезмерном заворачивании 
винта 1 дополнительный воздух во впускной трубопровод по
дается при более глубоких разрежениях, чем это требуется, а 
поскольку подача дополнительного воздуха прекращ ается до 
окончания режима принудительного холостого хода, эффек
тивность работы системы снижается.

УДК 621.436.018.3

РАБОТА ДИЗЕЛЯ НА «УТЯЖЕЛЕННОМ» ТОПЛИВЕ
Кандидаты техн. наук А. И. МЕЛЕНЧУК и Е. В. ШАТРОВ, Д. В. БОЙКОВ1 
НАМИ, ЯМЗ

ГА Д И Н  из наиболее важных и хоро- 
шо известных резервов сбережения 

моторных топлив — замена бензиновых 
двигателей на дизели. З а  счет этого 
экономия нефтяного сырья (с учетом на 
30% лучшей топливной экономичности 
дизелей и меньшей, по сравнению с бен
зинами, энергоемкости процессов полу
чения дизельных топлив) может соста
вить почти 50%. Но, с другой стороны, 
по мере развития дизелизации автомо
бильного транспорта неизбежно будет 
увеличиваться потребление дизельного 
топлива. Поэтому специалисты уж е пы
таю тся найти способы увеличения произ
водства последнего. Причем ж елатель
но — без дополнительных капитальных 
вложений. П редлагается, в частности, 
провести эту работу в два этапа. Н а пер
вом топливо «утяжеляется» введением в 
летние марки наиболее легких мазутных 
фракций, в результате чего на 20—30 К 
повышается температура конца его ки
пения; на втором — по мере высвобож 
дения бензина вследствие дизелизации 
автомобильного транспорта и перевода 
на газовое топливо части бензиновых 
автомобилей — оно «облегчается» путем 
введения в состав дизельного топлива

1 В работе принимали активное участие 
канд. техн. наук В. В. Соколов и В. Н. Еф
ремов.

определенного количества прямогонных 
бензиновых фракций.

Первый этап, можно сказать, уже на
чался. В настоящее время отработаны 
состав и технические условия (ТУ 
38.001.350-84) на «утяжеленное» топ
ливо, которое можно использовать в 
летнее время, и проведены его испыта
ния.

Основные физико-химические показа
тели «утяжеленного» и стандартного 
(по ГОСТ 305-82) топлив приведены в 
таблице, а результаты испытаний го
ворят о следующем.

Коэффициент фильтруемости неот- 
стоявшегося «утяжеленного» топлива в 
5— 10 раз превышает допустимый по 
нормам, причем его величина в боль
шей степени, чем в случае стандартно
го топлива, зависит от содержания ме
ханических примесей. В итоге предель
ная температура пуска двигателя даж е 
при использовании чистых бумажных 
фильтрующих элементов загрязненных 
на 5— 12 К выше, чем при работе на 
топливе обычном. В случае применения 
древесных и частично загрязненных 
фильтров эта разница возрастает.

Экономические и экологические по
казатели двигателей, работающих на 
опытном топливе, тоже хуже: увели
чивается удельный расход топлива (на

2,4—3% ), дымность (на 12—53%, осо
бенно в зоне малых частот вращения ко
ленчатого вала двигателя) и токсичность 
отработавших газов (на 10% ). Что к а 
сается максимальной мощности двига
теля, то она несколько (на 0,7— 1,6%) 
возросла (эта связано с большей плот
ностью опытного топлива).

Утяжеление фракционного состава ди
зельного топлива способствует такж е 
более интенсивным закоксовыванию рас
пылителей форсунок, загрязнению дета
лей двигателя и увеличивает (правда, 
незначительно) темп «старения» мотор
ного масла. В частности, за период ис
пытаний двигателя 12ЧН 13/14 на опыт
ном топливе после наработки 700 ч 
отмечались случаи снижения на 2,5— 
4% пропускной способности распыли
телей форсунок, вызванного закоксовы- 
ванием сопловых отверстай, и на 20— 
40% повышенными, по сравнению с то
варным топливом, наружными нагаро- 
отложениями на распылителях. При 
этом снижение мощности и увеличение 
удельного расхода топлива двигателем 
превышало допустимую по ГОСТ 
14846-81 величину.

Более высокий коэффициент фильт
руемости опытного топлива сказывает
ся на ресурсе работы бумажных фильт
рующих элементов: интенсивность их

П оказатель

Товарное топливо Л-61 «Утяжеленное> топливо

Норма
Фактические данные 

при производстве 
топлива

Норма
Фактические данные 

при производстве 
топлива

Плотность при 293 К (2ТС), г/см2 
Детановое число, не менее 
Фракционный состав:

60% перегоняется при температуре, К (вС)
96% перегоняется при температуре, К (вС), не более 
90% перегоняется при температуре, К (*С), не более 

Кинематическая вязкость при 293 К (20®С), мм2/с 
Температура помутнения, К (°С)
Температура застывания, К (*С)
Массовая доля серы, %| . . . . . .
Содержание смол, мг/100 см3 топлива при 498 К (225 С)

Коэффициент фильтруемости

Не более 860 
45

Не более 553 (280) 
633 (360)

3 - 6
Не более 268 (—5) 
Не более 263 (—10) 

Не более 0,5 
Не более 40

Не более 3

835—839
45

542—1551 (269—278) 
633 (360)

4,35—5,18 
265—268 (—5-г— 8) 

257—263 (—10-г—16) 
0,34—0,48 

5 -9

1,1-1,68

Не более 860 
45

Не более 563 (290)

633 (360)
3 -6 ,5  

Не более 278 (5)
Не более 273 (0)

Не более 0,5 
Не более 20 

(при 523 К, или 250°С) 
Не более 3

Не более 849 
49

Не более 563 (290)

633 (360)
6,33 

275—678 (2—5) 
271—269 (—2-г—4) 

Не более 0,46 
Не более 15

Не более 1,36
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засорения в 2,1 раза выше, чем при р а 
боте на стандартном топливе.

Топливо утяжеленного фракционного 
состава в 1,2 раза ускоряет рост отло
жений в центробежном маслоочистите- 
ле (характеризую т, главным образом, 

^  уровень загрязнения масла сажистыми 
9  продуктами сгорания топлива и масла) 

и нагароотложений. Поэтому для сох
ранения заданного ресурса двигателей 
необходимо применять моторные масла 
с более высоким уровнем диспергирую- 
ще-стабилизирующих и нейтрализующих 
свойств или корректировать сроки за 
мены масел.

Основные детали двигателей, за иск
лючением шатунных подшипников, на 
обоих топливах изнашивались пример
но одинаково.

Таким образом, установлено: «утя
желенного» топлива для выполнения 
одной и той ж е транспортной работы 
расходуется больше; оно в 2 раза уве
личивает потребление бумажных фильт
рующих элементов, сокращ ает перио
дичность технического обслуживания 
топливных форсунок, ухудш ает пуско
вые возможности двигателя, затрудня
ет эксплуатацию автомобильной техни
ки в межсезонный период при темпера
турах наружного воздуха, близких к 
273 К (0°С). При его использовании 
растут дымность и токсичность отра
ботавших газов, что делает нецелесооб
разным применение этого топлива в гу
стонаселенных районах, городах и карь
ерах. Напраш ивается вывод: для ши
рокого внедрения топлива утяжеленно
го фракционного состава необходимы

специальные меры, обеспечивающие ра
боту автомобильной и тракторной тех
ники без снижения технико-экономичес
ких, экологических показателей и ее 
надежности. И первая из таких мер — 
введение в топливо многофункциональ
ных, депрессорных и других присадок, 
устраняющих перечисленные негативные 
последствия утяжеления фракционного 
состава.

Проведенные на двигателе 8411/11 ,5  
испытания одной из присадок («Луб- 
ризол-565») к летнему ,Л-65, ГОСТ 
305-82) и опытному топливу показали 
эффективность ее использования для 
снижения дымности отработавших га
зов. Но нужны и присадки, которые мо
гут положительно влиять на интенсив
ность закоксовывания распылителей 
форсунок, загрязненность деталей дви
гателей, изнашивание деталей, на тем
пературы застывания топлива и тем 
самым расширять ресурсы зимних ди
зельных топлив.

В настоящее время за рубежом на
лажено производство таких присадок. 
Например, фирма «Этил Корпорейшн» 
(США) выпускает присадку МРА-Д, 
которая обладает моющими, дисперги
рующими и противоизносными свойст
вами; фирма «Лубризол» (Англия) — 
упоминавшийся выше «Лубризол-565», 
снижающий дымность отработавших 
газов и увеличивающий срок службы 
форсунок; английская фирма «Слип» — 
присадки, уменьшающие нагарообразо- 
вание на днище поршня и предотвра
щающие образование лаковых пленок; 
фирма «Эссо-Параминз» (США) — мно

гофункциональную присадку типа ЕСА- 
9477, улучшающую антинагарные и 
антиокислительные свойства дизель
ных топлив; фирма «Эссо-Кемикл» 
(С Ш А )— депрессорные присадки «Па- 
радин-20» и «Парадин-25», понижающие 
температуру застывания дизельного 
топлива, и т. д.

Второй путь устранения недостатков, 
связанных с применением «утяжелен
ных» дизельных топлив, — конструктив
ные изменения дизелей: повышение д ав 
ления впрыскивания топлива; разработ
ка более совершенных конструкций фор
сунок — с пониженной интенсивностью 
закоксовывания их распылителей; совер
шенствование процессов смесеобразова
ния и сгорания топлива за счет опти
мального сочетания интенсивности дви
жения воздушного заряда с парамет
рами топливного факела в цилиндре 
двигателя; использование фильтрую
щих элементов фильтров тонкой очист
ки топлива из более пористой бумаги, 
обеспечивающей высокую надежность и 
установленный ресурс двигателей.

Таким образом, ухудшение основных 
технико-экономических параметров дви
гателей, связанное с применением топ
лива утяжеленного фракционного соста
ва, — факт очевидный. Однако столь же 
очевидно, что способы борьбы с этим 
недостатком уж е есть. В ажно лишь, 
чтобы отрасли, которые должны вы
пускать средства реализации таких спо
собов — эффективные присадки к «утя
желенному» дизельному топливу, нача
ли их производить, причем в необходи
мом количестве. Ибо это — в интересах 
всего народного хозяйства.

УДК 629.113.012.5

РАДИАЛЬНЫЕ ШИНЫ 
С РЕГУЛИРУЕМЫМ ДАВЛЕНИЕМ ВОЗДУХА
М. П. ЧИСТОВ, А. Н. АБРАМОВ, Б. В. НЕНАХОВ1

зывают вопросы устойчивости, управляемости и 
проходимости автомобилей на таких шинах, а 
также надежности шин при работе на сниженном 
давлении воздуха. Имеющихся эксперименталь
ных и расчетных данных по оценке этих пока
зателей в настоящее время явно недостаточно, 
поэтому помещаемые ниже результаты сравни
тельных испытаний радиальных и диагональных 
шин на автомобиле с регулируемым давлением 
воздуха представляют несомненный практический 
интерес.

Применение радиальных шин на легковых и 
грузовых автомобилях без системы централи
зованного регулирования давления воздуха, как 
известно, существенно улучшает показатели АТС 
по топливной экономичности, динамическим свой
ствам и надежности движителя. Вместе с тем 
эффективность использования этих шин на пол
ноприводных автомобилях высокой проходи
мости с регулируемым в процессе движения дав
лением воздуха пока подвергается сомнению. 
Наибольшие опасения и трудности обычно вы-

Д Л Я  СРА ВН И ТЕЛЬН Ы Х  испытаний были взяты радиаль
ные шины 12.00Р20 модели КИ-113 (их технические ха

рактеристики приведены ниже.) и диагональные шины 12.00-20 
модели М-93.

Результаты  испытаний свидетельствуют о следующем.
П оказатели курсовой устойчивости автомобилей с радиаль

ными и диагональными шинами одинаковы, в том числе и со 
сниженным до 0,15 М Па давлением в шинах при скорости 
30 к м /ч , что соответствует предельно допускаемым условиям 
выезда с бездорож ья на дороги с твердым покрытием.

Плавность хода автомобилей с номинальной нагрузкой на 
радиальных и диагональных шинах такж е одинакова на доро
гах как с асфальтовым, так и булыжным покрытием, однако 
в снаряженном состоянии при езде по асфальтированным до
рогам этот показатель лучше у АТС с радиальными шинами,

1 В работе принимал участие А. С. Добрин.

а при езде по булыжным — с диагональными. Различие со
ставляет в первом случае 10— 15% (до 50 к м /ч ) и 30—40% 
(при 70 к м /ч ) , во втором — 10— 15% (на рабочем месте во
дителя во всем диапазоне скоростей), 15—20% (на грузовой 
платформе при 50 к м /ч ) и практически отсутствует при ско
ростях 30 и 70 км /ч .

Проходимость (удельная сила тяги) автомобилей с р а 
диальными шинами на 4— 11% выше, а сопротивлением дви
жению при этом — на 12—29% меньше, чем у АТС с диаго
нальными шинами.

Надежность шин оценивалась по результатам их ресурс
ных испытаний до полного изнашивания рисунка протектора. 
Средние величины этого показателя оказались в 1,6 раза вы
ше у радиальных шин.

Анализ теплонапряженности шин показал: при движении 
по асфальтированным дорогам температура радиальных шин 
во всех зонах на 10— 15% ниже, чем диагональных, лишь на
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сыпучем песке при движении со сниженным давлением воз
духа она в зоне боковины выше на 14— 15%, что на надеж 
ность шин не повлияло.

Кроме того, выявилось, что у радильных шин большая 
стойкость к проколам, их легче снимать и устанавливать (по- 
видимому, из-за большей прочности корда в брекере и элас
тичности боковины).

Тип ш и н ы  Камерная, с регу-
лируемым давле
нием. обычного 

профиля
Норма слойности ......................................................................  8
Тип рисунка п р о т е к т о р а ....................................................... Повышенной

проходимости
Габаритные размеры шины, мм:

наружный д и а м е т р ...............................................................  1153,5
ширина профиля ................................................................  337
статический р а д и у с .................................................................  535

Масса, к г .....................................................................................  72,2
М аксимальная нагрузка, Н,

на ш и н у ....................................................................................  21581
при которой допускается снижение давления 19110

Давление в шине, М Па, соответствующее: 
максимальной н а г р у з к е .......................................................  0.5

максимальной нагрузке, при которой допуска
0.4ется снижение давления .............................

Минимальное давление воздуха в шине при
максимальной нагрузке и движении по без-
дорожью, М П а ...................................................... 0.08
Максимальная скорость движения, км/ч . 85
Материал корда брекера ............................. Металлокорд
Жесткость шины, кН/см:

54411радиальная .......................................................
тангенциальная ................................................... 3000
боковая ............................................................. 1814
угловая ................................................................. (105100

Установка радиальных шин на полноприводных автомоби
лях ЗИ Л  и ГАЗ на 5— 67о улучшила топливную экономич
ность и повысила скоростные свойства этих АТС.

В целом проведенные исследования, как видим, выявили 
более высокую надежность (безотказность) радиальных шин, 
их положительное влияние на проходимость, топливную эко
номичность и скоростные свойства полноприводных автомо
билей без ухудшения устойчивости, управляемости и плав
ности хода. Это говорит о возможности и целесообразности 
использования таких шин на автомобилях высокой проходи
мости, оборудованных системой регулирования давления.

УДК 629.113-585-52

МЕХАНИЧЕСКИЕ ТРАНСМИССИИ: ПОИСКИ И РЕШЕНИЯ
Кандидаты техн. наук Ю. К. ЕСЕНОВСКИЙ-ЛАШКОВ,
Д. Г. ПОЛЯК, А. П. НЕДЯЛКОВ1 
НАМИ

Д Л Я  С О В РЕМ ЕН Н О ГО  автомобилестроения одной из ос
новных проблем остается автоматизация управления тран

смиссией, т. е. упрощение и облегчение управления автотран
спортными средствами. И здесь четко просматриваются две 
тенденции: полуавтоматические трансмиссии, в состав которых 
входят автоматически действующие сцепление и коробка пере
дач, переключаемая водителем либо непосредственным воздей
ствием на механизм переключения, либо через сервоусилитель; 
автоматические трансмиссии, которые обеспечивают более 
удобное и простое, чем полуавтоматические, управление. Од
нако преимущества последних достигаются в результате ис
пользования более сложных и дорогих агрегатов, а такж е 
многофункциональных систем автоматики. Тем не менее при- 
меняютя они все чаще. Особенно ставшие уже классическими 
автоматические гидромеханические передачи (ГМ П ).

П равда, в 1980-х годах в ряде стран резко активизировались 
работы, направленные на создание автоматических механиче
ских трансмиссий, обладающих показателями плавности пере
ключения, мало уступающими ГМП. В качестве конкурента 
ГМП выступают и механические автоматические бесступенча
тые передачи с фрикционными вариаторами. Имеются такж е 
публикации о создании автоматических трансмиссий, имеющих 
в своем составе гидротрансформатор и механическую бессту
пенчатую передачу (или механическую ступенчатую, аналогич
ную обычным вальным коробкам передач). Иными словами, 
идет широкий поиск оптимальных конструкций. В том числе 
и в нашей отрасли.

Рассмотрим результаты некоторых работ, выполненных в 
головном Н И И  отрасли —> НАМИ.

О дна из таких работ — создание систем автоматического 
управления сцеплением легковых автомобилей.

Как известно, неотъемлемой частью любой такой системы 
является силовое исполнительное устройство, воздействующее 
на привод сцепления. Д ля его функционирования нужен преж 
де всего источник энергии. На подавляющем большинстве лег
ковых автомобилей им могут быть либо электрическая энер
гия. либо разрежение, создаваемое во впускном коллекторе 
двигателя. Все другие (специальные гидронасос, компрессор 
и т. п.) усложняют и удорож аю т систему автоматического уп
равления сцеплением. Поэтому специалисты НАМИ во всех

18 ' в  работе принимали активное участие Е , Д , Туртанов и Е И , Л е -  
беден.

своих разработках используют только электроэнергию и раз
режение. В частности, на электромагнитных порошковых 
сцеплениях (ЭМС), варианты которых (с вращающейся и не
подвижной обмотками возбуждения) предназначались для 
применения в автомобилях особо малого и малого классов. 
Д ля управления сцеплениями были созданы такж е релейные 
и транзисторные блоки автоматики, обеспечивающие автом а
тическое регулирование силы тока в обмотке ЭМС (и, соответ
ственно, момента, передаваемого сцеплением) в зависимости от 
частоты вращения коленчатого вала.

Решения оказались удачными. Они обладали, по сравнению 
с зарубежными аналогами, рядом преимуществ: сцепление вы
ключалось сразу ж е после отключения обмотки электромагни
та от источника питания: ведомый элемент электромагнита 
имел почти в 2 раза меньший момент инерции. Все это обеспе
чивало возможность быстрого переключения передач, прием
лемую нагруженность синхронизаторов коробки передач и 
т д. Однако силовой агрегат при этом оказался, к сожалению, 
разунифицированным с агрегатом серийным. В силу этого 
пришлось заняться созданием нового автоматического приво
да сцепления — унифицированного, так называемого электро
вакуумного (разрабатывался совместно с производственным 
объединением «АвтоЗАЗ»), В нем применили принципиально 
новый способ регулирования величины разреж ения в рабочей 
полости сервокамеры, основанный на использовании эффекта 
обратной связи по положению штока сервокамеры, реализуе
мого при помощи ее следящей пружины.

Принцип действия электровакуумного привода (ЭПС) осно
ван на том, что шток сеовокамеры всегда устанавливается в 
такое положение, при котором усилия следящей пружины и 
электромагнита равны. Причем второе определяется силой то 
ка, проходящего через обмотку электромагнита. Благодаря 
этому изменение величины тока приводит к соответствующему 
перемещению штока сервокамеоы и, как следствие, изменению 
момента трения сцепления. О братная связь по положению 
штока сервокамеры обеспечивает получение заданной харак
теристики привода сцепления независимо от конструкции са
мого сцепления, а такж е от величин сил трения в приводе. 
Отсюда — принципиальное отличие ЭПС от всех иных извест
ных систем автоматики управления сцеплением, где использу
ется обратная связь по величине давления (или разрежения) 
в рабочей полости исполнительного устройства привода сцеп
ления,
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Регулирование силы тока в обмотке электромагнита серво
камеры в зависимости от частоты вращения коленчатого вала 
обеспечивает электронный блок управления — так, что по ме
ре ее увеличения сила тока уменьшается, что ведет к возраста
нию момента трения сцепления. С этой точки зрения характе
ристика ЭПС напоминает характеристику центробежного 
сцепления. М еж ду ними, однахо, имеются и существенные от
личия: характеристика ЭПС, задаваем ая электронным блоком, 
изменяется по оптимальному закону, обеспечивающему мини
мум работы буксования сцепления и автоматическое регулиро
вание темпа его включения в зависимости от условий движ е
ния автомобиля. Следует подчеркнуть также, что в состав ЭПС 
входят только навесные узлы, установка которых на автомо
биле не требует изменения каких-либо его агрегатов. Благо
даря этому оборудование автомобиля ЭПС может быть вы
полнено не только на заводе-изготовителе автомобиля, но и 
в любой период его эксплуатации, причем такая установка 
ввиду ее простоты под силу любой станции технического об
служивания автомобилей.

Конструкция ЭПС и принцип его действия защищены ря
дом авторских свидетельств СССР и патентами в США, Япо
нии, Ф РГ, Великобритании, Франции, Италии.

Несколько иные принципы применены в разработанных 
НАМИ системах (рис. 1) автоматического управления сцепле
нием грузовых автомобилей и автобусов. Они являются не
отъемлемой частью полуавтоматической или автоматизирован
ной трансмиссии АТС; всегда включают штатное фрикционное 
сцепление: в качестве источника энергии для привода исполь
зуют штатную пневмосистему с давлением воздуха 0,4— 
0,8 М Па (4—8 кгс/см). Автоматическое регулирование момен
та трения в зависимости от частоты вращения коленчатого 
Еала осущ ествляется при помощи приводимого от него (через 
ременную передачу) центробежного регулятора и двух элект- 
ропневматических клапанов. При этом один из последних обе
спечивает принудительное выключение сцепления в процессе 
переключения передач, а второй предназначен для блокирова
ния сцепления независимо от частоты вращения коленчатого 
вала двигателя при включении третьей, четвертой и пятой 
передач.

При работе двигателя с частотой вращения, близкой к ре
жиму холостого хода, в случае включения первой и второй пе
редач. а такж е передачи заднего хода рабочая полость серво
камеры через открытый клапан и центробежный регулятор 
оказывается соединенной непосредственно с ресивером. Воз
дух под давлением поступает в камеру, что приводит к вы
ключению сцепления. По мере повышения частоты вращения 
коленчатого вала грузики центробежного регулятора воздей
ствуют на клапан, в результате давление в рабочей полости 
сервокамеры постепенно уменьшается, момент трения сцепле
ния возрастает.

Система управления, спроектированная применительно к ав 
тобусам, снабженным карбюраторным двигателем, обеспечи
вает начало передачи момента при частоте вращения коленча
того вала 900 мин-1 и полное включение сцепления при 
1000— 1100 мин-1 . Д ля грузовых автомобилей и автобусов,

Рис. 1

Рис. 2

оборудованных дизелем, эти величины соответственно равны 
600 и 700 мин-1 . И те, и другие подобраны так. чтобы полу
чилась необходимая плавность трогания АТС и в то ж е время 
исключалась излишняя пробуксовка сцепления в процессе 
разгона.

При включении третьей, четвертой и пятой передач обмотка 
электропневматического клапана отключается от источника 
электропитания (бортовой сети), и рабочая полость сервока
меры сообщается с атмосферой, в результате сцепление пол
ностью включается — независимо от частоты вращения колен
чатого вала, поэтому при движении АТС с включенными выс
шими передачами оно не пробуксовывает.

В числе наиболее интересных разработок НАМИ — полуав
томатические и автоматические трансмиссии, базирующиеся 
на серийно выпускаемых механических ступенчатых коробках 
передач и фрикционных сцеплениях, а такж е электрическом 
коммутирующем устройстве, которое обеспечивает принуди
тельное выключение сцепления в процессе переключения пе
редач.

В разработанных НАМИ полуавтоматических трансмиссиях 
легковых автомобилей привод механизма переключения пере
дач представляет собой электродвигатель постоянного тока с 
редуктором и одну или несколько небольших электромагнит
ных муфт, через которые осуществляется связь меж ду элект
родвигателем и механизмом переключения коробки передач. 
Он выполняется в двух вариантах. Первый — в виде отдель
ного агрегата, установка которого не требует каких-либо из
менений в конструкции самой коробки передач, а устанавли
ваться может независимо от расположения последней. П ред
назначен он для применения в автомобилях особо малого 
класса, в которых зачастую оказывается невозможным разм е
стить дополнительные элементы привода переключения непо
средственно на коробке передач. Его недостаток — необходи
мость дополнительных приводных валов между исполнитель
ным устройством и коробкой передач.

Эти недостатки исключены во втором (А. с. 237600, СССР) 
варианте, разработанном применительно к коробке передач 
автомобиля среднего класса. В этом варианте исполнительное 
устройство переключения передач монтируется непосредствен
но на коробке передач (взамен ее стандартной крышки). В 
нем предусмотрены три ползуна, каждый из которых приво
дится от своей электромагнитной муфты.

Муфты через червячный редуктор с самотормозящейся пере
дачей приводятся во вращение от электродвигателя и через 
вилку воздействуют на ползуны и вилку переключения передач. 
При выключенных муфтах возвратные пружины ползунов ус
танавливают их в среднее положение, чему соответствует 
нейтральное положение коробки передач.

Д ля включения передачи к и с т о ч н и к у  питания одновремен
но подключаются электродвигатель и обмотка той из муфт, от 
корпуса которой приводится требуемый ползун. При этом 
корпус муфты притягивается к своему ведущему элементу, и 
его палец перемешает скобу с ползуном в направлении вклю
чения передачи. После ее включения срабатывает конечный 
выключатель, что приводит к отключению электродвигателя от 
бортовой сети. Но муфта продолжает оставаться включенной, 
благодаря чему сохраняется связь между ползуном включен
ной передачи и самотормозящейся передачей редуктора, что
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Рис. 3

препятствует возвратной пружине выключить передачу. Для 
ее выключения необходимо разорвать цепь питания обмотки 
муфты.

Д ля  автоматического управления механической трансмисси
ей разработана электронная система автоматики, которая вы
рабаты вает команды на переключение передач; автоматически 
управляет сцеплением в процессе трогания АТС с места и во 
время переключения передач; автоматически ж е регулирует 
топливоподачу в двигатель в процессе переключения передач 
и вырывнивает частоты вращения коленчатого вала двигателя 
и ведущего вала коробки передач; предотвращает аварийные 
режимы работы трансмиссии в случае ошибочных действий во
дителя или отказов элементов системы управления.

В состав обоих вариантов исполнительного устройства пере
ключения передач входит механический дублер, позволяющий 
водителю при помощи рычага включать передачу заднего хо
да и одну из низших передач — независимо от действия ос
тальных узлов устройства. Б лагодаря этому в случае отказа 
каких-либо элементов исполнительных устройств или системы 
управления ими автомобиль своим ходом может доехать до 
места его ремонта.

В полуавтоматических трансмиссиях для грузовых автомо
билей и автобусов исполнительные устройства переключения 
передач и привода сцепления выполнены на базе силовых при
водов, работающих на сжатом воздухе. Это позволило полу
чить высокую надежность устройств и, что особенно важно 
для систем переключения передач, обеспечивает оптимальный 
режим процесса переключения как по его продолжительности, 
так и отсутствию повышенных нагрузок в элементах транс
миссии.

Исполнительные устройства в данном случае тож е выполне
ны по двум типовым схемам (рис. 2 ) — либо с параллельным 
(поз. «а» и «б»), либо с взаимно перпендикулярным (поз. «б») 
расположением пневматических цилиндров, осуществляющих 
переключение передач.

К аж д ая  из схем имеет свои достоинства и недостатки. Так. 
важное преимущество второй схемы — возможность устанав
ливать устройство на серийной коробке передач (взамен ры
чага ее переключения) без каких-либо изменений конструкции 
механизма переключения коробки. Если применить вторую 
схему, то потребуется изменить конструкцию крышки короб
ки передач. В результате теряется ее унификация с неавтома
тическими коробками. Кроме того, взаимно перпендикулярное 
расположение пневмоцилиндров позволяет сократить число 
управляющих клапанов (например, для пятиступенчатой ко
робки — с шести до четы рех), а такж е выполнить один сило
вой цилиндр уменьшенного диаметра. Преимущества исполни
тельных устройств с параллельным расположением пневмоци
линдров — их меньшие габаритные размеры и масса, а такж е 
пригодность для применения в коробках с различными вели
чинами хода включения передач. При такой конструкции со
кращ ается длина каналов пневмосистемы, что увеличивает 
быстродействие системы переключения.

Анализ серийно выпускаемых и перспективных коробок пе
редач, в том числе многоступенчатых, содержащих демульти
пликатор и делитель, показывает, что для большинства из них 
предпочтительнее исполнительные устройства со взаимно пер-

пендикуляторным расположением пневмоцилиндров. Поэтому 
устройство такого типа, разработанное НАМИ, применено 
для дизельного силового агрегата.

В состав полуавтоматической трансмиссии кроме исполни
тельного устройства переключения передач входят контроллер 
управления, блок электромагнитных клапанов, конечные вы
ключатели и выключатель контроля нейтрального положения 
передач, центробежный регулятор системы автоматического 
управления сцеплением.

НАМИ был проведен подробный анализ практически всех 
известных типов контроллеров управления переключением пе
редач. В результате этого анализа, а такж е опробования на 
автомобилях ряда образцов контроллеров отечественного и 
зарубежного производства выявилось, что контроллеры кно
почного типа, применяемые в системах автоматического уп
равления гидромеханическими передачами, практически не
пригодны для полуавтоматических трансмиссий, где водитель 
должен постоянно управлять контроллером. Из числа контрол
леров с рычажным приводом наиболее удобен, по мнению 
большинства водителей-испытателей, контроллер с развертка
ми типа Я  (для четырех ступеней переключения), Ж  (для 
шести ступеней) и Н Н  (для восьми ступеней): здесь действия 
водителя полностью совпадают с привычной последователь
ностью его работы во время управления обычной механической 
ступенчатой коробкой передач. Поэтому НАМИ и был разра
ботан размерный ряд именно таких контроллеров. (Н а рис. 3 
в качестве примера показан контроллер, спроектированный 
для коробки передач с шестью ступенями переключения).

Интересной особенностью контроллеров такого типа явля
ется электромагнитный фиксатор, который разреш ает перевод 
рычага в его конечные положения только после того, как про
изойдет полное включение передачи. Благодаря этому система 
управления создает «обратную связь» водителю, сигнализируя 
ему о том, что процесс переключения передач закончен и мо
жно наж ать на педаль подачи топлива (а при неавтоматичес
ком приводе сцепления — отпустить педаль сцепления).

Разработанные НАМИ электропневматические клапаны име
ют высокие технические показатели и надежность. Они сохра
няют работоспособность при изменении напряжения бортовой 
сети в пределах 16—32 В и температурах окружаю щей среды 
от 223 до 333 К (от —50 до + 60°С ). Гарантированная герме
тичность клапанов обеспечивает их надежную работу при от
казе элементов влагоотделения пневмосистемы автомобиля. 
Конечные выключатели — герметизированные.

В состав разработанной НАМИ системы автоматизирован
ного управления механической коробкой автобусов в дополне
ние к названным выше элементам входят: автомат управления 
переключением передач; электромагнитное устройство преры
вания подачи топлива; датчик положения педали подачи топ
лива (датчик нагрузки двигателя).

Автомат переключения передач выполнен в виде центробеж
ного регулятора, приводящегося через шкив от выходного ва
ла коробки передач. Он включает три электрических переклю
чателя, на которые воздействуют рычаги трех групп грузов. 
На грузы, в свою очередь, воздействуют штоки трех диафраг- 
менных камер, давление внутри которых изменяется в зависи
мости от положения педали подачи топлива, действующей на 
пневматический датчик нагрузки двигателя.

По достижении АТС заданной скорости движения происхо
дит поочередное скачкообразное перемещение грузов центро
бежного регулятора, вызывающее переключение контактов его 
переключателей с выработкой команд на включение соответст
вующей передачи. При этом такж е вырабатываю тся команды 
выключения сцепления и срабатывания электромагнитного уст
ройства прерывания подачи топлива. В результате переклю
чение передач происходит при гарантированно выключенном 
сцеплении, и одновременно предотвращ ается недопустимое по
вышение частоты вращения коленчатого вала двигателя, кото
рый в период переключения передач работает без нагрузки 
(спепление выключено).

После окончания процесса переключения передач команда 
на принудительное выключение отепления и срабатывание 
электоомагнита прерывания топливоподачи в двигателе отме
няется. Автомат настраивается на включение и выключение 
его переключателей пци заданных частотах впащения выход
ного вяла коробки передач путем перемещения грузиков вдоль 
рычагов.

Интеоесная особенность к о н с т п у к п и и  автомата — электро
магнитный замок. Ш и  отпущенной педали дросселя обмотка 
электромагнита этого замка отключается от источника пита
ния. и якорь электромагнита перестает воздействовать на 
с т о п о р  к о т о р ы й  после нажатия на него п р у ж и н ы  перемеша
ется слева направо и запирает толкатель. Благодаря этому в
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момент, когда перед остановкой, например, автобуса водитель 
отпускает педаль подачи топлива, в процессе уменьшения ско
рости автобуса не происходит обратного переключения всех 
передач. Только перед самой остановкой включается низшая 
передача. В результате исключаются лишние переключения с 
высшей на промежуточные передачи, что положительно ска- 

^ з ы в а е т с я  на ресурсе элементов трансмиссии.

Опыт проведенных НАМИ разработок, испытаний и внедре
ние в серийное производство систем автоматизации управле
ния механическими трансмиссиями позволил установить об
ласти их рационального применения, отработать типовые ре
шения по конструкциям исполнительных устройств и системам 
автоматики.

УДК 621.85.052.42:621.83.062.1

КЛИНОВЫЕ ВАРИАТОРНЫЕ РЕМНИ
Б. А. ПРОНИН, В. К. МАРТЫНОВ, Г. П. ДЕРУНОВ 

МАМ И

V / СЛО ВИ Я работы ремней в приво- 
дах  автотранспортных средств, как 

известно, резко отличаются от условий 
их работы в машинах общепромышлен
ного назначения. Так, линейная ско
рость ремня здесь может достигать 50— 
100 м /с , передаваемые удельные мощ
ности— 11—40 кВ т/см * площади попе
речного сечения (для вариаторов обще
промышленного назначения эти вели
чины составляю т соответственно 30 м /с  
и 9 к В т /см 2). Форсированные режимы 
его нагружения требуют высоких к а
честв и точности изготовления. Н апри
мер клиновые вариаторные ремни для 
автомототранспортных средств сейчас 
делаю т с отклонениями по ширине до 
0,6 мм в партии, а в пределах одного 
ремня — не больше 0,3 мм. Разница в 
длине однотипных ремней не долж на 
превышать ± 6 ,4  и даж е ± 4 ,8  мм. Вы
тяж ка ремня в процессе работы гаран
тируется в пределах 2% . Механические 
характеристики современных вариатор- 
ных ремней составляют: модуль упру
гости на растяжение при статическом и 
динамическом нагружениях — соответст
венно 2000—3000 и 3000— 3500 МПа 
(20000—30000 и 30000—35000 к гс /см 2), 
при статическом поперечном сжатии — 
до 60 М Па (600 к гс /см 2).

Все это — для серийно выпускаемых 
вариаторных ремней. Но сейчас создают
ся опытные конструкции, имеющие еще 
более высокие показатели. В печати 
сообщалось об испытаниях опытного 
ремня фирмы «Гейтс» (СШ А), который 
на легковом автомобиле оказался кон
курентоспособным широко разреклами
рованному металлическому ремню с 
толкающими элементами.

К ремням вариаторов предъявляю тся 
вполне определенные требования. Ремни, 
в частности, должны обладать высокой 
жесткостью при продольном растяжении 
и поперечном сжатии, а при изгибе, 
наоборот, минимальной. Кроме того, при 
изгибе на шкивах у ремня должно быть 
минимальное искажение начальной фор
мы поперечного сечения; он такж е должен 
иметь хорошие сцепные свойства с р а 
бочей поверхностью шкивов, обладать 
высокой износостойкостью, малым внут
ренним трением и не изменять своих 
физико-механических характеристик во 
время эксплуатации.

Рассмотрим, как обеспечиваются эти 
требования.

Высокая продольная жесткость — ча
ще всего результат применения кордо- 
шнуров из высокопрочных полимерных 
волокон типа «кевлар». Были попытки 
использовать и стальные тросики. О д
нако опыт свидетельствует: введение
только высокопрочного корда без со
ответствующего подбора других компо

нентов конструкции хороших результатов 
не дает. Например, при совершенствова
нии вариаторных ремней для снегохода 
«Буран» была изготовлена опытная пар
тия с применением высокомодульных 
волокон, близких по характеристикам к 
«кевлару», но конструкция ремня при 
этом оставалась идентичной серийной 
кордотканевой. Такая замена привела к 
тому, что ходимость ремня не только 
не увеличилась, но даж е на 15% умень
шилась, хотя, по расчету, должна бы
ла возрасти в 2—3 раза. Еще более 
разительный результат получен при з а 
мене металлотросом несущего слоя се
рийных вариаторных ремней для зер 
ноуборочных комбайнов: ремень рассы
пался через несколько минут работы. 
Дело в том, что волокна типа «кевлар» 
позволяют резко увеличить продольную 
жесткость ремня, а на поперечную 
практически не влияют. М ежду тем по
перечная жесткость — фактор, от кото
рого зависят кинематическая жесткость 
вариатора, величина радиального сколь
жения ремня в канавках шкивов, фор
ма его поперечного сечения при изгибе, 
внутренние гистерезисные потери и, как 
следствие, К П Д  вариатора. Поэтому 
поперечную жесткость целесообразно 
увеличивать либо введением в резино
вую смесь ориентированного волокнис
того наполнителя, либо применением на 
ремне специальных силовых элементов — 
например, усиленных зубьев.

Изгибная жесткость, как следует из 
требований, долж на быть возможно 
меньшей. В противном случае искаж ает
ся геометрия занимаемого ремнем кон
тура, уменьшаются углы обхвата под 
нагрузкой при снижении натяжения ве
домой ветви (ремень отходит от шки
вов), что уменьшает тяговую способ
ность ремня, приводит к перегреву и 
быстрому его изнашиванию. Чтобы из
беж ать этого, начальное натяжение при
ходится увеличивать. Однако выход ви
дится в том, чтобы свойства ремня 
приблизить к свойствам гибкой нити. 
Это достигается благодаря применению 
односторонних, расположенных в слое 
сж атия, или двусторонних зубьев, чаще 
всего — зубьев первого типа. Известна 
такж е очень рациональная арочная фор
ма поперечного сечения зубчатого рем
ня (используется для ремней шириной 
80— 100 мм, предназначенных для пе
редачи больших мощностей).

Однако при изгибе на малых радиу
сах даж е у ремней зубчатой конструк
ции начальная трапецеидальная форма 
поперечного сечения искажается: началь
ная прямолинейная образующая рабо
чей поверхности становится криволи
нейной, а на уровне расположения не
сущих кордошнуров угол клина сущест

венно уменьшается. Причем уменьшение 
зависит от радиусов шкивов. Шкивы же, 
как правило, разные. Поэтому угол 
клина их канавок чаще всего назначают 
равным углу клина деформированного 
ремня для осредненных радиусов шки
вов. В итоге равнодействующая каса
тельных сил трения в контакте смещает
ся в ту или иную сторону, появляются 
эксцентриситет по отношению к тяну
щим кордошнурам и сдвиговые деф ор
мации, приводящие к расслоению рем
ня. При этом на малых радиусах изги
ба контакт смещается в сторону ниж 
него основания, т. е. в зону, где ремень 
имеет резиновую прослойку с наполни
телем и зубья, которые плохо сопро
тивляются действию сдвиговых деф ор
маций. Ремень расслаивается, его от
дельные куски вместе с зубьями могут 
даж е отрываться. Причем темп разви
тия разрушений значительно выше, чем 
усталостных или изнашивания рабочих 
граней.

Дефект стараются устранить, выбирая 
профиль рабочей поверхности шкивов 
таким, чтобы не было эксцентриситета 
сил на всех радиусах изгиба и чтобы 
обеспечивалось надлежащ ее контактиро
вание ремня. (Последнее лучше всего 
создается при помощи выпуклого ппо- 
филя рабочих поверхностей дисков. Но 
он, к сожалению, не оптимален: ппи
контакте двух выпуклых поверхностей, 
ремня и шкива, равномерного приж а
тия их по всей площади не получается. 
К тому ж е зубья на внутренней сто
роне ремня исключаются из работы как 
ребра жесткости и лишь препятствуют 
изгибу поперечного сечения, потому что 
практически на большей части они сох
раняют величину начального угла кли
на, а на шкиве угол уменьшен и равен 
углу на уровне расположения несущих 
кордошнуров. Тем самым создаются ус
ловия для интенсивного локального из
нашивания рабочих поверхностей рем
ня. В связи с этим диски шкивов целе
сообразно делать коническими, а ис
кажения поперечного сечения ремня при 
изгибе устранять за счет зубьев соот
ветствующих размеров, придания рем
ню арочной или вогнутой начальной 
формы рабочих поверхностей, как это 
выполнено у некоторых узких клиновых 
ремней общепромышленного назначе
ния.)

Изнашивание рабочих граней может 
предотвращать также тканевая обертка, 
применяемая для этих целей на боль
шинстве клиновых ремней общепромыш
ленного назначения. Однако она ухуд
шает сцепление ремней со шкивами 
(коэффициент трения уменьшается, по 
сравнению с ремнем без обертки, с 0,5— 
0,6 до 0,3—0,35), что вынуждает уве
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личивать натяжение ремней П равда, 
следует отметить, что в предельных, 
т. е. близких к буксованию ремня, ус
ловиях нагружения различие коэффи
циентов трения перекрывается дейст
вием клинового эффекта. Так, при пе
редаточном числе,1 равном единице, и 
одинаковом окружном усилии на шки
вах суммарное натяжение ветвей при 
установке различных ремней изменяется 
лишь на 3—5%, что при трудностях 
контроля натяж ения ремня находится в 
пределах точности установки. В дейст
вительности ж е ремни работаю т при не
максимальных степенях тяги, значит, 
при форсированных режимах экс
плуатации ремня с повышенным коэф
фициентом трения его рабочих граней 
передаваемую мощность можно повы
сить на 15—20% при той же долговеч
ности, что и для ремней с оберткой, или 
при той же передаваемой мощности 
снизить натяжение ремня и тем самым 
увеличить срок его службы.

Д алее. Работа ремней без обертки 
рабочих граней имеет свои особенности. 
П ервая из них состоит в том, что не
сущий кордошнур выходит на рабочие 
поверхности. Выполняемый, как прави
ло, из высокомодульных волокон, он 
имеет повышенную износостойкость и 
пониженный коэффициент трения. В 
итоге элементы рабочей поверхности 
ремня обладаю т локальными коэффи
циентами трения материалов, составляю 
щих ремень: повышенными при нали
чии резины и пониженными ппи нали
чии кордошнуров или ткани. В оберну
том ж е ремне по всей рабочей поверх
ности коэффициент трения постоянен. 
Вторая особенность — различная попе
речная жесткость слоев по высоте сече
ния ремня, причем наибольш ая — в зоне 
расположения несущих кордошнуров. 
Наконец, третья: различное искажение 
начальной трапецеидальной формы по
перечного сечения ремня при различных 
степенях изгиба.

Из этих особенностей вытекают и 
особенности работы ремня.

Так, в режиме максимального пере
даточного числа он работает на малом

диаметре ведущего шкива и большом — 
ведомого. Если принять во внимание и 
углы охвата шкивов, то очевидно: бук
сование ремней более вероятно на ве
дущем шкиве, т. е. именно он лимити
рует их тяговые свойства. Правда, из- 
за малых радиусов изгиба на ведущих 
шкивах начальное контактирование рем
ня с прямолинейными конусными по
верхностями шкива смещается в зону 
нижнего основания, но так как здесь 
работает резиновая поверхность ремня 
с высоким коэффициентом трения, тя 
говые возможности ремня повышаются. 
Однако при этом увеличивается эксцен
триситет тянущих сил несущих кордо
шнуров и действующих касательных сил 
трения на поверхности ремня, что вы
зывает повышенные сдвиговые деформа
ции, отражающиеся на показателях 
скольжения. На ведомом же шкиве на
чальное контактирование ремня проис
ходит в зоне, близкой к расположению 
несущих кордошнуров, практически от
сутствуют искажения формы попереч
ного сечения, поперечная жесткость ве
лика. Хотя трение в этой зоне в силу 
наличия на поверхности контакта кор
дошнуров и понижено, все же из-за 
большого угла обхвата ремнем шкива 
и значительного диаметра оно достаточ
но для получения приемлемых тяговых 
свойств.

В режиме работы, когда передаточное 
число равно единице, ремень находится 
на обоих шкивах в одинаковых условиях 
и контактирует со шкивами в зоне, близ
кой к расположению несущих кордо
шнуров, где фрикционные свойства ли
митируются ведомым шкивом и зави
сят от коэффициента трения этой зоны 
по поверхности шкива. К ак показывают 
результаты эксперимента, при кратко
временном полном буксовании рем
ня фирмы «Дейко» (США) на ведущем 
шкиве в вариаторе с передаточным чис
лом, равным 3,5, коэффициент трения 
близок к 0,5. При тех же условиях, но 
при передаточном числе, равном едини
це, он составляет всего лишь 0,3, что 
даж е несколько ниже, чем в случае рем
ня с оберткой.

Ремни без обертки рабочих граней 
могут эксплуатироваться даж е при из
ношенных рабочих гранях. Так, в в а 
риаторах снегоходов допускается ис
пользовать ремень без обертки, изно
шенный до 0,8—0,9 его ширины. Обер
нутые же эксплуатируются до п о л н о г о ^  
истирания обертки. Но ремни без о б е р т ^ ^  
ки изнашиваются по высоте сечения 
неравномерно: из-за большей износо
стойкости кордошнуров, выступающих 
на рабочую поверхность ремня, и повы
шенной в этой зоне поперечной ж ест
кости коэффициент трения ремня пони
жается, что требует введения коррек
тировок в нажимные механизмы вариа
тора.

При использовании ремня в режиме 
муфты сцепления и нормальных усло
виях эксплуатации температура на его 
поверхности может составлять 470 К 
(200°С), что при неправильном подбо
ре материалов несущего слоя может 
быть причиной быстрого выхода ремня 
из строя. (Например, отмечались слу
чаи расплавления анидного кордошнура 
в ремнях вариатора снегохода «Буран».) 
Однако ремни с кордошнурами из стек
ловолокна, арамидных волокон («кев
лар») этого недостатка не имеют.

Н а форсированных скоростных реж и
мах надежность ремня зависит и от его 
массы (сказываются центробежные си
лы). Ее можно оценивать по прочности 
шнура, отнесенной к массе единицы его 
длины. И такая оценка показывает: у
«кевлара» этот показатель составляет 
2,2, у «рейона» — 0,64.

Конкурентоспособность клиноременных 
вариаторов по отношению к трансмисси
ям других типов во многом определяется 
свойствами ремней. Поэтому распрост
ранение их на транспортных средствах, 
т. е. при форсированных режимах экс
плуатации, выдвигает прежде всего з а 
дачу совершенствования ремня. Путей 
здесь много: улучшение ф изж о-м еха- 
нических характеристик за счет исполь
зования новых полимерных материалов, 
улучшение конструкции ремней, изыс
кание их рациональных форм и т. д.

УДК 629.113-192

ОЦЕНКА И НОРМИРОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ 
НАДЕЖНОСТИ АТС
Кандидаты техн. наук Е. А. ИНДИКТ и Е. И. КРИВЕНКО, Ю. 
НАМИ

Среди многочисленных потребительских свой
ств автотранспортных средств особое место, бе
зусловно, занимает их надежность. Именно че
рез надежность проявляется практическая зна
чимость для народного хозяйства таких их ка
честв, как производительность, топливная эко
номичность, безопасность и др. Отсюда — на
роднохозяйственная важность части работы

О ТРАСЛЕВА Я система оценки и обеспечения надежности 
новых АТС включает, как известно, их стендовые, поли

гонные и эксплуатационные испытания. Причем главную роль 
играют последние: без них, как давно уж е доказал отечест
венный и зарубежный опыт, нельзя всерьез говорить как о 
создании современного производства разработанных конст
рукций на заводе-изготовителе, так и о снижении расходов 
на их поддержание в работоспособном состоянии. 

п п  Этим целям и служ ат 19 экспериментально-производствен- 
ных автохозяйств (ЭПАХов), расположенных в регионах с

Г. ПОКАЛЮК

специалистов отрасли, включая специалистов 
филиала НАМИ, которая связана с оценкой, 
особенно нормированием эксплуатационной на
дежности техники еще до постановки последней 
на производство, т. е. в процессе ее проектиро
вания, выпуска первых опытных серий и опытной 
эксплуатации.

наиболее характерными, зачастую экстремальными эксплуа
тационными условиями (климатическими, дорожными и т. д .). 
В них ежегодно испытывается на надежность более 4 тыс. 
основных отечественных моделей АТС и некоторых их зару
бежных аналогов.

Такие испытания начались еще в 1964 г. Сначала они ба
зировались на положениях общей теории надежности. О дна
ко затем специалисты филиала НАМИ разработали теорети
ческие основы исследования надежности именно автомобиль
ных конструкций, Это — единая система сбора и обработки
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информации в ЭПАХах; классификация отказов и неисправ
ностей; показатели безотказности, долговечности и ремонто
пригодности и их величины; экспериментальное определение 
номенклатуры, количества и ресурса деталей, лимитирующих 
надежность; вероятность безотказной работы на пробеге меж 
ду двумя плановыми техническими обслуживаниями; нара- 
ботка на отказ при выполнении транспортной работы и др.

' *  Опыт практического применения этих основ показал, что 
они позволяю т получать достоверную информацию о надеж 
ности автомобильных конструкций, необходимую как заво- 
дам-изготовителям для улучшения качества выпускаемой про
дукции, так и работникам автомобильного транспорта для 
совершенствования ее технической эксплуатации. То есть в 
конечном счете — систематически повышать качество и на
дежность, а следовательно, и народнохозяйственную эффек
тивность выпускаемых АТС. Не в последнюю очередь и за 
счет того, что результаты экспериментальной работы в 
ЭПАХах дали величины показателей надежности и характер 
их изменения в функции пробега.

Здесь ж е впервые в отрасли была разработана методика 
выявления деталей, лимитирующих надежность конструкций, 
а по ней определено, что число таких деталей на любом АТС 
не превышает 10— 15% общего числа их наименований и 
что вероятность безотказной работы остальных 85—90% на 
ресурсном пробеге составляет не менее 0,99—0,999. т. е. их 
напаботка на отказ значительно превышает 2—3 млн. км.

Таким образом, методология решила очень важные для 
практики задачи. И, прежде всего, дала «адреса» слабых 
мест новых и ранее выпущенных АТС. Что это значит, понят
но без объяснений, а как таким знанием воспользовались 
конструкторы, можно показать на двух примерах. Первый: 
специалисты МАЗа, перенеся технологические отверстия с 
полок рам на стенки лонжеронов, увеличили ресурс рам своих 
автомобилей, что принесло экономический эфсЬект в 1.4 млн. 
руб. Второй; на ЗИ Л е столь ж е простыми мепами (приме
нение постоянной смазки, торцевых уплотнителей и др.) уве
личили ресурс карданных шарниров в 2—3 раза.

Такиие ж е Факты были и на других автозаводах, я такж е 
предприятиях-поставщ иках комплектующих изделий. В итоге 
значительно возрос ресурс всех отечественных АТС. а число 
деталей, лимитирующих их надежность, сократилось в 1,5— 
2 раза.

Испытания в ЭПАХах, т. е. в реальных условиях эксплуа
тации, дают, следовательно, хорошие результаты со всех то
чек зрения. Кроме двух; длительности проведения испытаний 
и трудоемкости обработки информации. Поэтому с 1989 г. 
прогнозировать ресурсы наработки и другие показатели дол
говечности и безотказности предложено по усеченной выбор
ке и полученным ранее закономерностям распределения ха
рактеристик надежности как (Ьункции пробега АТС. Такой 
подход обеспечит сокращение длительности испытаний более 
чем в 2 раза. Еще почти столько же должно дать форсиро
вание достижения предельного состояния путем использова
ния скоростных и нагрузочных режимов работы агрегатов 
во взаимосвязи с показателями надежности, а такж е увели
чение числа АТС, работающих в экстремальных условиях.

Таковы, так сказать, осредненные результаты деятельно
сти ЭПАХов. Но для объективной оценки надежности АТС 
необходимо знать, как они работаю т в различных условиях 
эксплутации, т. е. на режимах, наиболее характерных для 
данных конкретных условий. И результаты эти получены. В 
частности, показатели нагруженности основных агрегатов 
АТС в различных климатических и дорожных условиях. Н а
пример, установлено, что среднее число выключений сцепле
ния тягача автопоезда большой грузоподъемности на 1 км 
пути в московском и горьковском ЭПАХах в 2—3 раза выше, 
чем в ташкентском. При этом средний ресурс накладок сцеп
ления соответственно составляет 126 тыс. км и 203 тыс. км, 
т. е. в третьем случае он в 1,7 раза выше. Т акая ж е картина — 
и по другим агрегатам и узлам. Из нее, естественно, выте
кала и вторая важ нейш ая задача отраслевой науки: от оцен
ки надежности перейти к  ее нормированию, т. е. законодатель
ному (в отраслевом смысле) гарантированию ресурсов си
стем, агрегатов и деталей для конкретных условий эксплуа
тации.

П ервая попытка ее решения заключалась в использовании 
коэффициентов проведения ресурсов у з л о в  и  агрегатов к  пер
вой категории условий эксплуатации. В результате стало 
возможным обоснованно устанавливать периодичность и тру
доемкость технического обслуживания и ремонта АТС, нор
мы расхода запасных частей, сокращать простои автомобиль
ной техники.

Этой ж е пели будет служить и система информационного 
обеспечения управления надежностью автомобильных конст

рукций (банк данных), становящ аяся элементом комплексной 
целевой программы по надежности изделий и использующая 
применяемую в институте систему ИНЭС. Банк данных уже 
на первом этапе (1988-1989 гг.) позволит оперативно исполь
зовать специалистам профилирующих отделов института и 
заводов-изготовителей информацию для разработки меро
приятий по обеспечению нормированной надежности изделий.

Однако все это — еще впереди. Дело в том, что процесс 
решения проблемы нормирования надежности делает пока 
еще первые, причем довольно робкие шали.

Достаточно сказать, что существующая в отрасли система 
нормирования надежности пока не предусматривает комп
лексной оценки безотказности, долговечности и ремонтопри
годности АТС, агрегатов, систем и деталей. Более того, до 
недавнего времени не было нормативных величин, позволяю
щих количественно оценить безотказность не только для де
талей и агрегатов, но и для полнокомплектного АТС. Д о сих 
пор нет нормативных показателей трудоемкости техническо
го обслуживания и ремонта агрегатов и систем. Н ет и нор
мативных ресурсов деталей, лимитирующих надежность, — 
потому, что по большинству деталей отсутствуют критерии и 
величины предельного состояния по пробегу, изнашиванию, 
циклам нагружения и т. д. Хотя, заметим, за рубежом для 
легковых автомобилей в целях повышения их безотказности 
практикуется замена отдельных деталей, имеющих незначи
тельный остаточный ресурс. Например, передних амортиза
торов— через 60 тыс., задних — через 40—60 тыс. км пробе
га; глушителей — через 18, ремней вентилятора — через 24 
месяца эксплуатации и т. п. Это значительно повышает экс
плуатационную надежность автомобильной техники.

Что нужно сделать, чтобы ликвидировать отставание? П реж 
де всего, чтобы конструктор еще на стадии проектирования 
рассчитывал показатели надежности деталей, узлов и агре
гатов (так же, как рассчитываются прочностные свойства) и 
после экспериментальной проверки давал их нормативные 
величины.

Возможности для этого есть — расчетно-экспериментальный 
метод, при котором учитываются как функциональная струк
тура АТС, так и характерные виды отказов его элементов в 
реальных условиях эксплуатации (данные накоплены в 
ЭПАХах).

Само нормирование безотказности, судя по опыту, нужно 
проводить в несколько этапов.

На первом исходя из функционального презназначения АТС 
строится структурная схема надежности по иерархическому 
уровню (система, агрегат, узел и деталь).

На втором на основе заданных нормативов показателей 
безотказности (могут быть заданы наработкой на отказ, па
раметром потока отказов или вероятностью безотказной р а 
боты на определенном интервале пробега) устанавливаю тся 
показатели безотказности агрегатов или систем, а по ним —
показатели безотказности подсистем и т. д., вплоть до дета
лей (с учетом возможности резервирования, конечно). При 
этом детали, имеющие вероятность безотказной работы бо
лее 0,999, в расчетах можно не учитывать.

На третьем этапе полученные расчетом показатели прове
ряются экспериментально, в стендовых условиях, и затем
сравниваются с данными эксплуатации аналогов или сведе
ниями, приводимыми в отечественной и зарубежной техни
ческой литературе.

На четвертом этапе результаты экспериментов сравнивают
ся с расчетными данными и делается вывод о соответствии 
(или несоответствии) оцениваемого изделия предъявляемым 
к нему требованиям.

На пятом этапе полученные показатели систематизируются, 
фиксируются в виде норматива и вводятся в ТУ завода-из
готовителя, инструкцию по эксплуатации и другую норматив
но-техническую документацию. Они ж е служ ат основой тре
бований к изделиям смежных производств.

На шестом этапе конструктор увязы вает показатели бе
зотказности с длительностью эксплуатации АТС в реальных 
условиях, определив режимы технического обслуживания и 
трудоемкость текущего ремонта.

Разработка нормативов по долговечности и ремонтопри
годности АТС проводится аналогично.

В заключение отметим, что конструкторско-технологическое 
нормирование не исчерпывает всех проблем повышения на
дежности автомобильной техники. Нужно еще, чтобы и пот
ребитель способствовал выполнению норм. Д ля этого необ
ходимо совершенствовать организацию и технологию техни
ческого обслуживания и ремонта, внедрять современное тех
нологическое и диагностическое оборудование, повышать ква
лификацию водительского и ремонтно-обслуживающего пер
сонала, строго выполнять инструкции заводов-изготовителей п „
техники. О
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ОТВЕТЫ НА ПИСЬМА ЧИТАТЕЛЕЙ
УДК 629.118.6-592

НОВЫЕ ТОРМОЗНЫЕ СИСТЕМЫ МОТОЦИКЛОВ
Д-р техн. наук В. А. УМНЯШКИН, Н. С. ГОРДЕЕВ 

Производственное объединение «Ижмаш»

В. И. Оглобин из Крымской области интересуется, разрабатываются ли конструк
ции тормозных систем, «страхующие» мотоцикл от заносов и опрокидывания при 
торможении. Отвечают на этот вопрос специалисты «Ижмаша».

М О ТО ТРА Н СП О РТН Ы Е средства — мотоциклы, моторолле
ры, мопеды и др. — занимают значительное место в общем 

транспортном потоке, поэтому выбор и оптимизация их тор
мозных систем играют важную  роль в обеспечении безопас
ности движения.

При конструировании или выборе типов этих систем не
обходимо учитывать особенности мототранспортных средств — 
меньшую, чем у легковых автомобилей базу и относительно 
высокое расположение центра масс, сказывающиеся на ди
намическом перераспределении нагрузки на колеса. Например, 
то, что при торможении нагрузка на переднее колесо мотоци
кла возрастает, в ущерб нагрузке на заднее колесо, значи
тельно сильнее, чем у автомобиля.

П рактика показывает, что в системе с раздельным приво
дом переднего и заднего тормозов эффективность торможе
ния в большой степени зависит от опыта водителя. Так, во
дители невысокой квалификации, а такж е «пересевшие» с 
автомобиля на мотоцикл пользуются только тормозом зад 
него колеса. Эффективность торможения в этом случае не
велика. Более опытные пользуются либо передним тормозом, 
либо обоими тормозами вместе. Но последний способ реко
мендуется применять только достаточно тренированным во
дителям, особенно в случаях экстренного торможения, пос
кольку неоптимальный режим может привести к блокирова
нию одного или обоих колес и падению водителя.

Однако следует помнить, что блокирование при торможении 
переднего колеса на мотоцикле значительно опаснее, чем зад 
него. Так, при прямолинейном движении с блокированным 
задним колесом водитель рулем и путем перераспределения 
массы обычно удерж ивает мотоцикл на траектории, а на ма
лой скорости даж е может опереться ногой о дорогу; при 
торможении ж е с блокированным передним колесом падение 
водителя неминуемо, так как мотоцикл теряет управляемость.

Торможение мотоцикла с блокированным передним колесом 
на повороте еще опаснее, чем с задним. П равда, падение в 
обоих случаях предотвратить практически невозможно, пос
кольку мотоцикл «заносит» спереди или сзади. Но при бло
кировании заднего колеса мотоцикл поворачивается вокруг 
переднего колеса в сторону вираж а и после падения движется 
впереди водителя. При блокировании ж е переднего мотоцикл 
поворачивается вокруг заднего колеса, после падения води
тель скользит впереди мотоцикла. (Эту особенность мототран
спортных средств обязательно следует учитывать при состав
лении законодательных требований: при всех сочетаниях 
нагрузки первым должно блокироваться заднее колесо.)

В последнее время эффективность тормозной системы мо
тоцикла повышена за счет применения двухкулачковых и дис
ковых тормозов, причем последние устанавливают, как пра
вило, на переднем колесе. Более того, на передних колесах тя 
ж елых мотоциклов часто применяют даж е не одно-, а 
двухдисковые тормоза, которые улучшают эффективность 
торможения и устойчивость мотоцикла, так как лишены не
достатков односторонних дисковых тормозов — реактивного 
момента, вызывающего поворот переднего колеса при тормо
жении.

Н а двухколесных мотосредствах в последние годы стали 
появляться такж е комбинированные тормозные системы, по
вышающие эффективность и безопасность торможения (впер
вые применены итальянской фирмой «Мото-Гуцци» в 1975 г.). 
Т акая система обычно состоит нз двух контуров, действующих 
на два колеса: от ножной педали одновременно приводятся 
тормоза заднего и левый диск переднего колеса; при этом 
усилия торможения перераспределяются так, чтобы во всех 
случаях заднее колесо блокировалось раньше переднего. 
Правый диск переднего колеса через скобу и главный тормоз
ной цилиндр управляется от рычага на руле.

Преимущества комбинированной тормозной системы реали
зуются полностью в том случае, когда тормозные силы колес 
пропорциональны нормальным реакциям (при условии равен
ства коэффициентов сцепления всех колес с опорной поверх
ностью), что возможно только при непостоянном соотпоше- 
нии между тормозными силами передних и задних колес, 
т. е. при наличии регулятора тормозных сил.

Особенно сложны для оптимизации тормозные системы мо
тоциклов с коляской. Этим объясняется то, что многие фир
мы не устанавливают тормоза на колесе коляски. Однако они 
необходимы. Свидетельство тому — мотоциклы «Иж» с ко
ляской, которые, имеют регулируемые тормоза на всех колесах 
(барабанный тормоз переднего колеса приводится в действие 
тросом расположенного на руле рычага; барабанный тормоз 
заднего — тягой от ножной педали; от этой ж е педали при 
помощи длинного троса приводится в действие тормоз коле
са коляски).

Примерно такую ж е тормозную систему имеют мотоциклы 
«Ява» с коляской «Велорекс». Правда, у  них наряду с преи
муществами, обусловленными простотой конструкции, уни
фикацией тормозов, есть и недостатки. Один из главных — 
большое усилие на педали тормоза, необходимое для эффек
тивного торможения. Этот недостаток проявляется особенно 
при движении по грязным дорогам, в основном, из-за попа
дания грязи в оболочку троса, что иногда приводит к полно
му отсутствию тормозного усилия на заднем колесе и колесе 
коляски (поэтому некоторые водители отсоединяют трос от 
тормоза этого колеса коляски).

Чтобы избежать других недостатков, связанных с длинным 
тросовым приводом, в тормозах заднего колеса и колеса ко
ляски часто применяют гидравлический привод с приводом от 
ножной педали (таким приводом оборудованы мотоциклы 
«Харлей-Дэвидсон» и некоторые другие зарубежные модели). 
Используются (например, на мотоциклах «М2») такж е си
стемы, у которых привод тормоза заднего колеса — механи
ческий, а колеса коляски — гидравлический; каждый привод 
имеет свою педаль, расположены они одна над другой и при
водятся в действие правой ногой водителя. Соотношение тор
мозных сил заднего колеса и колеса коляски регулируется 
вручную гайкой в приводе тормоза заднего колеса.

Таким образом, мотоциклы с коляской имеют раздельный 
привод передних и задних тормозов — при помощи своих 
органов управления и тормоз колеса коляски (с приводом, 
действующим одновременно и на тормоз заднего колеса).

Однако, как показали расчеты, такой подход — не лучший: 
необходимая в большинстве случаев тормозная сила на зад 
нем колесе гораздо меньше той, которая нужна для колеса 
коляски. Так, при коэффициенте сцепления, равном единице, 
задний тормоз почти не нужен, поскольку сцепная масса, 
приходящаяся на заднее колесо составляет (в зависимости от 
нагрузки) 4— 12% всей массы мотоцикла; в то ж е время тор
мозная сила на колесе коляски долж на быть значительной 
(соотношение тормозных си л — 1:6). При коэффициенте сце
пления 0,6 необходимые тормозные силы относятся, как 1:1,3. 
И только при коэффициенте 0,2 оно становится равным 
1,3:1. (Во всех случаях речь идет о полностью загруженном 
мотоцикле - -  водитель, пассажир и груз в коляске.)

Рассмотрим процесс торможения мотоцикла с коляской 
всеми тормозами в случае, когда тормозная система имеет 
общий привод тормозов заднего колеса и колеса коляски и 
отдельный привод тормоза переднего колеса. Здесь из-за 
перераспределения нагрузки по колесам тормоз заднего колеса, 
который значительно мощнее, чем тормоз колеса коляски, 
легко блокирует заднее колесо, в то время как тормозная сила 
на колесе коляски еще мала. Если скорость движения в этот 
момент равна или больше 30 км /ч , водитель заблокирует и 
переднее колесо, мотоцикл теряет устойчивость и управляе
мость, разворачивается влево с угрозой опрокидывания. 
Чтобы сохранить управляемость и удерж ать мотоцикл на 
траектории, водитель вынужден будет уменьшить усилие на 
рычаге привода переднего тормоза. Если ж е переднее колесо 
не заблокировано, то для более полного использования сцеп
ной массы на колесе коляски, а значит, повышения эффек
тивности и устойчивости при торможении необходимо увели
чить усилие на рычаге привода тормозов заднего колеса и 
колеса коляски, несмотря на блокирование заднего колеса. 
Однако, согласно правилам ЕЭК ООН, эффективность тор
можения должна достигаться без блокирования какого-либо 
колеса.
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АВТОТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ

УДК 621.43.004.67:623.11-1.4

Ф И Р М Е Н Н Ы Й  РЕ М О Н Т  Д В И Г А Т Е Л Е Й  КамАЗ-740

В. М . БЕССОНОВ, В. Ю . НО ВО ДВО РСКИЙ 
Кам А З

В настоящ ее врем я в стране автомобили Кам А З стали наиболее массовыми гр у 
зовы м и АТС. Значение их в транспортном  конвейере  наглядно иллю стрирую т данные 
по  М инистерству автом обильного транспорта РСФСР: Кам А З ы  перевозят 51% грузов. 
П оэтом у понятно , что продление их ресурса —  задача наиважнейшая.

К АК ПОКАЗЫ ВАЕТ о п ы т ,  наибольшее число отказов 
(20—50% ) в автомобилях КамАЗ приходится на двига

тель и его системы. Значит, двигатель в большой степени 
определяет готовность парка этих автомобилей, затраты  на 
их техническое обслуж ивание и ремонт. И не только сам по 
себе, но и правильность (или неправильность) оценки его 
состояния в эксплуатации.

Свидетельство тому — такой факт: у всех 117 двигателей
КамАЗ-740, поступивших через Ленинградский автоцентр в 
капитальный ремонт в течение 1984— 1985 гг., ресурс дета
лей и сопряжений использовался лишь на 30—50%.

Известно, что капитальный ремонт двигателя осуществля
ется тогда, когда нуждается в замене или ремонте его базо
вая деталь, а такж е если его работоспособность нельзя или 
экономически нецелесообразно восстанавливать путем прове
дения текущего ремонта. М еж ду тем 39% упомянутых дви
гателей были направлены в заводской ремонт из-за износа 
подшипников коленчатого вала, 3 3 % — поршневых колец и 
только 12 — в связи с отказом базовой или основной детали. 
Иными словами, 72% двигателей фактически не нуждались 
в капитальном ремонте, т. е. им нужен был своевременный 
текущий ремонт с заменой бытроизнашиваемых деталей. Тем 
более что пробеги автомобилей до проведения профилактиче
ских замен деталей цилиндропоршневой группы и вкладышей 
коленчатого вала в зависимости от категорий условий эксплу
атации уж е рассчитаны: 140 тыс. км — первая категория,
120 тыс. — вторая, 100 тыс. — третья, 80 тыс. — четвертая и 
60 тыс. — пятая. Соблюдение такой периодичности обеспечи
вает 90%-ный уровень безотказности рассматриваемых узлов.

Это, так  сказать, минимум пробега. Н а практике ж е нара
ботка на отказ составляет зачастую 150—200 тыс. км пробе
га, т. е. в 1,5—2 раза превышает средние расчетные величины. 
Следовательно, наибольшей эффективности профилактических 
воздействий, минимизации расхода запасных частей можно 
достичь путем инструментального диагностирования и про
гнозирования остаточного ресурса деталей и сопряжений дви
гателя именно в условиях эксплуатации.

Конечно, для этого в АТП при проведении текущего ре
монта двигателей КамАЗ-740 должно быть разнообразное 
диагностическое оборудование, специализированный инстру
мент, а такж е стенд приработки деталей после ремонта. О д
нако д аж е  на предприятиях Минавтотранса РСФ СР осна
щенность гараж ным оборудованием не превышает 35% нор
матива. Кроме того, установка дорогостоящего оборудования 
на АТП численностью автомобилей КамАЗ 50— 100 единиц

экономически неэффективна, так как оно будет использоваться 
лишь 15—20% рабочего времени. Неудивительно поэтому, что 
(по данным НИИАТ) ресурс отремонтированных в АТП аг
регатов и узлов значительно ниже, чем восстановленных на 
заводе, и составляет 33—83% номинального.

В специализированных предприятиях картина иная: напри
мер, межремонтный пробег двигателей, отремонтированных в 
автоцентрах, зачастую равен и даж е больше (до 20% ), чем 
в случае ремонта в условиях Ленинградского аторемонтного 
завода. И обходится это дешевле, так как стоимость одного 
текущего ремонта, выполненного в автоцентре, в среднем сос
тавляет 20—25% стоимости капитального, произведенного на 
ремонтном заводе.

Однако для индустриализации технического обслуживания 
и текущего ремонта нужны новые номенклатура и типы ди
агностических средств. Это хорошо видно на примере Л е 
нинградского автоцентра КамАЗ. Здесь для своевременного 
проведения текущего ремонта двигателей вводится лаборато
рия спектрального анализа работавших масел. В настоящее 
время в опорном предприятии (АТП) центра при каждом 
ТО-2 из картера двигателя берется 200 г отработавшего 
масла, которое сдается в лабораторию. Специалисты оцени
вают количество и состав продуктов изнашивания в нем. 
Д ля оперативного использования такой информации пред
полагается наладить прямую связь лаборатории как с АТП, 
так и с вычислительным центром (например, с КВЦ  Глав- 
ленавтотранса).

Данный подход позволит планировать наработку до про
филактической замены быстроизнашиваемых деталей по их 
фактическому техническому состоянию, усточнять объемы ре
монта на основании структурно-ресурсной диагностики эле
ментов двигателя. Тем более что средство достижения этих 
целей специально для двигателей семейства КамА З есть: 
специалистами Северо-Западного заочного политехнического 
института разработан автоматизированный пневмопрогнози- 
метр.

В заключение отметим, что апробация эффективности про
ведения профилактических замен деталей цилиндропоршневой 
группы в условиях специализированных производств показала: 
для достижения нормативного ресурса до капитального ре
монта требуются в среднем три текущих ремонта с заменой 
по четыре комплекта деталей этой группы и (по потребности) 
вкладышей коленчатого вала. Межремонтный пробег состав
ляет 57 тыс. км, годовой экономический эффект — 365 руб. 
на один двигатель.

(Продолж ение. Н ачало см. на стр. 24.)

Неудачной оказалась и попытка применить единый привод 
всех тормозов, как это сделано у автомобилей. Расчеты по
казали, что из тормозных механизмов с линейной зависимо
стью тормозных сил от давления нельзя создать оптимальную 
по эффективности и устойчивости тормозную систему с еди
ным приводом. Д л я  коррекции характеристик как в продоль
ной, так и в поперечной плоскостях необходимо применять 
регуляторы давления с различными характеристиками. В при
вод тормоза заднего колеса могут быть включены регулято
ры, применяемые в настоящее время на отечественных ав 
томобилях, но эти регуляторы не могут точно скорректировать 
характеристики заднего тормоза, так как не уменьшают д ав 
ление на выходе при увеличении его на входе. Есть и такой 
вариант: в приводе тормоза колеса коляски устанавливать 
регулятор давления, имеющий лучевую характеристику (та
кой регулятор разработан, например, для грузовых автомо
билей с гидроприводом тормозов).

Применение на мотоцикле с коляской тормозной системы по 
типу «Мото-Гуцци» (ножная педаль — для  тормозов заднего

колеса, колеса коляски и левого диска переднего; рычаг на 
руле — для торможения переднего колеса), как подтверждает 
опыт его эксплуатации, несколько расширяет возможности 
тормозной системы, но в то ж е время еще более услож 
няет ее (необходимы передний двухдисковый тормоз, два 
главных тормозных цилиндра и два регулятора).

Большие возможности дает общий привод тормозов перед
него колеса и колеса коляски. В этом случае оптимальные 
тормозные силы на переднем колесе и колесе коляски с воз
растанием коэффициента сцепления увеличиваются, а их со
отношение меняется значительно меньше, чем в конструкции 
с общим приводом тормозов заднего колеса и колеса коляски. 
Но для сохранения устойчивости мотоцикла при торможении 
тормозная сила на колесе коляски должна быть больше, чем 
при общем приводе тормозов заднего колеса и колеса коляски, 
поскольку на переднем колесе реализуется большая тормозная 
сила, чем на заднем. Но такое увеличение тормозной силы на 
колесе коляски благоприятно, так  как уменьшает разворачива
ющий момент и повышает эффективность торможения.
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З Е Р К А Л О  Ц И Л И Н Д Р А ,  УТЕЧКА ГАЗОВ И УГАР МАСЛА

С. Л . АФ ИН ЕЕВСКИЙ, П. С. ЕРМОЛАЕВ, В. А . МЕТЕЛКИН1 
Н А М И

У Д К  621.43-222.001.5:621.43.019.Г

/ Л  Д И Н  из важнейших оценочных по- 
казателей технического уровня авто

мобильных двигателей — расход мо
торного масла на угар, величина 
которого определяется, главным обра
зом, совершенством конструкции комп
лекта поршневых колец, его способно
стью обеспечивать надежное маслога- 
зоуплотнение при наличии у цилиндров 
(гильз) отклонений от правильной ци
линдрической формы, возникающих при 
их изготовлении или под влиянием 
монтажных, газовых и тепловых на
грузок, а такж е вследствие износов в 
процессе эксплуатации двигателей. П о
этому при регламентации допустимых 
отклонений макрогеометрии цилиндров 
при их изготовлении и в рабочем со
стоянии, величин предельных износов 
до замены поршневых колец, выборе 
конструктивных решений по деталям 
цилиндропоршневой группы и двигате
лю в целом необходимо учитывать в за
имосвязь между угаром моторного 
масла, с одной стороны, макрогеомет
рией цилиндров в рабочем состояниг 
и конструкцией поршневых колец — с 
другой.

В НАМИ проведены специальные ис
следования. В их ходе оценивались 
приспособляемость поршневых колец 
различной конструкции к стенке де
формированного цилиндра и влияние 
овальности и конусности цилиндров 
(гильз) автомобильных двигателей на 
угар моторного масла и пропуск газов 
в картер. Они показали, что относи
тельно лучшую приспособляемость (в 
статике) имеют компрессионные коль
ца, у которых поперечное сечение после 
установки в цилиндр не скручивается. 
Такими свойствами обладают, в частно
сти, кольца с сечением в форме 
прямоугольника или двухсторонней тр а
пеции: они обеспечивают беспросветное 
прилегание при овальности 0,1—0,12 мм, 
в то время как эта величина для 
колец, склонных к скручиванию попе
речного сечения, уменьшается до 0,08 мм 
(торсионные, скребковые со скосом на 
рабочей поверхности, односторонне-тра- 
пецеидальные) и даж е до 0,04 мм 
(торсионно-скребковые со скосом на 
рабочей поверхности).

Из маслосъемных колец более высо
кую приспособляемость показали чу

1 В работе принимал активное участие 
В. А. Сатин.

гунные коробчатые с витым пружинным 
расширителем: они имеют беспросвет
ное прилегание при овальности цилиндра 
до 0,4 мм (0,06 мм — для чугунных ко
робчатых колец без расширителя). Хо
рошими качествами обладают и сталь
ные сборные трехэлементные масло
съемные кольца с двухфункциональным 
расширителем (беспросветное прилега
н ие— при овальности 0,2 мм), которые 
уменьшают, по сравнению с четырех
элементными, угар масла на 25—30%.

Что касается зависимости угара масла 
и прорыва газов от овальности и ко
нусности (прямой и обратной) цилинд
ров, зазора между юбкой поршня и 
цилиндром, то в бензиновом двигателе 
на первом месте стоят овальность и 
обратная конусность цилиндра: при их 
увеличении на каж ды е 0,01 мм (в 
пределах от 0 до 0,1 мм) в диапазоне 
частот 1500—3500 мин-1 угар и про
рыв газов возрастают в среднем соот
ветственно на 10— 12 и 9— 15%. Уве
личение ж е прямой конусности ци
линдров или монтажного зазора между 
цилиндром и юбкой поршня влияет 
■ченьше (при тех ж е условиях эти ве
личины составляют 4—6 и 2—4% ). В 
дизеле одной из главных причин угара 
масла и утечки газов через кольца яв 
ляются величины овальности гильз: с 
0,01—0,025 до 0,1—0,14 мм эти потери 
возрастают соответственно на 32—38 и 
12—30%.

Д ля  компрессионных поршневых ко
лец, претерпевающих скручивание по
перечного сечения при сжатии, относи
тельная утечка газа, как оказалось, 
зависит еще от диаметра цилиндра: 
чем больше этот диаметр, тем меньше 
утечка. (Это связано с уменьшением 
кривизны стенки цилиндра вследствие 
увеличения его диаметра.)

Исследования позволили сделать ряд 
практических выводов по оптимизации 
конструкций двигателей в целях повы
шения их экономичности в отношении 
расхода моторного масла на угар и 
уменьшения утечек газа через поршне
вые кольца.

В частности, необходимо избегать 
деформации цилиндров (гильз) при 
сборке двигателя, вместо закаливаемых 
целесообразно применять нетермообра- 
ботанные гильзы; использовать верхние 
кольца, устойчивые против скручивания, 
и т. д. Например, для бензиновых 
двигателей наиболее предпочтителен

такой вариант сочетания колец: верхнее 
компрессионное кольцо, изготовленное 
из высокопрочного чугуна, — прямо
угольного сечения или с бочкообразной 
рабочей поверхностью и плотным хро
мовым покрытием; второе компрессион
ное — несимметричного поперечного 
сечения, скребковое, с коническим ско
сом до 30' на рабочей поверхности; 
маслосъемное — стальное трехэлементное 
хромированное, с расширителем, обес
печивающим прижатие рабочих кольце
вых элементов в радиальном и осевом 
направлениях. (При этом усилие при
ж атия в осевом направлении должно 
быть не более 10— 15% усилия приж а
тия кольцевых элементов в радиальном 
направлении.)

На дизелях целесообразнее применять 
кольца: верхнее компрессионное (с по
перечным сечением в виде двухсторон
ней трапеции), которое хорошо проти
востоит пригоранию и имеет высокие 
уплотнительные качества; второе ком
прессионное— такое же, как и верхнее 
(при высоком уровне форсирования), 
или прямоугольного сечения со скосом 
на рабочей поверхности от 45' до 1°30' 
(в случае достижения высоких масло
съемных качеств комплекта колец во 
второй канавке следует использовать 
скребковое компрессионное кольцо со 
скосом на рабочей поверхности от 30 ' 
до 45 '), маслосъемное — чугунное мо
нолитное с хромированными рабочими 
кромками (высотой 0,3—0,5 мм) и ви
тым пружинным расширителем упруго
стью 70—90 Н (7—9 кгс). Все три 
кольца должны иметь износостойкое 
покрытие. Однако необходимо помнить: 
чем выше износостойкость покрытия 
поршневого кольца, тем выше требова
ния к круглости цилиндров, поскольку 
такие кольца плохо прирабатываются в 
деформированном цилиндре и потому 
не обеспечивают требуемое уплотнение. 
Кроме того, при работе в цилиндре с 
отклонениями от правильной геомет
рической формы такое покрытие ис
пытывает достаточно большие изгибные 
напряжения, при которых оно может 
отслоиться от рабочей поверхности 
кольца, способствуя повышенному из
носу и ухудш ая уплотнительные свой
ства. Поэтому новые кольца с износо
стойким покрытием при величине 
овальности цилиндра, образующейся в 
результате деформации или износа, 
большей 0,15% диаметра, применять не 
рекомендуется.

УДК 621.43.038.772

М А Г Н И Т Н Ы Й  Ф И Л Ь Т Р У Ю Щ И Й  Э Л Е М Е Н Т  
Т О П Л И В Н О Г О  Ф И Л Ь Т Р А

Канд. техн. наук А . К. 'ГАВРИЛОВ 
С ибирский автодорож ны й институт

О  АЩ ИТИТЬ прецизионные детали топливной аппаратуры от 
загрязнений топлива может, очевидно, только магнитный 

фильтрующий элемент. И такой элемент (рис. 1), предназна
ченный для дизелей КамАЗ-740, создан в Сибирском автомо- 

26 бильно-дорожном институте.

Надежность топливной аппаратуры  дизеля во 
м н ого м  зависит от степени загрязненности ис
пользуем ого  топлива и соверш енствования п р о 
цесса е го  фильтрации. Н апример, статистика п о 
казывает, что на топливную  аппаратуру дизеля 
приходится 30— 50% общ его  числа отказов, в 
том числе более половины  последних связано 
им енно с загрязнением  топлива механическими 
прим есям и и водой. П ричем  особенно неприят
ны в этом смысле продукты  ко р р о зи и  топлив
ного  бака, корпуса  и колпака фильтра грубой  
очистки, ш туцеров, топливопроводов и т. п.
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Рис. 1. Магнитный фильтрующий 
злемент:

1 — нижняя восьмилепестковая по
люсная накладка: 2 — верхняя
восьмилепестковая полюсная на
кладка; 3 — кольцевой постоянный 

магнит; 4 — переходник

Рис. 2. Магнитный фильтрую
щий элемент в фильтре гру
бой очистки топлива дизеля  

КамАЗ-740:
1 — сливная пробка; 2 — колпак 
фильтра; 3 — успокоитель; 4 — 
отражатель; 5 — фланец; 6 — 
уплотняющая прокладка; 7 — 
отверстие для штуцера входа 
топлива; 8 — отверстие для 
штуцера выхода топлива; 9 — 
корпус фильтра; 10 — распреде
литель топлива; 11 — сетчатый 
фильтрующий элемент; 12 — 
магнитный фильтрующий эле

мент

нитному элементу вдвое увеличивается и фактический ресурс 
фильтрующих элементов фильтров тонкой очистки топлива, 
а у фильтра грубой очистки — промежутки меж ду очисткой 
и промывкой его фильтрующего элемента. Сам магнитный 
фильтрующий злемент обладает большим (в 3—4 раза, чем 
серийный элемент фильтра грубой очистки) сроком службы 
до очистки его от улавливаемых частиц загрязнений и не 
повышает гидравлического сопротивления фильтра. Кроме то
го, магнитный фильтрующий элемент, в силу своей эффектив
ности, позволяет использовать для фильтров тонкой очистки 
фильтровальные бумаги с большей, чем в настоящее время 
тонкостью отсева.

Элемент состоит из кольцевого постоянного магнита 3 (с 
магнитным потоком 12 мкВб и плотностью магнитного потока 
3,82 Т л), верхней 2 и нижней 1 полюсных накладок, выпол
ненных в виде восьмилепестковых звездочек из магнито
мягкого металла. Он через переходник 4 устанавливается ни
ж е серийного сетчатого фильтрующего элемента 11 (рис. 2) 
на горловине конусного успокоителя серийного фильтра гру
бой очистки топлива.

Таким образом, магнитный фильтрующий элемент воздейст
вует посредством магнитного потока кольцевого постоянного 
магнита на весь объем топлива перед входом его в серий
ный сетчатый (поверхностный) фильтрующий элемент. В ре
зультате этого улавливаю тся все, даж е самые легкие фер
ромагнитные частицы загрязнений, присутствующие в топли
ве. Одновременно задерж иваю тся и легкие немагнитные ча
стицы — за счет их агломерации вокруг железных частиц под 
влиянием молекулярных сил.

Эксплуатационная проверка магнитного фильтрующего эле
мента на автомобилях КамАЗ-5320 подтвердила его высокие 
оценочные показатели — улавливаю щую  способность (см. таб
лицу) и ресурс. Более того, оказалось, что благодаря маг-

Эффективность фильтра

Характер загрязнений топлива серийного в комплекте
грубой с магнитным

очистки элементом

Металлические с ферромагнитным ос
нованием размером более размеров 
ячеек сетчатого фильтрующего эле
мента
Металлические немагнитные размером 
более размеров ячеек сетчатого фильт
рующего элемента
Неметаллические размером более раз
меров ячеек сетчатого фильтрующего 
элемента
Металлические (с ферромагнитным ос
нованием) размером менее размеров 
ячеек сетчатого фильтрующего элемен
та
Ржавчина
Неметаллические размером менее раз
меров ячеек сетчатого фильтрующего 
элемента
Металлические немагнитные размером 
менее размеров ячеек сетчатого фильт
рующего элемента 
Ш лам

Задерживает

То ж е

Не задерж и
вает

То же

Не содейст
вует вы па

дению

Частично
задерж ивает

То же

Содействует
выпадению

УДК 621.88(088.8)

С А М О С Т О П О Р Я Щ И Е С Я  К Р Е П Е Ж Н Ы Е  Д Е Т А Л И
( обзор патентных и фирм енны х материалов)

В. А . М АКАРО В , В. А . АНТОНОВ 
КТИавтометиз

В ко н струкц и ях  автомобильной техники кр е 
пеж н ы е  детали заним аю т од но  из ведущ их мест. 
Н априм ер, при сб о р ке  соврем енного  л егкового  
автомобиля, в  зависимости от типа и класса, ис
пользуется 2500— 4500 крепеж н ы х деталей, что 
составляет почти половину всех его  ком пл екту
ю щ их. О тсю да больш ие трудозатраты  на его  
сб о р ку  и техническое обслуживание: сейчас на 
кр е п е ж н ы е  работы  приходится почти 35% тру
доем кости  (что объясняется отчасти и недоста
точной надеж ностью  резьбовы х крепеж ны х со 
единений, необходим остью  их подтяж ки  в пр о 

цессе эксплуатации). О тсю да ж е  и наблю даю щ а
яся в последние годы  тенденция к о  все более 
ш ироком у внедрению  самостолорящ ихся кр е 
пежны х деталей. О собенно в ответственных и

нагруж енны х узлах автомобиля: рулевом упра 
влении, подвеске, двигателе, торм озной  системе 
и т. д. В их числе —  самостопорящ иеся гайки,

чаще всего с деф орм ированны м и участками 
корпуса  и резьбы . |П ри  их обжатии изменяется 
шаг или проф иль резьбы , уменьш ается диаметр 
резьбово го  отверстия в зоне обжатия.) 27
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Г> АССМ ОТРИМ  восемь наиболее характерных групп кон- 
* струкций таких гаек (см. рисунок).

При обж атии гайки по торцу (группа 1) обжимной инст
румент направляю т по оси гайки в зону витков резьбы. При 
этом резьба деформируется в двух направлениях — осевом и 
радиальном, уменьшаются шаг (а, б, в )  и внутренний диа
метр резьбы (о, г).

При обж атии по граням и ребрам (группы 2 и 3) гайку 
деформируют в радиальном направлении, уменьшая внутрен
ний диаметр резьбы. Обжимной инструмент прилагают или в 
центральной части грани, или у опорного торца, с двух или с 
трех сторон. Обжимаю т инструментом, имеющим форму ра-

ходят гайки, обж атые по граням, фаске и выступу (группы 
2; 4; 5, поз. а; 6). Они используются на автомобилях марок 
«Опель-Корси» (И спания), «Фольксваген» и «Мерседес-Бенц» 
(Ф РГ), «Субару» (Япония), «Волво» (Ш веция), «Пежо» 
(Франция) и др.

Разрабатываю тся и отечественные конструкции самостогю- 
рящихся гаек. Например, за 1978— 1980 гг. специалистам и^. 
КТИавтометиза получено семь авторских свидетельств на кон
струкции таких гаек, технологию и оборудование для их из
готовления. Это а. с. №  562679 (группа 6, поз. б), 563516 и 
903596 (группа 2, поз. а, б), 654808 и 667708 (группа 8, 
поз. а, б). Вопрос изготовления деталей был решен в ком-

770 Выступу

X

сШ

д .

7
По прорезной 

части 
 ........ "Г —

/  1

С П
[ X

По колпачку

бочего торца в виде точки (группа 2, поз. а), кольца (груп
па 2, поз. б), треугольника, прямоугольника (группа 2, поз. 
в) или других геометрических фигур.

И ногда высоту гайки наращивают за счет как бы продол
ж ения фаски. Этот конус в виде увеличенной фаски исполь
зуют как зону обж атия. Обжатие по увеличенной фаске 
(группа 4) и по конусному выступу (группа б) осуществляют 
за счет перемещения инструмента в осевом направлении. Д е 
формация гайки происходит в радиальном направлении, при 
этом уменьшается внутренний диаметр резьбы.

Определенный интерес представляют гайки, деформирован
ные обкаткой инструментом по краю грани (группа 2, поз. 
д, е) и по коническому или цилиндрическому выступам (груп
па 6, поз. г) . В  данном случае гайку пропускают между вра
щающимися роликами, деформируя ее в радиальном направ
лении на эллипс.

Из рассмотренных конструкций наибольшее применение на-

плексе: конструкция — технология — оборудование. В резуль
тате гайки отвечают требованиям международного стандарта 
ИСО 2320, который регламентирует величины преобладающих 
моментов завинчивания и крутящих моментов отвинчиваний.

Институт в течение нескольких лет проводил эксплуатацион
ные испытания разработанных гаек. Последние применялись 
вместо гаек обычных, при этом из резьбового соединения ис
ключались пружинные и стопорные шайбы, шплинты, конт- 
гайки и другие детали стопорения. Испытания показали вы
сокую надежность измененных резьбовых соединений: не вы
явлено практически ни одного случая самоотвинчивания гаек. 
Кроме того, такие гайки уменьшают количество деталей в 
крепежных узлах, а следовательно, и массу последних, сни
ж аю т трудоемкость сборочных и ремонтных работ, увеличи
вают межремонтный пробег автомобильной техники. Значит, 
их внедрение в конструкции автомобильной техники — дело 
крайне необходимое.

  ▼
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СОВЕТЫ КОНСТРУКТОРА

УДК 621.43.044.9:681.325.5-181.4

^ В У Х К А Н А Л Ь Н Ы Й  
КОММУТАТОР СИСТЕМЫ  
З А Ж И Г А Н И Я

Канд. техн. наук А . Б. БРЮ ХАНОВ, В. П. ЛАПТЕВ 
ИПК М инавтопром а

1-1 А ЧАСТИ выпускаемых автомобилей ВАЗ-2108 и ВАЗ- 
* 1 2109 устанавливается микропроцессорная система заж и 
гания, в состав которой входит двухканальный коммутатор 
42.3734, управляющий током в первичных обмотках двух 
двухвыводных катуш ек заж игания 2Г.3705. (Вторичная об
мотка одной из катуш ек заж игания подключена к свечам вто
рого и третьего цилиндров, а второй катушки — первого и 
четвертого цилиндров).

Схема (рис. 1) двухканального коммутатора выполнена на 
базе схемы коммутатора 36.3734 (см. «Автомобильная про
мышленность» №  3, 1988 г., с. 21). Аналогично последнему 
двухканальный коммутатор стабилизирует время накопления 
энергии, ограничивает силу коммутируемого через первичные 
обмотки катуш ек заж игания тока и напряжения на них, пре
пятствует протеканию через эти цепи тока при включенном 
зажигании и неработающем двигателе. П араметры этого ком
мутатора, характеризующ ие выполнение данных функций, 
такж е соответствуют параметрам коммутатора 36.3734, О д
нако нумерация элементов коммутаторов несколько отлича
ется, поэтому подстроечные резисторы на схеме отмечены 
звездочкой. Кроме того, двухканальный коммутатор осущест
вляет высоковольтное распределение энергии по цилиндрам 
двигателя, для  чего содержит дополнительный инвертор на 
транзисторе УТ2 и дополнительный (второй) каскад на тран
зисторах УТ5, УТ7, УТ9.

Н а вход коммутатора (клеммы 5 и 6 разъема) от кон
троллера поступают два управляющих сигнала: «Сигнал за 
жигания» (СЗ) — периодический импульсный, у  которого дли
тельность импульса составляет 2/3 периода и не зависит от 
частоты вращения коленчатого вала двигателя, и «Выбор к а 
нала» (ВК) — тож е периодический импульсный, с длитель
ностью импульса 1/2 периода. Высокий уровень этих сигна
лов составляет около 10 В (коммутатор не критичен к его 
небольшим отклонениям), а низкий — меньше 0,4 В.

Когда сигнал ВК имеет высокий уровень, он через рези
стор #3 7  открывает транзистор УТ5 независимо от уровней 
остальных сигналов, подаваемых на базу этого транзистора. 
Транзисторы УТ7 и УТ9 закрываю тся, ток через первичную 
обмотку второй катушки заж игания не протекает. Высокий 
уровень сигнала ВК открывает такж е транзистор УТ2, по
тенциал на его коллекторе становится низким и не влияет на 
работу транзистора УТ4, который в данном случае управля
ется сигналом СЗ, как и в коммутаторе 36.3734.

Если сигнал ВК имеет низкий уровень, он не влияет на со
стояние транзисторов УТ2 и УТ5: УТ2 при этом закрыт, а
УТ4 открывается током, протекающим через резисторы #12, 
#33, что приводит к  закрыванию  транзисторов УТ6 и УТ8. 
Таким образом, выходной транзистор УТ8 находится в за 
крытом состоянии, а первичная обмотка первой катушки з а 
жигания будет обесточенной независимо от уровня сигнала 
СЗ. Сигналом СЗ в этом случае управляется транзистор УТ5.

Отсюда видно, что сигнал ВК осуществляет периодическое 
последовательное отключение одного из выходных каскадов, 
в то время как  второй управляется сигналом СЗ.

Коммутатор 42.3734 такж е вырабатывает сигнал, который 
можно использовать для подключения тахометра. Этот сиг
нал снимается с первичных обмоток катушки зажигания через 
диоды у Ь14, У015, суммируется на резисторе # 53  и через 
резистор #54  поступает на штекер 3 разъема.

Контроль работоспособности коммутатора на автомобиле 
желательно начать с проверки сигналов СЗ и ВК прибором 
с входным сопротивлением не менее 10 кОм, например, вольт
метром. Его подключают поочередно к штекерам б и 5 разъ 
ема и «массе». При прокрутке двигателя стартером в том и 
другом случае стрелка вольтметра долж на периодически от
клоняться. Если этого не происходит, значит, неисправен кон
троллер. При наличии сигналов ВК и СЗ на входах контрол
лера двигатель останавливают, а вольтметр подключают по
очередно к штекерам 1 а 7, При включенном зажигании че- 29
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К! Рше. г

1 Разрядник

} Г_ г

**

Н 1  п
. \ т т \ Ф \

Коммутатор 
42. 3734

Г
Источник 
питания 
12 В, 10А

К2

Выход

Г
Имитатор
датчика

рез 7 с после останов
ки двигателя вольтметр 
должен показывать на
пряжение бортовой сети, 
что является необходи
мым условием исправно
сти коммутатора. Если 
показания вольтметра 
равны нулю, значит, не
исправны катушки за 

жигания или в их цепи питания имеется обрыв. Если вольтметр 
показывает напряжение 2—3 В, — неисправен коммутатор, Р а 
ботоспособность последнего можно проверить и контрольной 
лампой мощностью 1,5 Вт, подключив ее к первому, а затем — 
к седьмому штекеру разъема. При прокрутке двигателя стар
тером яркость свечения лампочки, если коммутатор и с п р а в е н ^  
в обоих случаях долж на периодически меняться.

Д ля проверки параметров, ремонта и настройки можно за 
пустить коммутатор без контроллера, используя имитатор дат
чика, предложенный для коммутатора 36.3734. Схема под
ключения, позволяющая контролировать первый канал ком
мутатора 42.3734, приведена на рис. 2. Д ля  контроля второго 
канала необходимо первичную обмотку подключить к ште
керу 7, а штекер 5 соединить с «массой».

Порядок проверки параметров и настройки коммутатора
42.3734 аналогичен последовательности диагностирования ком
мутатора 36.3734.

----------------------  ТЕХНОЛОГИЯ,
ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

У Д  К 621.791.927.55:621.43-384.002.2

ПЛАЗМЕННОЕ УПРОЧНЕНИЕ ДЕТАЛЕЙ 
ГАЗОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОГО 

МЕХАНИЗМА
В. П. ТОКМАКОВ, В. А. НЕЦВЕТАЕВ, А. В. ПЕТУХОВ 
Иркутский политехнический институт

Д ЕТА ЛИ  газораспределительного механизма автомобиль
ного двигателя работаю т в условиях интенсивного изна

шивания, поэтому их рабочие поверхности необходимо упроч
нять. Традиционные ж е способы упрочнения — закалкой ТВЧ 
и лазерный — во многом уж е не удовлетворяют ни производ
ство, ни эксплуатацию.

Однако выходы из создавшегося положения есть. И один 
из них — применение разработанного специалистами Иркутс
кого политехнического института процесса упрочнения дета
лей при помощи низкотемпературной плазменной дуги, широ
ко используемой для сварки, наплавления и напыления.

Способ был опробован на чугунных рычагах газораспреде
лительного механизма (исследуемые образцы были в нормали
зованном состоянии и имели перлитно-ферритную структуру). 
Оказалось: если рабочую поверхность рычага оплавлять (на 
глубину 1 мм) плазменной дугой с плотностью потока энер
гии на поверхности, равной 10— 100 кВт/см2, то твердость 
оплавленной поверхности возрастает с 260 до 950 М Па (по 
ш кале Виккерса), причем упрочненный слой приобретает мел
кодисперсную литую структуру, содержащую ледебурит (его 
наличие указывает на отбел чугуна, который, как известно, 
благоприятно влияет на износостойкость).

Результаты  металлографических исследований подтвержде
ны испытаниями на машине трения, проведенными по стан
дартной методике: износостойкость обработанных плазменной 
дугой рычагов оказалась в 5—6 раз выше, чем необработан
ных, и в 1,7—2 раза выше, чем закаленных ТВЧ.

УДК 621.822.002.72:628.517.2

СБОРКА «МАЛОШУМНЫХ» 
ПОДШИПНИКОВ

И. А. БОСИНЗОН 
НПО «ВНИПП»

1> АВТОМ АТИЗАЦИИ сборочных процессов в подшипни- 
ковой промышленности достигнут заметный прогресс — 

созданы и внедрены (например, на ГПЗ-23, ГПЗ-8 и др.) 
технологические линии, полностью автоматизирующие весь 
процесс производства радиальных шариковых подшипников, 
от сборки до упаковки. Однако для массового изготовления 

О и  специальных «ыалошумных» и прецизионных подшипников

применить ныне существующую автоматизацию невозможно, 
так как при любых транспортных перемещениях и некоторых 
сборочных операциях на их деталях возникают дефекты (за 
боины, риски), поэтому собирают такие подшипники вручную, 
в специальных термоконстантных помещениях со строгой ре
гламентацией запыленности, тщательно оберегая обработан
ные поверхности качения. М ежду тем вопрос автоматизации 
сборки «малошумных» подшипников становится в настоящее 
время все более острым, так как их выпуск быстро растет.

Д ля его решения специалисты НПО «ВНИПП» предложи
ли: после измерения колец, изготовления и сортировки ш а
риков собирать подшипники не в воздушной, как обычно, а 
в жидкой среде. При этом рабочие поверхности деталей кон
тактируют не непосредственно, а через пленку жидкости, 
т. е. слой «смазки», что предотвращает их повреждения. П ри
менение жидкой среды обеспечивает дополнительную промывку

А-А
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подшипников; креме того, создается возможность сделать 
сборочную установку герметичной, с замкнутым циклом по
дачи, очистки и регулировки температурного режима ж ид
кости. Это обеспечит экологическую чистоту технологического 
процесса.

Рассмотрим прицип работы установки.
Особенно много дефектов на поверхности подшипников воз

никает, как известно, во время распределения шариков на 
равные расстояния один от другого (разгонка) перед на
ложением сепаратора, так как при этом шарики входят в не
посредственный контакт с исполнительными органами рас
пределительных устройств. Чтобы это исключить, в предло
женном Н ПО  «ВНИ ПП » технологическом процессе роль таких 
устройств исполняют струи рабочей жидкости. В одном из 
его вариантов происходит это следующим образом.

Скомплектованный подшипник (см. рисунок, а), т. е. на
ружное 2 и внутреннее 4 кольцо с находящимся между ними 
хаотически расположенным комплектом шариков 3, устанав
ливается так, чтобы оси дорож ек качения расположились в 
одной плоскости 1 и были сцентрированы относительно об

щей оси 5. Затем в межкольцевой зазор снизу, перпендику
лярно торцу подшипника, подаются струи 6 рабочей ж ид
кости (газа), число которых равно числу шариков в собира
емом подшипнике. Одновременно кольцам придается знако
переменное вращение (поворот на угол ± 180°) в горизон
тальной плоскости (см. рисунок, б). При этом каждый ш а
рик, попадающий в струю жидкости, под действием давления 
и разрежения в зоне 1 (см. рисунок, в) «всплывает», теряя 
контакт с нижней частью дорожек качения. Струя, обтекая 
симметричный шарик, отжимает его от боковых поверхно
стей дорожек.

Силы Рш , действующие в плоскости вращения параллельно 
торцу подшипника (см. рисунок, г), удерживаю т шарик на 
месте во время перемещения колец, т. е. шарик «зависает» в 
струе жидкости, не контактируя с дорожками качения колец, 
и в дальнейших их перемещениях не участвует. Ш арики же, 
попадающие в промежутки меж ду струями рабочей ж идко
сти, покоятся на дорож ках качения и передвигаются в про
цессе знакопеременных вращений к струе рабочей жидкости. 
Таким образом все они постепенно распределяются на равные 
расстояния один от другого и зависаю т в струях жидкости.

УДК 629.114.4.047-03

ОБЛЕГЧЕННЫЙ ТЕНТОВЫЙ МАТЕРИАЛ
Б. Б. БОБОВИЧ, Г. М. КАНДАУРОВА 
НИИАТМ

С И Н ТЕТИ ЧЕСК И Е тентовые материалы, выпускаемые 
отечественной промышленностью, такие, как искусствен

ная тентовая кож а «Теза», «Винилискожа-Т тентовая», по 
большинству физико-механических показателей не уступают 
зарубежным аналогам, а по некоторым даж е превосходят 
их. Так, например, их морозостойкость достигает 228 К 
(—45°С), что лучше этого показателя у зарубежных анало

гов, выпускаемых фирмами «Енка» (Ф РГ) и «Технолен» 
(Ю гославия). Кроме того, они обладаю т высокой огнеупорно
стью, устойчивостью к действию бензина и масел, водоне
проницаемостью, грибоустойчивостью, светостойкостью, ус
тойчивостью к многократному изгибу, легко свариваются в 
электрическом поле высокой частоты. Однако по показателю 
массы 1 м2 отечественные тентовые материалы до послед
него времени, как правило, уступали зарубежным аналогам.

Теперь картина изменилась: новый облегченный тентовый 
армированный материал, представляющий собой текстиль
ную синтетическую основу с двухсторонним поливинилхло
ридным покрытием, имеет массу 1 м2 на 150 г ниже, чем 
«Теза-М», при сохранении необходимого комплекса свойств 
(см. таблицу). Это сниж ает массу тента автомобилей ЗИ Л , 

КамАЗ и др. на 15 кг, экономит дефицитные ПВХ-смолы, 
пластификаторы, стабилизаторы и другие добавки.

Снижение массы тентового материала достигнуто за счет 
исключения из технологической схемы производства матери
алоемкой операции шпредирования ткани ПВХ-пластиком и 
применения специально разработанной лавсановой ткани 
арт. 56387 с пониженной круткой нити.

Разработанный материал обладает свойствами, указанны
ми в таблице, а такж е вышеперечисленными для серийных
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Масса 1 м2, кг 
Разрывная нагрузка, 
даН , в направлении:

0,85 0,88 0,7 0,64 0,7

продольном 114 98 142 128 133
поперечном 

Удлинение, %, при 
разрыве, в направле
нии:

97 93 121 125 112

продольном 19 19 23 19 20
поперечном 

Сопротивление раз
диранию, даН , в на
правлении:

41 35 20 22 32

продольном 44 22 58 35 64
поперечном 43 25 73 36 50

Морозостойкость,
К Т О
Жесткость, Н, в на
правлении:

228 (—45) 228 (—45) 223 (—50) 243 (—30) 242 (—30)

продольном 10 20 15 43 30
поперечном 

Прочность сварного 
шва на расслаива
ние вдоль шва, кН/м, 
в направлении:

7 15 12 21 30

продольном 1,3 3 2 2,4 2,4
поперечном 1,3 3 1,9 2,4 2,4

материалов. Он выпускается в любой цветовой гамме; шири
на — 122±1 см или любая другая — по согласованию с по
требителем.

УДК 629.113.001.4:620.165 29.05

ПОЛУАВТОМАТ 
МОД. ПИГ-ОЗП

С. И. ФЕДИН, Е. Н. ГОНДИН 
ГКТИавтопром

Испытания на герметичность — один из важнейших видов контроля ка
чества изделий, поэтому все новое, что появляется в этой области, пред
ставляет несомненный практический интерес. Особенно сейчас, когда каче
ство продукции стало, можно сказать, задачей задач. И нового здесь не
мало. В том числе и в испытательном оборудовании: оно становится все 
более точным, экономичным с точки зрения затрат времени и труда на 
контрольный цикл и т. д. Убедительным примером, подтверждающим эту 
тенденцию, может служить разработанный в ГКТИавтопроме универсальный 
полуавтомат мод. ПИГ-ОЗП, предназначенный для разбраковки изделий по 
степени их герметичности и особенностям мест утечек.

Г |  РИ Н Ц И П  работы полуавтомата основан на сравнении с 
* 1 эталонным давления в испытуемом изделии; места ж е уте
чек (если последние превышают норму) обнаруживают ви
зуал ьн о— по пузырькам воздуха, выходящим из контроли
руемой полости при погружении забракованного изделия в 
ванну с водой,

Полуавтомат мод, ПИГ-ОЗП состоит из станины (в ней р аз
мещена ванна), блока-разбраковщ ика мод. БРИГ-103, пнев
мооборудования, системы электронного управления, механиз
ма вертикального перемещения, на стыковочной плите кото
рого крепится приспособление для установки и герметизации 
испытуемого изделия, систем освещения ванны и очистки по
верхностного слоя воды.
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П олуавтомат может быть выполнен четырех типоразмеров, 
различающихся величиной ванны (для изделий разных раз
меров). /

Техническая характеристика полуавтомата
Производительность, ш т . / ч .............................  До 100
Давление воздуха, МПа:

при испытании и з д е л и й .................................... 0,04—0,63
для пневмопривода герметизирующих

п р и сп о со б л ен и й .................................................... 0,4—0,9
Диапазон регулирования уровня разработ
ки, н с м З /м и н ................................................................ 2—50
Объем испытуемой полости, дмЗ . . . .  Не более 1,5 
Ход механизма вертикального перемещения, Не более 400 
м м ....................................................
Скорость погружения изделия в ванну, м /с  Не более 0,2
Расход сжатого воздуха, м З / ч .........................  Не более 2
Мощность электрооборудования, кВт . . Не более 0,6 
Время замены герметизирующего приспо
собления, м и н ..............................................................  20
Габаритные размеры полуавтомата, мм . (1400—2000) X (920—1120) X19С0 
Масса, к г .....................................................................  850—1150

Полуавтомат работает следующим образом. При нажатчи 
кнопок «Цикл» включается электромагнит пневмораспредели
теля 2 (см. рисунок), и сжатый воздух из магистрали (через 
блок 1 подготовки, где он фильтруется и редуцируется) по
ступает в рабочую полость пневмоцилиндра 3. Шток послед
него совершает рабочий ход, заж им ая изделие. Затем реле 
давления дает команду на включение электромагнита пнев
мораспределителя 5. Сжатый воздух поступает в рабочую 
полость пневмоцилиндра 4, шток которого подводит уплотне
ния ко всем отверстиям изделия и поджимает их, тем самым 
полностью герметизируя проверяемую полость.

Начинается процесс испытания на герметичность (проходит 
в автоматическом режиме), Сжатый воздух из магистрали 
(через блок 1) подается в камеры а  и б преобразователя 9 
разности давления (давление в камере а преобразователя т а 
рируется заранее при помощи мерного устройства 12), а так 
же в полость испытуемого изделия 11. После выравнивания 
давления и стабилизации температуры во всех полостях м а
гистраль одной из камер («га») перекрывается. В камере «б», 
соединенной с полостью изделия (через распределитель 10), 
давление зависит от степени герметичности изделия. П о вели
чине перепада давления в обеих камерах полуавтомат «су
дит» о годности изделия: если утечки не превышают норму 
на панели блока загорается лампа «Годен», подается сигнал на 
пневмораспределители 5 и 2, которые поочередно возвращ а
ют штоки цилиндров 4 и 3 в исходное положение, уплотнения 
отводятся, и изделие освобождается; если ж е утечки больше 
нормы, на панели загораются лампы «Брак» и «Заполнение», 
и полость изделия начинает подпитываться воздухом, т. е. 
оно готовится к визуальному поиску места течи. (Установка 
переходит на полуавтоматический режим.) Оператор наж им а
ет кнопку «Вниз», срабатывает электромагнит пневмораспре
делителя 8, и сжатый воздух подается в полость под штоком 
пневмоцилиндра 6 (одновременно его вторая полость через 
пневмораспределитель 7 соединяется с атмосферой). Поршень 
идет вниз и опускает испытуемое изделие в ванну с водой.

По окончании осмотра оператор нажимает кнопку «Вверх», 
вновь срабатывает электромагнит пневмораспределителя 8, 
поршень поднимается. В конце хода поршня пневмоцилиндра 
6 срабатывает конечный выключатель, который дает команду 
электромагнитам на переключение пневмораспределителей 10 
(полость изделия соединяется с атмосферой), 5 (отводятся уп
лотнения) и 2 (происходит разжим изделия).

П олуавтомат обслуживает один оператор, в обязанности ко
торого входит: вручную установить в приспособление испы
туемое изделие, одновременно наж ать две кнопки «Цикл» и 
после завершения цикла снять изделие.

Полуавтомат мол. ПИГ-03П, по сравнению с аналогом —• 
полуавтоматом ПаКГ-01, имеет ряд преимуществ. Это — блоч
ное исполнение систем управления и испытания, универсаль
ность (шире номенклатура испытуемых изделий), более высо
кая чувствительность, повышенная надежность системы уп
равления, большие стабильность и точность разбраковки, по
вышенная ремонтопригодность, более точная настройка, улуч
шенные эстетические и эргономические показатели.

На Заволжском моторном заводе имени 50-летия СССР на 
таком полуавтомате испытывают корпуса масляных фильтров. 
При этом снизилось число бракованных корпусов, поступа
ющих на участок сборки сЬильтров, значительно сократились 
потери от брака. Годовой экономический эффект составил 
11 тыс. руб.

УДК 621.867.21

СИНТЕТИЧЕСКИЕ ТКАНИ ДЛЯ КОНВЕЙЕРНЫХ ЛЕНТ
О. Г. КАРБАСОВ, Н. И. ФЕДОРЧЕНКО, Ю. ф. САРАЕВ 
НИИАТМ, ЯМЗ, НИИРП (Загорский филиал)

1-1 А ЗАВОДАХ отрасли для транспортирования грузов ппи- 
11  меняются конвейерные ленты на основе комбинированных 
тканей П НК-65 и БК Н Л -65 из полиэфирных и хлопчатобу
мажных нитей. Эти ленты имеют тяговые прокладки проч
ностью до 65 Н /мм. О днако эксплуатация конвейерных лент 
на основе ткани БК Н Л -65 на Ярославском моторном заводе 
показала, что срок их службы ограничен при транспортиро
вании горячих грузов (горячая и горелая земля, опоки, литье) 
до 3—4 мес., холодных грузов (холодная земля, кокс, песок) 
до 6—7 мес.

Причинами выхода из строя лент являются высокие тепло- 
напряженность (температура груза до 473 К, или 200°С) и

механические нагрузки (производительность конвейеров до 
150 т /ч ). При этом изнашиваются рабочие и нерабочие об
кладки и тканевые прокладки. Нередки случаи расслоения 
толстого (шесть прокладок) тканевого каркаса при работе 
лент на коротких конвейерах.

Повышению прочности и несущей способности конвейерных 
лент, а такж е экономии хлопчатобумажных тканей способ
ствует применение в качестве тягового каркаса лент синте
тических тканей ТК-100 и ТК-200-2 прочностью 100—200 Н/мм. 
Рабочие обкладки таких лент имеют толщину 4, 5 или 6 мм 
из резин классов Б и В (для лент общего пользования, эксплу
атируемых при температурах груза до 333 К> или 60°С) или
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С (для теплостойких лент — температура груза свыше 333 К). 
Об этом говорят сравнительные испытания лент на ЯМЗ.

Тяговые прокладки:
ч и с л о .....................................................................
номинальная прочность основы (утка)»
Н /мм . .............................................................

Удлинение ленты, %, по основе при на
грузке, равней 10% от номинальной

ТК-100

100(60)

БКПЛ-65

6

55(20)

7

Прочность связи, Н/.мм:
между рабочей обкладкой и каркасом
между п р о к л а д к а м и ....................................

Толщина каркаса ( л е н т ы ) .............................
Ходимость, мес., в жестких условиях эк
сплуатации . . .................................................

3,5
4

7(13,5)

7 - 9

3
3,2

7,2(13,7)

6—7

Как видим, по всем показателям лента на основе ткани 
ТК-Ю0 превосходит ленту на основе ткани БК Н Л -65. П риме
нение этой ленты на ЯМ З позволило получить годовой эко
номический эффект около 100 тыс. руб.

ИНФОРМАЦИЯ
С К О Л Л Е ГИ И  М И Н И С Т Е РС Т В А

|Л  А ЗА СЕД А Н И И  коллегии Министерства, на котором уча- 
I I  ствовали ответственные работники Госкомприроды СССР, 
рассмотрены задачи предприятий отрасли в деле коренной 
перестройки охраны природы, строгой увязки хозяйственной 
деятельности с экологическими требованиями, рационального 
использования природных ресурсов и охраны окружающей 
среды, безусловного соблюдения природоохранного законода
тельства.

Коллегия отметила, что конструкции всех выпускаемых ав
томобилей и двигателей обеспечивают их соответствие требо
ваниям действующих в СССР стандартов на токсичность и 
дымность отработавших газов. Однако эти возможности реа
лизуются не полностью. Так, несмотря на 100%-ный контроль 
содерж ания окиси углерода в отработавших газах ав 
томобилей с бензиновыми двигателями, часты еще слу
чаи выпуска с заводов неотрегулированных по токсич
ности автомобилей. Плохо обеспечиваются перспективные тре
бования: до сих пор объединения и предприятия медленно 
принимают меры по разработке малотоксичных транспортных 
средств и антитоксичных систем к ним, в том числе совре
менных нейтрализаторов с моноблочным носителем. Вслед
ствие этого для  обеспечения экспорта антитоксичные системы 
(например, для автомобилей ВАЗ) приходится закупать. 
Службы контроля экологической чистоты АТС слабо осна
щены современным испытательным и газоаналитическом обо
рудованием.

Коллегия поручила техническим директорам объединений, 
главным инженерам предприятий, отраслевых институтов и 
сторонних научно-исследовательских организаций провести

экспертизу экологического уровня производства и разработать 
заводские программы природоохранных мер до 1990 г., а 
такж е на X III пятилетку и на перспективу до 2005 г., при
влекая к этой работе как отраслевые НИИ, так и сторон
ние организации. Программа долж на быть согласована с 
местными Советами народных депутатов. В нее должны быть 
включены такж е техническое перевооружение и реконструк
ция природоохранных объектов, гальванических, окрасочных, 
металлургических и других производств, не отвечающих со
временным требованиям. И в первую очередь — для предпри
ятий, расположенных в городах с неблагополучной экологи
ческой обстановкой.

Коллегия обязала генеральных директоров НПО дать пред
ложения по созданию в Н ИИ  подразделений по решению эко
логических проблем. И обязательно — с учетом увеличения 
производства оборудования для регенерации и утилизации от
ходов, кооперации с другими отраслями. Директорам ПО и 
предприятий, выпускающих автомобили, двигатели, мотоциклы, 
мопеды, предложено создать подразделения, занимающиеся 
снижением токсичности выпускаемой техники, оснастить эти 
подразделения современным оборудованием. С целью повы
шения персональной ответственности за выпуск АТС, соот
ветствующих стандартам на токсичность, рекомендовано вве
сти личное клеймо контролеров на постах токсичности кон
вейеров автомобильных, мотоциклетных и моторных заводов,
как это сделано в объединениях «ЗИ Л» и «Москвич», ис
пользовать опыт ПО «ЗИ Л» по изготовлению автоматизиро
ванных стендов для контроля дымности автомобилей на кон
вейере.

В Н АУ Ч Н О -ТЕХН И Ч ЕСКО М  СОВЕТЕ М И Н И С ТЕРС ТВА

и  а у ч н о - т е х н и ч е с к и й  с о в е т  рассмотрел программу 
11  компьютеризации отрасли в XII пятилетке и в период 
до 2000 г. При этом отмечено, что масштабы применения вы
числительной техники и темпы компьютеризации отрасли по
ка уступают зарубежным и не отвечают нынешним потреб
ностям. Поэтому разработку программы компьютеризации 
следует считать делом, имеющим очень важное значение не 
только для отрасли, но и для всего народного хозяйства. И 
она долж на охватывать все стороны компьютеризации — с тем 
чтобы не только быстро окупились затраты , но и ее реализация 
стала прибыльной.

Совет наметил конкретные направления, которые должны 
войти в программу. В их числе меры по обеспечению объе
динений, предприятий и организаций необходимыми средст
вами вычислительной техники за счет оптимального распре
деления имеющихся их фондов, поставок по импорту и соб
ственного изготовления в отрасли. При этом преимущество 
в оснащении долж но отдаваться НИИ и КБ, а такж е пред
приятиям и подразделениям собственного станкостроения. Д ля 
сокращения в 3—4 раза сроков проектирования новой авто
транспортной техники при НИИТавтопроме уж е в текущей 
пятилетке создается центр технологической подготовки про
изводства, оснащенный АСУ ТПП. Заверш ается разработка 
актуальных направлений применения автоматизированных си
стем (кузова и штампы, робототехника, бортовая электро
ника, программирование и групповое управление станками с 
ЧПУ, станкостроение, инструмент, строительство, информа
ционно-справочное обеспечение управленческого труда и др.). 
Создается типовой ряд автоматизированных рабочих мест. 
Н а конкурсной основе открывается госзаказ на разработку

проекта локальных вычислительных сетей. Организуется р аз
работка упрощенных вариантов интегрированных автомати
зированных систем и межмашинного обмена информацией. 
Намечены пути и средства программного обеспечения АСУ — 
в том числе за счет перевода его на хозрасчетную базу (соз
дание коммерческой фирмы).

К о н с т р у к т о р с к а я  с е к ц и я  рассмотрела проблемы, 
связанные с уменьшением шумности автомобильной техники, 
т, е. акустическим загрязнением внешней среды. К ак факт 
отмечено, что большинство новых отечественных АТС (ВАЗ- 
2108, ВАЗ-1111, АЗЛК-2141, ЗАЗ-1102, МАЗ-54325, КамАЗ- 
5425, ПАЗ-3205, ПАЗ-3206, РАФ-22038 и др.) по уровню 
внешнего шума соответствуют не только нынешним, но и 
перспективным международным требованиям. То ж е самое 
можно сказать и в отношении внутреннего шума. Однако и 
среди новых моделей есть такие, которые, отвечая нынешним 
нормам, на 1—3 д Б а  не соответствуют нормам перспективным. 
Особенно по уровню внутреннего шума. Например, в автобусе 
ЛиАЗ-5256 (его задней части), что объясняется повышенной 
шумностью заднего моста, поставляемого ВНР. Несколько 
выше, чем устанавливается перспективными международными 
нормами, внутренний шум в легковом автомобиле ГАЗ-3102, 
а такж е опытном дизельном грузовом автомобиле КиАЗ-3727. 
Все это объясняется низкой эффективностью исследователь
ских работ по шумам и вибрациям, а она, в свою очередь,— 
недостаточной оснащенностью предприятий и организаций со
временным исследовательским оборудованием и приборами, 
а такж е нерациональным использованием средств исследова
ния (например, имеющиеся на А ЗЛ К  ш умовая камера и 
уникальная вибрационная установка, которой располагает
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ЗИ Л , работаю т только на внутризаводские цели). Вторая при
чина — медленное внедрение конструктивных мер, способ
ствующих снижению уровня внешнего и внутреннего шума 
АТС (применение турбонаддува, муфты отключения венти
лятора системы охлаждения двигателя, уменьшение частоты 
вращения коленчатого вала, использование звукопоглощаю
щих материалов типа «Изомат» или «металл-пластик-металл» 
и т. п.).

Секция НТС приняла ряд решений, которые будут способ
ствовать улучшению виброакустических характеристик авто
мобильной техники. Это, прежде всего, создание в отрасли 
акустического центра, т. е. концентрация усилий специали- 
стов-акустиков, полное использование возможностей имеюще
гося^ на предприятиях уникального оборудования для испы
таний и исследований; введение в 1989 г. первой очереди аку
стического комплекса на ЦНИ АП  НАМИ. Иными словами, 
создание условий для углубленного изучения таких сложных 
явлений, как шум и вибрация изделий автомобильной техники. 
Во-вторых, использование конструкторских возможностей по 
снижению шума и вибраций: обязательные расчеты динами
ческих характеристик и модельный анализ каж дого нового 
автотранспортного средства; внедрение цельно формованных 
шумоизолирующих деталей для кабин и кузовов; применение 
материала «металл-пластик-металл». В-третьих, налаживание 
взаимодействия с соответствующими министерствами и ве
домствами, выпускающими новые высокоэффективные шумо-, 
звукоизолирующие и поглощающие материалы. В-четвертых, 
разработка экономических мер, стимулирующих работу пред
приятий отрасли, направленную на улучшение показателей 
внутреннего и внешнего шума АТС.

Т е х н о л о г и ч е с к а я  с е к ц и я  НТС свое очередное з а 
седание посвятила проблемам технического перевооружения и 
повышения технического уровня окрасочных производств. 
Секция, в основном, одобрила комплексные программу и план 
решения этих проблем на период до 2000 г. Так, для поднятия 
на качественно новый уровень, соответствующий уровню ве
дущих зарубежных фирм, поставлена задача обеспечения ав
топоездов катафорезными грунтовками, пентофалевыми, ур- 
становыми и акриловыми эмалями, порошковыми красками. 
Заводам  рекомендовано перейти в перспективе на низкотем
пературные экологически чистые водоразбавляемые лакокра
сочные материалы; материалы с высоким сухим остатком, 
снижающие трудоемкость операций шлифования; составы 
для высококачественной подготовки изделий и узлов, изготов
ленных из комбинаций металлов и пластмасс; эффективные 
смеси для антикоррозионной защиты скрытых полостей кон
струкций, а такж е токопроводящие составы для сварных со
единений; цинкрометалл и другие аналогичные материалы (из
готовление деталей, особо подвергающихся коррозии) и т. д. 
Намечены и другие мероприятия по повышению коррозионной 
стойкости изделий (внедрение технологически осушаемых со
ставов и т. д .). Все это должно довести коррозионную стой
кость автомобильной техники до 8— 12 лет.

В решении секции особое внимание уделено созданию и 
применению в производстве экологически чистых, мало- и без
отходных технологий на основе мембранной техники, су

шильных камер с низким расходом энергоносителей и уско
ренным временем сушки, систем термического и каталитиче
ского дожигания паров растворителей, новых способов пе
реработки отходов лаков и красок, роботизированных окра
сочных комплексов и т. п. В числе важнейших мер опреде
лены такж е и такие, как создание внутри- и межотраслевых 
временных творческих коллективов по разработке конкрет
ных вопросов окрасочных производств, укрепление связей с за 
рубежными организациями.

С е к ц и я  п р о г р е с с и в н ы х  м а т е р и а л о в ,  оценивая 
положение дел с резинотехническими изделиями, отметила 
что большинство таких изделий, поставляемых заводам от
расли, по своим эксплуатационным показателям пока еще 
уступают зарубежным аналогам. А втозаводам не хватает 
сальников и других фирменных деталей из фторкаучуковых 
и силиконовых резин; деталей из губчатых резин, стойких 
к длительному атмосферному воздействию; рукавов для топ
ливной аппаратуры газобаллонных АТС; резинотехнических д е 
талей, устойчивых к низким температурам. Медленно реш а
ются вопросы освоения резинотехнических изделий для новых 
АТС, выпуск которых уже начался или начинается в бли
жайшее время.

Однако многое не делается и самими заводами-изготовите- 
лями автомобильной техники. В частности, мало внимания 
они уделяют унификации резинотехнических изделий: она, по 
существу, ограничивается лишь отдельными семействами ав
томобилей, что, соответственно, ведет к неуправляемому ро
сту номенклатуры изделий, усложняет работу заводов-по- 
ставщиков резинотехнических изделий. Н а автозаводах нет 
стендов для испытаний таких изделий.

Д ля повышения качества РТИ  секция приняла ряд ре
шений.

Так, заявки на организацию производства новых изделий 
должны сопровождаться заключением о их работоспособности, 
полученным на основании всесторонних испытаний их опыт
ных образцов. В свою очередь, для изготовления таких об
разцов автозаводам предложено организовать производствен
ные участки. Разрабаты ваться новые изделия должны с уче
том ограничительных перечней Миннефтепрома, т. е. преду
сматривать возможно большую унификацию. В текущем году 
повсеместно должен быть организован комплексный входной 
контроль получаемых РТИ. Усиливается контроль за соот
ветствием чертежу пресс-форм, поставляемых заводам-изго- 
товителям РТИ.

Даны такж е конкретные поручения НАМИ (совершенст
вование нормативно-технической документации), ЦНИИТЭИ- 
автопрому (создание каталогов РТИ, применяемых на оте
чественной автомобильной технике), НПО «Автопромматери- 
алы» (прогнозирование потребности отрасли в прогрессивных 
РТИ и полуфабрикатов на основе резины, разработка пер
спективных материалов) и т. д. Определены такж е проблемы, 
которые нужно решать совместно с другими отраслями, и 
намечены пути их решения (например, организация меж от
раслевой группы специалистов по проблеме РТИ для авто
мобилестроения, которой вменяется решение вопросов созда
ния и освоения производством новых резинотехнических из
делий).

УДК 621.43.033-57(083.75)

Н О ВЫ Й  Н О РМ А ТИ ВН Ы Й  Д О КУ М ЕН Т

А. Н. МОИСЕЙЧИК, С. М . «ВАЙТ, С. И. КРИВОСЕНКО 
НАМИ, НПО «Автоэлектроника»

Н А Д ЕЖ Н О С ТЬ пуска холодных карбюраторных двига
телей, как известно, в значительной мере определяется 

пусковой характеристикой карбюратора, поэтому вопросу ее 
определения в настоящее время уделяется пристальное вни
мание. Об этом свидетельствует введение в нашей стране с 
1 января 1988 г. нормативного документа Р Д  37.001.037-86 
«Пусковая характеристика карбюратора. Методы определе
ния и подбора», не имеющего аналогов в мировой практике.

Документ является методическим пособием при испытаниях 
карбюраторов и доводке их пусковых механизмов примени
тельно к конкретным моделям двигателей. Он состоит из двух 
разделов-методик.

В первом даются определение и анализ пусковой харак
теристики, описание вакуумного испытательного стенда, под
робно излагается методика проведения исследований карбю- 

3 4  ратора по ее определению и проверке непосредственно при

испытаниях двигателя (стендовых) и автомобилей. Д ля этого 
введена скоростная пусковая характеристика карбю ратора 
(зависимость часового расхода топлива и средней величины 
разрежения за карбюратором от частоты проворачивания ко
ленчатого вала двигателя стартером), рассказано об уста
новке для ее определения и подробно изложен порядок про
ведения испытаний на двигателе и автомобиле. Д ля их об
легчения предусмотрена относительная скоростная пусковая 
характеристика карбюратора, где вместо часового расхода 
используется его отношение к рабочему объему ДВС.

Во втором разделе излагается методика подбора пусковой 
характеристики карбю ратора для вновь создаваемых и моде
лируемых двигателей, осуществляемого в три этапа: предва
рительный, доводка применительно к особенностям двигателя, 
отработка требований к ней.
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Предварительный подбор (первый этап) проводится на ос
нове относительной скоростной пусковой характеристики кар
бюратора. При этом она делится на три ветви: начальную, 
соответствующую режиму проворачивания коленчатого вала 
двигателя стартером до появления вспышек в цилиндрах; 
среднюю (режим совместной работы двигателя и стартера) 
и  конечную (режим устойчивой работы ДВС сразу после 
Отключения стартера). Д ля  каждой ветви приводятся реко
мендуемые величины часового расхода топлива и разрежения 
за  карбюратором, по которым путем последовательных испы
таний на вакуумной установке и доводочных работ по пуско
вому механизму карбю ратора подбирается пусковая харак
теристика для конкретной модели карбюратора.

Н а втором этапе карбю ратор доводится при испытаниях 
на двигателе в нормальных условиях. Здесь уточняются мак
симально допустимые часовые расходы топлива на начальной 
и конечной ветвях характеристики и определяется наиболь
ш ая величина разрежения за карбюратором, при котором

после отключения стартера двигатель надежно работает с 
заданной частотой вращения коленчатого вала.

Н а третьем этапе по уточненной (по результатам второго 
этапа) технической документации изготовляются опытные 
образцы карбю ратора (не менее пяти), определяется (на 
вакуумной установке) и сравнивается с оптимальной их х а 
рактеристика. При несовпадении, меньшем 5% , основное вни
мание уделяется доводке ответственных за расхождение х а 
рактеристик деталей карбю ратора, устанавливаются контроль
ные параметры по часовому расходу топлива и разрежению за 
карбюратором на режиме пуска, которые впоследствии вклю
чаются в технические условия.

Новый руководящий документ позволяет ускорить отра
ботку и повысить качество пусковых характеристик карбю 
раторов для вновь создаваемых и модернизируемых двигате
лей; обеспечить проверку и отладку пусковых характеристик 
при эксплуатации автомобилей и таким образом облегчить 
пуск двигателя в холодное время года, снизить расход то
плива в этом режиме работы ДВС.

УДК 629.113.031.001.66:063

ПЕРВЫЙ ВСЕСОЮЗНЫЙ СМОТР-КОНКУРС САМОДЕЛЬНЫХ ВЕЛОМОБИЛЕЙ
Д-р техн. наук А. Н. НАРВУТ, И. А. КОРОВКИН 
М АДИ, Минавтолром

В настоящее время пресса, радио и телеви
дение уделяют большое внимание самодеятель
ному техническому творчеству, в частности, 
конструированию веломобилей. Однако, как 
свидетельствует редакционная почта, не все 
читатели знают, в чем разница между веломо
билями и велосипедами. Что же такое вело
мобиль!

Это — колесное транспортное средство, кото
рое приводится в движение мускульной силой 
человека и имеет более двух колес, располо
женных не на одной прямой (в отличие от 
велосипеда), и сиденья с опорой для спины; 
оно зачастую бывает оснащено кузовом, обте
кателями или навесом.

Первые веломобили были созданы в 1649 г. 
Ганштелем и в 1685 г. Фа рф л ером в Германии,

в 1693 г. Ля Рошелем во Франции, в 1752 г. 
Шамшуренковым и в 1781 г. Кулибиным в 
России и принципиально не отличались от со
временных. Тогда эти экипажи называли «са- 
мобеглыми колясками». Задуманы они были 
как альтернатива гужевому транспорту, но ока
зались слишком тяжелыми и тихоходными, и 
вскоре о них забыли. Однако нынешний уро
вень развития техники и дорожного строитель
ства, а также такие проблемы, как загрязнение 
окружающей среды, усиление гиподинамии и 
прочие, заставляют вновь и всерьез заняться 
созданием веломобилей и велотранспортных 
систем. Свидетельством того, что серьезное 
внимание этому уделяется и в нашей стране, 
стал первый Всесоюзный смотр-конкурс само
деятельного конструирования веломобилей.

С) К О Н Ц Е июля 1988 г. в Новгороде прошел заключительный 
тур первого Всесоюзного смотр а-конкурса самодеятельных 

конструкций веломобилей. Цели конкурса, по Положению о 
его проведении, — это привлечение молодежи к научно-техни
ческому творчеству, популяризация веломобилизма, выявле
ние конструкций с е ы с о к и м и  техническими и эксплуатацион
ными характеристиками, пригодных для заводского изготов
ления.

Д ля  заключительного тура конкурса из более чем 140 об
разцов было отобрано 35. Ему предшествовал пробег, орга
низованный секцией веломобилей Федерации велоспорта СССР 
и проходивший под наблюдением Минавтопрома по маршру
ту  Минск — Вильнюс — Ш яуляй — П аланга — Лиепае — Р и 
г а — Новгород. Всего веломобили проехали 1360 км. Они дви
гались в сопровождении автобуса, ежедневно проходя от 70 
до 140 км.

Первые впечатления от пробега таковы: многие специалисты 
считают, что при современных конструкциях веломобилей 
(низких, слабо различимых даж е на ровных шоссе) и плохом 
состоянии дорог туристические пробеги без машин сопровож
дения создаю т значительную угрозу безопасности движения. 
Что касается веломобилистов и конструкций веломобилей, то 
и те и другие столь длительный пробег в целом выдержали 
(в Н овгород прибыли 25 участников). Конечно, есть в этой 
части отдельные замечания и рекомендации: не следует для 
турпоходов использовать тяжелые тихоходные воломобили, 
участники долж ны иметь определенную физическую подго
товку, хорошо знать правила движения и т. п. Не все ясно и 
с компоновкой самих веломобилей. Расположение «двое ря
дом» приводит к увеличению ширины и затрудняет объезд 
веломобиля, а  расположение «двое друг за другом» ухудшает 
заметность машины и, соответственно, безопасность движения.

К ак проводился смотр-конкурс? Образцы веломобилей оце
нивались каждым членом жюри по пятибалльной системе по 
пяти признакам: пригодность для производства, эстетичность 
оформления, удобство пользования, эргономика, существен

ные особенности. По первому признаку, ввиду его большой 
значимости, баллы удваивались. П од «существенными особен
ностями» подразумевались особенности конструкции, значи
тельно повышающие потребительские качества или снижаю 
щие стоимость изготовления. За  наличие авторских свидетельств 
в представленных образцах (таких было четыре) добавлялось 
три балла. По каж дому веломобилю определялся суммар
ный балл, а по нему распределялись призовые места.

Жюри приняло решение не присуждать первые премии по 
веломобилю в целом и по отдельным узлам из-за отсутствия 
лидера, увеличив соответственно число вторых и третьих пре
мий.

Вторые премии получили следующие веломобили.
Веломобиль «Комфорт» — одноместный, трехколесный склад

ной (два управляемых колеса впереди, одно ведущее сзади).
Его масса — 30 кг, габаритные размеры 1870X930X1070 мм 
(в сложенном состоянии— 100X 500X500 мм). П ривод — к 
заднему колесу, цепной, имеет восемь передач, все колеса 
подрессоренные. Сиденье оригинальной конструкции регули
руется по росту водителя. М ашина оснащена тремя тормоз
ными системами: основной, запасной и стояночной.

Веломобиль «Кроха» (рис 1 ) — такж е одноместный трех
колесный (два управляемых колеса малого диаметра впере
ди, одно ведущее сзади). Его масса — 40 кг, габаритные р аз
меры (по кузову) 1950X930X1290 мм. Привод к заднему ко
лесу цепной, имеет 40 передач и эллипсное движение педа
лей. Машина снабжена откидным рулем-тормозом, жестким 
анатомическим сиденьем, подрессоренным ведущим колесом, 
тремя тормозными системами, полностью электрооборудован- 
ным, обтекаемым кузовом, запираемым на замок, зеркалом 
заднего вида на крыше. В ж ару верхняя часть кузова сни
мается.

Компоновка веломобиля «Слайд» (рис. 2) аналогична ком
поновке «Крохи». Его масса — 24 кг, габаритные размеры — 
2100X 945X 700 мм. Привод — к заднему колесу, цепной. Ма- _
шина имеет две тормозные системы — основную и стояночную, 3«

А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

, 
19

89
, 

№ 
3

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



А
вт

ом
об

ил
ьн

ая
 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

, 
19

89
, 

№ 
3

обе действуют на заднее колесо. В колесах установлены рас
ширенные втулки для крепления спиц, сиденье — эргономи
ческое. Веломобиль отличается низким центром тяжести, лег
ким ходом, хорошей устойчивостью и управляемостью. В 
одном из вариантов исполнения веломобиль имеет кузов-об
текатель, Недостаток — отсутствие амортизатора.

Рис. 1. Веломобиль «Кроха*

Веломобиль «Эврика-3» изготовлен в двух экземплярах, 
одноместный четырехколесный. Его масса 27 кг, габаритные 
размеры 2200X 840X 820 мм. Изменение направления движ е
ния осуществляется по схеме «ломающаяся рама». Привод — 
на передние колеса, цепной, с 10 передачами. Машина осна
щена такж е тремя тормозными системами: основная (на два 
передних колеса, ручного управления, запасная (отдельный 
привод на одно переднее или одно заднее колесо); стояночный 
(защелки на ручках управления). Задние колеса сближены 
до 150 мм и жестко закреплены на одной оси для стабилизации 
прямолинейного движения.

Таким образом, все четыре призера — одноместные.
Из веломобилей, занявш их третье призовое место три од

номестных, два двухместных четырехколесных, один трех
местный четырехколесный. И это закономерно: одноместных 
веломобилей на смотр-конкурс было представлено подавляю
щее большинство — 30 (двухместных было только три, а 
трехи  четырехместные — по одному). Несмотря на то, что наи
более простой трансмиссия веломобиля получается при перед
нем ведущем и одновременно управляемом колесе, предпоч
тительнее схема с передними управляемыми и задними веду
щими колесами. Такие веломобили имеют лучшую управ
ляемость, более устойчивы при движении с повышенными 
скоростями, полнее реализуют силу тяги. При двух передних 
колесах усложняется рулевое управление, эти колеса несут 
малую нагрузку, несколько повышается опасность бокового

Рис, 2. Веломобиль сСлайд>

опрокидывания. При двух задних колесах (схема соответст
вует трехколесному велосипеду), если они оба являются ве
дущими, усложняется привод, а если ведущее колесо — од
но, сила тяги асимметрична и для ее создания используется 
вдвое меньшая вертикальная нагрузка, Если принять, что на 
каждое колесо приходится приблизительно 8 кг собственной 
массы, то получим такие данные. М асса, приходящаяся на од^. 
ного человека в двухколесном одноместном велосипеде, — 1 ф  
кг, трехколесном одноместном — 24, четырехколесном при од
ном, двух и четырех местах — 32, 16 и 8 кг.

Эти данные говорят в пользу многоместных конструкций.
Еще одно преимущество многоместного веломобиля перед 

велосипедом — возможность более свободного общения пас
сажиров без опасности падения, что в настоящее время ус
пешно используется самодеятельными конструкторами: они 
создали пункты проката веломобилей в парках и курортных 
зонах (например, в Москве, Николаеве, П аланге), где х а 
рактерны малые скорости движения по асфальтированным 
дорожкам, свободным от автомобилей. Здесь пригодны са
мые различные конструкции, в том числе и так называе
мые «спарки» из велосипедов, наиболее дешевые в изготов
лении. Часто используются веломобили без кузова, оборудо
ванные тентом-балдахином, который защ ищ ает от дож дя и 
солнца и делает машину более привлекательной. Так, боль
шой интерес вызвали спарка «Весна» В. В. Воробьева и се
мейство спарок новгородского клуба «Наташа».

Веломобиль «Весна» состоит из двух велосипедов «Кама», 
соединенных быстроразъемными поперечными штангами. П ре
дусмотрено несколько вариантов: спарка, шарнирносочле-
ненный тандем спарок, спарка с одноколесным прицепом. 
Представленная на конкурс конструкция— трехместная, мас
сой 65 кг, с габаритными размерами 1700X1510X1520 мм 
(2100 мм по тенту), имеет съемный тент и эффектное офор
мление, предусматривает возможность перевозки 120 кг гру
за.

Рис. 3. Веломобиль «Наташа-спорт»

Веломобиль «Наташа-спорт» (рис. 3) — четырехместный, 
состоит из узлов велосипедов «Аист» с продольными встав
ками, поперечными соединительными штангами и попарно 
сблокированным педальным приводом. Н а нем установлено 
светотехническое оборудование, позволяющее использовать 
веломобиль ночью, три тормозных системы и рулевая трапе
ция с тросовым приводом. Машина удостоена поощрительной 
премии и принята для промышленного изготовления.

У спарок, как и у велосипедов, центр тяжести располо
жен высоко. Однако велосипед — одноколейное транспортное 
средство, которое можно наклонять при действии боковых 
сил. У спарки такой возможности нет, что вызывает боль
шие боковые нагрузки на колеса и опасность опрокидыва
ния при повороте на повышенной скорости.

На конкурсе было много и других интересных, оригиналь
ных конструкций. Например, детский веломобиль Н. Ф. Тух- 
фатулина «Чебурашка». Он одноместный, трехколесный, мас
сой 5 кг, с цепным рычажным приводом на переднее колесо. 
Такая конструкция может использоваться и как тренажер 
для взрослых. Веломобиль С. Г. Гербановского «Одиссей»—
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одноместный, четырехколесный, массой 36 кг, имеет ориги
нальный задний мост с независимым приводом и независи
мую подвеску всех колес. Веломобиль Б. В. Козырева «Де
бют» — одноместный, трехколесный, массой 42 кг, оснащен 
несущим легким кузовом, приспособленным для плавания,

• приводом к задним колесам качающимися педалями, пре
дусмотрена передача заднего хода. Четырехколесные вело
мобили Ю. А. К арцева «Пролетка» (одноместный) и «Те
лега» (двухместный) были созданы специально для пожи
лых людей и инвалидов. Они имеют смешанный привод: 
руками и ногами на оба передних колеса (конструкция при
вода защ ищ ена авторским свидетельством №  1357303 
С СС Р). В веломобиле «Старт-86» В. С. Смирнова уста
новлен стартовый ускоритель (пружинный аккумулятор).

Конструкции веломобилей -становятся все более специали
зированными, уточняются их области применения. Большин
ство авторов относят свои машины к спортивным или ту
ристским. Из рассмотренных на втором туре таких было 18. 
Некоторые самоделыцики основное внимание уделяли при
влекательному внешнему виду и повышению комфорта
бельности, что, по-видимому, должно быть характерно для 
массового ближнего туризма. Другие разработали конст
рукции, приспособленные для быстрой езды на дальние рас
стояния с тренированным экипажем. Пример — веломобиль 
«Романтик» С. Ю. Костромина и Н. Л . Одинцова. Это двух
местный, трехколесный тандем габаритными размерами 
2950X 1140X 950 мм. Привод от двух пар педалей на зад 
нее колесо имеет четыре передачи. Машина оснащена труб
чатой сварной рамой-фермой. Н а этом веломобиле авторы 
неоднократно совершали длительные поездки. Так, в 1987 г.

они проехали 2200 км от Йошкар-Олы до Ш яуляя. Веломо
биль показал высокую надежность, а экипаж  — выносли
вость в длительных пробегах.

Во время смотра-конкурса были проведены заезды на 
200 м с хода, а такж е гонка на 25 км по шоссе (6 кру
гов по 4,2 км).

Заезды на 200 м с хода проходили в неблагоприятных по
годных условиях, при сильном боковом ветре (до 13 м/с), 
состояние дорожного покрытия было не из лучших, специ
альных гоночных веломобилей и тренированных спортсме
нов не было. Этим и объясняется весьма скромный резуль
тат рекордсмена В. С. Смирнова на «Старте 8 6 » — 49,38 
км/ч. Тем не менее это первый официальный всесоюзный ре
корд: соревнования проводились секцией веломобилей Фе
дерации велоспорта СССР.

В гонках на 25 км первое место занял такж е В. С. Смир
нов (веломобиль «Старт 86» с обтекателем), второе — Н. А. 
Киселев, третье — А. А. Ж данович.

Смотр-конкурс показал, что конструкции веломобилей ста
ли значительно более совершенными, многое можно взять 
для серийного производства. И оно уже начато. Небольшая 
партия веломобилей типа «Слайд» выпускается на одном из 
авиационных заводов. Новгородское ПО «Автоспецобору- 
дование» начинает производить комплекты для сборки ве
ломобиля «Наташа».

Однако развитие самодеятельного конструирования веломо
билей сдерживается отсутствием методических материалов. 
В связи с этим очень важно как можно скорее уточнить по 
итогам смотра-конкурса, пробегов, соревнований существу
ющие Временные технические требования.

ЗА РУБЕЖОМ

УДК 621.73(430.1)

ФРГ: РАЗВИТИЕ ГОРЯЧЕШТАМПОВОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА
А. М. СМУРОВ 
НИИТавтопром

С) Т ЕЧЕН И Е последних лет годовой 
выпуск стальных поковок в Ф РГ 

остается на уровне 1 млн. шт. При 
этом основными потребителями деталей, 
полученных горячей штамповкой, явля
ются автозаводы, автотранспортные и 
авторемонтные предприятия.

Качество поковок, штампованных на 
прессах и горизонтально-ковочных м а
шинах, особенно в отношении допусков 
на размеры и отклонения формы, до
вольно высокое и соответствует требо
ваниям стандарта Б Ш  7526, действую
щего с 1969 г. Причем требованиям ж е
стким. Стандарт, например, регламен
тирует два квалитета штампованных по
ковок: Р  — нормальной точности и Е — 
повышенной, а такж е допускает постав
ки поковок специального класса. И х а 
рактерно, что многие его положения за 
имствованы из стандартов авиационной 
промышленности, которые, как извест
но, всегда отличаются повышенными 
требованиями к качеству продукции. Но 
в автомобильной промышленности 
Ф РГ есть и собственные инструкции, 
связанные с качеством поковок: они ре
гламентируют организацию  производ
ства, определяют ответственность. В ча
стности, за разработку чертежей поко
вок, штампов и испытательных средств, 
очередность технологических и других 
операций (от входного контроля до 
очистки поковок) и т. д.

Горячей штамповкой изготовляют все 
основные детали автомобильных двига
телей, особенно дизелей (коленчатый и 
распределительный валы, шатуны и 
др.). Это обусловлено ростом нагрузок 
на детали, что, в свою очередь, связа
но с повышением мощности двигателей,

увеличением хода их поршней, а также 
стремлением уменьшить потери мощ
ности на трение. Более того, даж е де
тали двигателей легковых автомобилей 
все чаще получают горячей штампов
кой, хотя, скажем, их шатуны нередко 
выполняют литыми. Но горячая штам
повка шатунов считается все-таки осо
бо перспективной, так как позволяет 
снизить их массу, повысить нагрузочную 
способность и стабильность их массы в 
партиях (в настоящее время колебание 
массы в партиях штампованных ш ату
нов не превышает 2,5% ), улучшить к а
чество поверхности, заменить традици
онно применяющиеся материалы более 
дешевыми.

Распределительные валы для грузовых 
автомобилей изготовляются такж е го
рячей штамповкой, поскольку штампо
ванные детали более надежны и проч
ны. Но для деталей легковых автомо
билей такая технология рассматри
вается как исключение из правил, по
скольку небольшие распределительные 
валы выгоднее получать литьем.

Детали коробки передач, например, 
вилки будут по-прежнему штамповать, 
так как изменений их конструкции не 
предвидится. Ожидается повышение 
массовой и размерной точности зубча
тых колес за счет уменьшения ш там
повочных уклонов и облоя при условии 
перевода поковок на полугорячую 
штамповку и штамповку в закрытых 
штампах. Другие детали коробки пере
дач изготовляют традиционными спосо
бами штамповки, а такж е поперечно- 
клиновой прокаткой, сферодвижной 
штамповкой с обкатыванием, прецизи
онной штамповкой заготовок из спе

ченных материалов, вырубкой из листа. 
Известны попытки получать полые в а 
лы коробки передач с применением вы
давливания на прессах и ковки на р а 
диально-ковочных машинах в целях 
уменьшения массы деталей.

К штампованным деталям привода 
колес и рулевого управления легковых 
автомобилей будут предъявляться бо
лее высокие требования, направленные 
на стабильность размеров независимо от 
времени эксплуатации, влияния корро
зии, температур и деформаций при пе
регрузке. Н адеж ность деталей может 
быть гарантирована за счет придания 
одинаковых свойств каж дой технологи
ческой партии. Эти требования могут 
быть удовлетворены в случае примене
ния горячей штамповки. В будущем т а 
кие детали, как поворотные кулаки, 
цапфы, опоры колес переднеприводных 
автомобилей останутся штампованными.

Фирмы-изготовители испытывают и 
будут испытывать постоянное давление 
со стороны потребителей, борющихся за 
обеспечение качества штампованных по
ковок. Считается целесообразным сво
евременно корректировать мероприятия 
по повышению качества поковок с тем, 
чтобы последовательно устранять при
чины появления дефектов и целенаправ
ленно использовать результаты техно
логической рационализации. Основанная 
на этом техническая политика исходит 
из того, что планирование качества по
ковок и контроль за ним являются ин
струментом сохранения необходимого 
качества, установленного всеми участ
никами изготовления. Поскольку упо
мянутый выше стандарт 7526 не
отвечает требованиям потребителей ав- “
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томобильной промышленности по к а 
честву штампованных поковок, пред
ложено ввести в него квалитеты О (точ
ные поковки) и Р  (прецизионные по
ковки). Рекомендуется повышать точ
ность тех размеров, которые определя
ют положение на поковке функциональ
ных поверхностей.

Прецизионными считаются поковки, 
у которых основные функциональные по
верхности являются окончательно об
работанными и готовыми к сборке, ли
бо выполнены с припуском под шли
фование. Такое изготовление экономи
чески оправданно, так  как простейши
ми способами механической обработки 
(обтачивание, сверление, обычное фре
зерование) получить детали сложной 
формы невозможно. В связи с этим це
лями прецизионной штамповки будут сни
жение себестоимости деталей, числа 
технологических операций и капиталь
ных вложений, более полное использо
вание свойств материала и т. д.

О жидается, что такая  штамповка бу
дет применяться преимущественно для 
изготовления шестерен. Но сейчас этим 
способом получают лишь сателлиты диф 
ференциала грузовых автомобилей и ти
хоходных механизмов, так как на со
временном техническом уровне нельзя 
обеспечить требуемую точность зубча
того венца цилиндрических шестерен, 
работающих при больших скоростях. 
Тем не менее опыт, накопленный в об
ласти горячей штамповки шестерен, по
зволяет проектировать штампы с уче
том закономерностей, относящихся к 
термическому расширению штампового 
инструмента, тепловой усадке формую
щего зубчатого венца, упругой деф ор
мации ш тампа и влиянию сил трения, 
свойств материала, скорости деф орма
ции.

Цилиндрические шестерни, получае
мые способом накатки, работаю т в ти
хоходных приводах и механизмах. Их 
зубчатые венцы выполняются с допуска
ми, соответствующими классу точности 
1Т6-1Т7. Изготовление ж е цилиндриче
ских шестерен с косозубыми венцами 
с припуском под чистовое шлифование 
пока только экспериментальное. Здесь 
перспективны такие способы, как хо
лодное выдавливание и калибрование, 
обеспечивающие классы точности 1Т8- 
1Т10. (Интересно, что многие разрабо
танные в Ф РГ способы позволили США 
и Японии занять ведущее положение в 
области штамповки зубчатых шесте
рен.)

В последнее время прецизионной ш там
повкой стали получать кольца синхро
низатора, детали муфт, имеющие на сво
ей торцовой поверхности кулачки, зубья 
и т. д. Ш ероховатость функциональных 
поверхностей после прецизионной ш там
повки довольно низкая (Яа =  40 мкм).

Некоторые фирмы Ф РГ имеют опыт 
прецизионного изготовления поковок

вилки переключения передач и рычага 
привода колеса для легковых передне
приводных автомобилей. Функциональ
ная поверхность этих поковок не тре
бует дальнейшей обработки, а их мас
са значительно снижена благодаря рас
четному и релизованному на ЭВМ ме
тоду конечных элементов, эксперимен
тальному способу моделирования на фо- 
тоупругих и термоэластичных материа
лах.

В будущем, после оптимизации дета
лей по форме и материалу, их п ара
метры можно представить символами 
системы САЦ (системы компьютерного 
проектирования), которые затем будут 
перерабатываться в исходные данные 
для системы САМ (системы автоматиче
ской обработки) и использоваться си
стемой ЧПУ оборудования, применяе
мого для изготовления штампов и ин
струмента.

При разработке режимов штамповки 
коленчатых валов и шатунов грузовых 
автомобилей выбору материалов и спо
собов термообработки такж е будет при
даваться большое значение. Так, от 
выбора марки стали будет зависеть не
обходимость проведения нормализации, 
закалки и отпуска. Экономически вы
годно окажется применять микролеги- 
рованные стали и стальные заготовки, 
полученные на установках непрерывно
го литья. Продолжающееся усовершен
ствование непрерывно отлитых заго
товок может в будущем вытеснить ме
таллопрокат, хотя бы для некоторых 
поковок.

Процесс изготовления штампов до
стиг в настоящее время высокого тех
нического уровня. Так, для обработки 
штампов с глубокой и сложной формой 
штамповой полости, когда фрезерова
ние затруднено, применяется электроэро- 
зионный способ. Используемые при нем 
электроды либо шлифуют, используя 
мастер-модели из литого синтетическо
го материала, либо фрезеруют на специ
альных станках с алмазным режущим 
инструментом. Погрешность изготовле
ния штампов такими электродами со
ставляет ± 0 ,05  мм, так как созданы 
устройства для позиционирования и з а 
крепления обрабатываемых штампов и 
электродов в процессе их изготовления 
на всех операциях.

Но и технологии фрезерования ш там
пов приобретают новые качества. Н а
пример, фрезерные станки оснащаются 
средствами управления на основе ЭВМ, 
что позволяет повышать до 200—300 м / 
/мин скорость обработки штампов из 
материалов твердостью до ЛЯС  60, а 
такж е выполнять их рельеф с точностью 
до 0,03—0,05 мм, исключающей во мно
гих случаях последующую доводку. При 
этом специалисты считают, что приме
нение очень точных, а следовательно, 
дорогостоящих штампов оправдывается, 
если их стойкость достаточно высока.

Поэтому фирмы ведут исследования, ко
торые направлены на повышение стой
кости штампов, особенно износостойко
сти. Они свидетельствуют о перспекти
вности лазерного упрочнения тех по
верхностей штамповой полости, кото
рые в наибольшей степени п о д в е р г а в  
ются истиранию.

В промышленности Ф РГ при раздел
ке металлопроката ножницами полу
чают штучные заготовки с колебанием 
их массы в пределах ± 1 ,5 —2% . При 
рассортировке прутков, взвешивании з а 
готовок и последующей корректировке 
положения упора на ножницах указан
ное колебание уменьшается до ± 0 ,7 5 — 
1>%, а калиброванных прутков — до 
±.0,5—0,95%- Заготовки нагревают в 
индукционных нагревателях с защитной 
атмосферой или без нее при непрерыв
ном контроле за температурой пиро
метрами, точность которых не ниже 
± 1 % . Нагреватели снабжены системой 
регулирования, обусловливающей коле
бание температуры заготовок не более 
± 1 5 К  при нагреве заготовок до 1523 К, 
или 1250°С (вместо ± 2 5  К, т. е. 4% , 
на нагревателях старой конструкции).

Заготовки, поступающие в кузнечные 
цехи, подвергаются 100%-ному контро
лю на трещины. В зависимости от про
филя и марки стали проверяют (такж е 
до 100%) их размеры и форму. Хими
ческий состав сталей определяют спек
тральным методом. При автоматической 
записи температуры и размерных от
клонений осуществляется контроль 
штамповочных операций и процесса 
термообработки. Окончательный кон
троль поковок включает 100%-ное из
мерение прочности и выявление поверх
ностных трещин.

Таким образом, горячая штамповка 
автомобильных деталей в Ф РГ достигла 
значительных успехов. Они во мно
гом — результат развития штамповочно
го оборудования. Например, прессов по
вышенной жесткости, позволяющих 
уменьшать допуски на линейные р аз
меры и отклонения формы поковок, вы
зываемые смещением одной из частей 
штампа по плоскости его разъема; по
точных линий; балочных систем тран
спортирования заготовок в штамповом 
пространстве, обеспечивающих стабиль
ность свойств и разменов поковок в 
одной технологической партии и повы
шающих сроки службы штампов; систем 
быстрой смены штампов, которые со
кращают до минимума простои обору
дования, и т. д. Но несмотря на досто
инства горячей штамповки и ее непре
рывное развитие, специалисты считают, 
что к 2900 г. конкуренцию ей составит 
литье, порошковая металлургия, листо
вая штамповка, а затем — изготовле
ние деталей из керамических и синте
тических материалов, сферодвижная 
штамповка с обкатыванием, изготовле
ние цельноштампованных узлов.

К О РО ТКО  О РА ЗН О М

ф И Р М А  «Хонда» выпустила легковой 
^ а в т о м о б и л ь  «Прелюд 4шз» с че
тырьмя управляемыми колесами. Их 
кинематическая связь выполнена таким 
образом, что при повороте рулевого 
колеса на угол до 140° задние колеса 
поворачиваются в ту ж е сторону, что 
и передние, а при большем начинают 
поворачиватьстя в противоположную 
сторону. Конструкция обеспечивает ус
тойчивость на поворотах при высокой

скорости движения. Мощность двига
т е л я — 101 кВт (137 л. с.), максималь
ная скорость — 204 км/ч.

•
По статистике, более 80% поездок на 

легковом автомобиле водители совер
шают в одиночестве. В связи с этим в 
Саскачеванском университете (Канада) 
ведутся работы по созданию одноме
стного мини-автомобиля, который счи
тают перспективным.

Работа над прототипом автомобиля, 
получившего название «Нексус», нача

лась в 1983 г., к 1987 г. были решены 
важные принципиальные вопросы. Вни
мание уделялось главным образом вы
бору силовой установки. Д ля  этого на 
ЭВМ просчитывались показатели не
скольких двигателей мотоциклетного 
типа, в том числе изготовленного в этом 
ж е университете двигателя рабочим 
объемом 70 см3 для мини-автомобиля, 
на котором установлен мировой рекорд 
топливной экономичности (0,049 л/ 
/100 км). В результате выбран бензи
новый четырехтактный одноцилиндро
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вый двигатель воздушного охлаждения 
рабочим объемом 250 см3 и мощностью 
12 кВт (16,3 л. с.). По расчетам, такой 
двигатель должен обеспечить автомо
билю максимальную скорость 140 км/ч 
и расход топлива, равный 1,6 л/100 км.
I  •

В конце 1986 г. на сборочном заводе 
легковых автомобилей западно-герман
ской фирмы ВМЛУ в Регенсбур
ге введено 25% производственных 
мощностей. О бщ ая стоимость проек

т а — 120 млн. марок. Завод располо
жен на территории 142 га и в настоя
щее время выпускает три модели 
легковых автомобилей. На конвейере 
собирается 230 автомобилей в день. 
После пуска в 1990 г. второго конвейе
ра выпуск возрастет до 400 автомо
билей в день.

Из 20 тыс. деталей собираемых ав 
томобилей 25% изготовляется на з а 
воде, а 75% поставляют фирмы-постав
щики (их более 1000). Ежедневно на

завод прибывает 20 железнодорожных 
вагонов и 100 грузовых автомобилей с 
кузовами и агрегатами. Причем техно
логический процесс ориентирован на 
работу с минимальными запасами. Н а
пример, общее число сидений планиру
ется к поставке за 4 мес., виды сиде
ний — за три недели, потребность в них 
сообщается за пять дней и уточняется 
за один день. На складе их хранится 
столько, сколько требуется на 5 ч 
работы.

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ

УДК 656.13.085.5(049.3)

С В О Е В Р Е М Е Н Н А Я  КНИГА

М. С. ВАСИЛЬЕВ

р* Т О Л Ь широкое и детальное, как в рецензируемой книге1, 
^  освещение авторами пожарной безопасности автотран
спортных средств в отечественной литературе стало пер
вым и, надо признать, удачным опытом. Книга находит
ся в русле современных подходов к вопросам качества: 
в ней приводятся 24 отечественных и международных нор
мативно-технических документа; предпринята попытка рас
смотреть пожарную  безопасность АТС в системе «водитель- 
автомобиль-ложар-среда». Однако в ней не нашли, к сож а
лению, отражения такие нормативные документы, как СТ 
СЭВ 446-77 «Расчет пожарной нагрузки»; СТ СЭВ 780-77 
«Приборы и оборудование электрическое» и ГОСТ 12.4.124-83 
«ССБТ. Средства защиты от статического электричества. 
Общие технические требования»; ГОСТ 12.2.007.0-75 «ССБТ. 
Общие требования к электротехническому оборудованию». 
В то ж е время в книге подробно рассматривается метод ка
лориметрии, хотя именно он не вошел в современные стан
дарты (ГОСТ 12.1.044-84), а ранее устанавливающий его 
стандарт — ГОСТ 17088-71 — аннулирован. Автору полез
но было бы такж е на основании накопленного опыта выра
зить свое отношение к практической эффективности норма
тивно-технических документов, указав, в каких случаях их 
внедрение отразилось на снижении числа пожаров на АТС.

Наиболее неотработанными, на наш взгляд, при оценке по
жарной опасности АТС являются вопросы терминологическо
го плана, вероятно, по причине того, что даж е в некото
рых нормативно-технических документах имеет место опре
деленная неупорядоченность. Так, на стр. 19 и 25 приведены 
синонимы одних и тех ж е понятий: «очаг пож ара» — «очаг 
горения» — «активный центр реакции горения»; «тление» •— 
«беспламенное горение»; «теплота» — «тепло»; «пожар в за
крытом объеме» — «закрытый пожар»; «огнетушитель в 
транспортном исполнении» — «автомобильный огнетушитель» 
и др. Кроме того, приводятся термины, требующие поясне
ния: «теплонапряженность салона и кабины»; «теория и дина
мика пожара»; «пожароустойчивость системы»; «теплозащит
ные свойства остекления». Ввиду того, что эти понятия ред
ко встречаются в учебной и методической литературе по ох
ране труда на предприятиях автомобильного транспорта, и 
учитывая то, что они перспективны, их нужно выделить в 
приложении к основному тексту совместно с определения
ми. Отдельно следовало бы рассмотреть впервые введенное 
понятие «огнестойкость АТС в целом и его систем». Оно ус
танавливает требования к разработке систем АТС с равными 
пределами огнестойкости, при этом для каж дого типа 
средств пределы огнестойкости должны определяться из ус
ловий обеспечения спасения и эвакуации людей.

Ценное качество книги ■— классификация пожаров по сис
темам АТС, установок пожаротушения, пожароопасных сис
тем, методов испытаний. Такой подход позволяет распрост
ранить основные положения классификации на другие транс

1 Исхаков X. И., Пахомов А. В., Каминский Я. Н. Пожарная бе
зопасность автомобиля. — М.: Транспорт. — 1987.

портные средства (трамваи, троллейбусы, сельскохозяйствен
ные машины и др.).

Д ля обобщения наметившегося подхода к оценке пожар
ной опасности целесообразно было бы в первой главе при
вести классификацию АТС по типам и общие сведения об 
их пожарной опасности, подкрепив статистическими данны
ми, приведенными на стр. 6, а такж е распространив их на 
другие типы АТС. Здесь же сказать о том, что АТС, как и 
другие транспортные средства, является не только объектом 
защиты, но и источником опасности для окружающей сре
ды, рядом расположенных объектов от воздействия теплово
го излучения. Следовало бы отметить также, что кроме ав
томатических установок пожаротушения на некоторых АТС 
в настоящее время применяются и ручные.

Книга состоит из четырех глав.
Первая глава — вводная. В ней собрана и проанализирова

на статистика пожаров АТС. При этом было бы неплохо 
проиллюстрировать наиболее характерные и часто встречаю
щиеся пожары конкретными описаниями, рисунками, фото
графиями.

Поскольку расчет пожарной нагрузки АТС и его элемен
тов произведен впервые, полученные величины целесообраз
но было бы установить в качестве предельных, как  «точку 
отсчета» для вновь проектируемых моделей и типов автомо
бильной техники.

Во второй главе рассказывается о пожарной безопасности 
систем АТС. Наиболее полно рассмотрена пож арная безо
пасность системы электрооборудования. В таком ж е объеме 
можно было бы рассмотреть и топливную систему. С одерж а
ние п. 2.4, в основном, относится к п. 2.2, поэтому их следо
вало бы объединить. В нем целесообразно рассмотреть воп
росы, связанные с ТО-1 и ТО-2, а такж е направленные на 
снижение вероятности возникновения загорания в элементах 
этих систем.

Третья глава посвящена экспериментальным исследовани
ям пожарной безопасности. Новыми являются как методы 
исследования, так и полученные результаты. П рактическая 
ценность данных могла быть выше, если бы эти методы и 
результаты вошли в соответствующие нормативно-техничес
кие документы. Особо важны полученные результаты для 
специальных АТС ■— пожарных автомобилей, гоночных ма
шин, транспортных средств для перевозки опасных грузов и 
др.

Четвертая глава наиболее удачна с точки зрения насыщен
ности фактическим материалом и стиля изложения. Все дан
ные получены на основании исследований, проведенных ор
ганизациями пожарной охраны и автотранспорта, особенно 
в части рекомендаций по применению огнетушителей на АТС.

В заключение хочется отметить, что, несмотря на неболь
шой объем, книга достаточно полно раскрывает основные 
проблемы регламентации пожарной безопасности АТС; со
держит полезные сведения и практические рекомендации по 
методам испытаний на пожарную опасность фрагментов и 
реальных объектов, методике расчета пожарной нагрузки, 
подбору и использованию огнетушителей, выбору и расчету 
элементов и характеристик электрических систем. Несомнен
но, она окажет определенную теоретическую и практическую 
помощь конструкторским, технологическим, ремонтным орга
низациям в достижении большей безопасности автотранс
портных средств, дальнейшем повышении их эксплуатацион
ной надежности.
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РЕФ ЕРА ТЫ  Д Е П О Н И Р О В А Н Н Ы Х  СТАТЕЙ

УДК 629.113.001.04:539.385 
Метод оценки эксплуатационной усталостной долговечно

сти несущих деталей автомобиля по результатам стендовых 
испытаний. Ш а б р а т Ю. А., А н т и п и н  И. А.; Ред. ж. 
«Автомобильная промышленность». — М., 1988. — 26 с.: и л .— 
Библиогр. 5 назв. — Рус. — Деп. в ЦНИИТЭИавтопроме 
12 сентября 1988 г., №  1771-ап.

М атематическая модель позволяет получить кривые соот
ветствия меж ду долговечностью в стендовых и дорожных 
условиях. Исходные данные — нагруженность в стендовых и 
дорожных условиях, долговечность до зарож дения трещины 
в стендовых условиях, механические характеристики материа
ла. В качестве примера обоснована норма на усталостную
долговечность реактивной штанги при стендовых испытаниях. 
УДК  629.114.457.5 

Разработка рекомендаций по оптимальной стратегии уп
равления полуприцепами длиннобазных автопоездов.
С а х  н о  В. П.; Ред. ж. «Автомобильная промышленность».— 
М., 1988.— 16 с.: ил. — Библиогр. 2 назв.-— Рус. — Деп. в 
Ц НИ И ТЭИ автопроме 12 сентября 1988 г., №  1769-ап.

Рассмотрены три стратегии управления полуприцепами 
длиннобазных автопоездов, отличающихся характером от
клонения тележки полуприцепа от траектории автомобиля- 
тягача. Критерием сравнения стратегий управления принято

максимальное значение габаритного коридора при движении 
автопоезда как по круговым, так и по переходным траекто
риям.

Показано, что при значениях отношения радиуса поворота 
тягача к базе полуприцепа в пределах 0,5—0,6 лучшей яв 
ляется третья стратегия управления (остов полуприцепа рас
полагается в промежуточном положении между хордой и 
касательной к круговой траектории тягача). В остальных 
случаях лучший результат дает первая стратегия управле
ния, согласно которой тележка полуприцепа движется по 
траектории тягача.
УДК 629.11.012.5.004

Аналитическая оценка сопротивления качению шины в ве
домом режиме при движении по дороге со случайным мик
ропрофилем. М е ж  о в А. Е.; Ред. ж. «Автомобильная про
мышленность».— М., 1988.— 15 с.: ил. — Библиогр. 5 н а зв .— 
Р у с .— Деп. в ЦНИИТЭИавтопроме 26 сентября 1988 г., 
№ 1779-ап.

На основе модели шины в виде системы радиально рас
положенных элементарных пружин с демпферами сухого 
трения анализируются потери на внутреннее трение при к а
чении шины по твердому основанию. Получены аналитические 
зависимости для работы сил сопротивления качению по 
ровной дороге и при наличии вертикальных колебаний шины, 
имеющих синусоидальный или случайный характер. П олу
ченные зависимости хорошо согласуются с эксперименталь
ными результатами.

УЧЕБНО
ИНФОРМАЦИОННЫЙ 

ЦЕНТР

РА С П И С А Н И Е  КУРСОВ НА 1989 ГОД

Заявки на обучение Ваших спе
циалистов присылайте заблаговре
менно, указав номер курса, наи
менование, срок обучения, фами

лию специалиста и полный адрес 
предприятия. На случай отсутст
вия свободных мест укажите воз
можные варианты.

Направляйте специалиста на 
курсы  только  по вы зову  уче б но 
го  центра «И Ф А »! П еред ком ан
дированием  специалистов просим  
перечислить по 52 руб. за ка ж 
д о го  слушателя (расчетный счет 
№  71000425034 в П ром ы ш ленном  
отделении П ром стройбанка  г. 
Ленинграда, №  по М Ф О  17128). 
Получатель —  Л енин град ское  гр у 
зовое автопредприятие №  6.

Наш адрес: 196199, Ленинград, 
Люботинский просп., 
2/4, учебно-информа
ционный центр
«ИФА».

Телефон: 298-87-36.

№ Курс Срок обучения

8901 «ИФА М У ЛЬТИКАР» — общий курс
8902 «ИФА М У ЛЬТИКАР» — двигатель/.ТНВД
8903 «ИФА РО БУ Р» — двигатель/.ТНВД
8904 «ИФА В 50» — общий курс
8905 «иф А  В 50/РО Б У Р » — электр. система
8906 «ИФА В 50» — двигатель/.ТНВД
,8907 «ИФА М У ЛЬТИКАР» — общий курс
8908 «ИФА М У ЛЬТИКАР» — двигатель/ТН В Д
8909 «ИФА П О Л У П РИ Ц ЕП

ХЛС 200.78/.ТК»— общий курс
8910 «ИФА В 50» — общий курс
18911 «ИФА М УЛЬТИКАР» — общий курс
8912 «ИФА М У ЛЬТИКАР» — двигатель/.ТНВД
8913 «ИФА В 50» — двигатель/ТН В Д
8914 «ИФА Р О Б У Р »— общий курс
8915 «ИФА В 50/.РОБУР» — электр. система
8916 «ИФА М УЛЬТИКАР» — электр. система
8917 «ИФА М УЛЬТИКАР» — общий курс
8918 «ИФА В 50» — общий курс
8919 «ИФА В 50» — двигатель/.ТНВД
8920 «ИФА В 50» — общий курс

09.01,-
23 .01 ,- 
06.02,- 
20 .02 ,-
13.03,- 
20.03-
03.04,-
I,7.04-
10.05,-

22.05,-
05.06,-
19.06,- 
05 .09- 
,18.09,-
09.10,-
16.10,-
25.10,-
13.11,-
27.11,-
I I .12,-

- 20.01.
-03.02.
-17.02.
-03.03.
-18.03.
-31.03.
-14.04.
-28.04.
-19.05,

-02.06.
-16.06.
-30.06.
-15.09.
-29.09.
-13.10.
-20.10,
-03.11.
-24.11.
-08.12.
-22.12.
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Высоконадежны в эксплуатации.

Шогут применяться во всех областях 

промышленнности, где требуется 

регулирование или измерение уровня 

топливных и других сред.

Изготовляются из нового материала — ячеисто
го эбонита, обладающего большой формовочной 
способностью, позволяющего с высокой точностью 
получать изделия сложной конфигурации.

Внутренняя структура материала—большое ко
личество несообщающихся пор — делает изде
лия непотопляемыми.

Состав материала обеспечивает высокую стой
кость к различным топливам: моторным, бензи
ну, керосину, смесям бензина с метанолом и др.

Изделия на основе ячеистого эбонита можно по
лучать в комбинации с другими материалами, 
например, металлами, без дополнительной об
работки для адгезии.

ТЕХ Н И Ч ЕС К А Я  Х А РА КТЕ РИ С ТИ КА

И зм енение массы и объем а при тем 
пературе 353 К (80°С ), % . . . .
И зменение массы и объем а в смеси  
бензина с метанолом при тем пера
туре 353 К (80°С ), %
Температурный интервал работоспо
собности, К ( ° С ) .........................................  233 (— 40) —

— 400 (+ 1 3 0 )
Плотность, г /с м 3 ..........................................  0,2 и более

Н е более 2

Н е более 5

ПОПЛАВКИ

ТОПЛИВНОГО

УРОВНЯ

для карбюраторов
одвигателей

внутреннего 

сгорания

Если Вас заинтересую т поплавки топливного 

уровня для карбю раторов двигателей внут

реннего сгорания, обращ айтесь в НИИ рези

новой промышленности по адресу: 119146, 

ГСП, М осква, ул. М алая Трубецкая, 28.
Наш телефон: 242-99-37.
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60 коп, Индекс 70003

НИИТавтопром 
Создан новый процесс — УСКОРЕННОЕ 

ИЗНОСОСТОЙКОЕ НИКЕЛИРОВАНИЕ.

Повышает износостойкость деталей, работающих в узлах трения (што
ки, плунжеры и т. п.]. 

Впервые в мировой практике решает проблему нанесения износостой
ких покрытий при обработке деталей насыпью в барабанах или колоколах.

По физико-механическим свойствам новое покрытие не уступает хро
мовому, имеет: мелкокристаллическую структуру, высокую коррозионную
стойкость (особенно в щелочных и солевых растворах), хорошие антифрик
ционные свойства, высокие микротвердость (800—900 кг/мм) и износостой
кость после термической обработки.

Условия электролиза
К и с л о т н о с т ь ....................................... 3,5
Температура, К (°С) . . . .  323(50)
Диапазон катодных плотностей
тока, А /д м 2 ................................0,5— 20

Условия термообработки
С р е д а ............................................... Воздушная
Температура, К (°С) . . . .  523— 723

(250— 450)
Продолжительность выдерж
ки, ч ..................................................  1— 4

Коэффициент трения никелевого покрытия в паре с чугуном, по сравнению с 
парой «хром — чугун», на 30% ниже.

Скорость осаждения износостойкого никеля — 4— 5 мкм/мин, т. е. в 6—8 раз вы
ше, чем скорость осаждения хрома.

Новый процесс в 2— 3 раза повышает производительность труда; на 50% со
кращает потребность в электрической энергии; улучшает условия труда и высвобож
дает большое число работающих.

Экономический эффект — 1,2 млн. руб.
Разработчики  —  Н П О  «■Н И И Тавт опром » и М о сковски й  химико-т ехнологический институт

имени М енделеева.

Адрес для запроса технической документации и справок: 115533, М осква, пр. Андропова, 22/30.
Телефон: 118-81-11.
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