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Zuev A.S. Increasing the cross-country ability of a Chevrolet Niva car through
the development of an interaxal viscous coupling: Graduation project. - Penza: PSU,
2020 - 129 p., 16 ill., 15 tables.

Keywords: patency, transfer case, differential, viscous coupling, detailing,
manufacturing technology, operating instructions, safety of life.

In the graduation project, the differential is designed for a Niva Chevrolet car.
By using this type of differential lock, you can increase the patency of the vehicle.
Development modeling is carried out, parameters are calculated. Calculation of the
strength of parts in the Solid Works environment has been performed.

The technological process of manufacturing a viscous coupling disc has been
developed.

The issues of safe operation of the development are considered.

An instruction manual has been developed.
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BBenenue

[ToBbIlIEeHHE TPOXOJUMOCTH OJHOIPUBOIHOTO aBTOMOOWIISI SIBJISIETCS BAXKHOM
3aa4eil 7S MOBBILICHUS €ro MOTpeOUTENnbCKUX cBOMCTB. ABToMOOMIs Hupa Illes-
poJie u3BecTeH AaBHO. OJIHaKO OH 00JIaaeT PSJIOM HEAOCTATKOB: OJIUH U3 HUX OTCYT-
CTBHE aBTOMATUYECKOW OJOKMPOBKU MexKojaecHoro auddepeHuana. B nacrosmiee
BpeMs OJIOKUPOBKY MOKET BKJIFOUHTH TOJIBKO CaM BOAMUTEIb Mpu HeoOxoaumoctu. Ho
MIOCKOJIBKY B pa3faTOYHON KOpPOOKe MpsAMO3yOble IIECTepHU — HEOOXOJUMO TOHKO
HAaWTH MOMEHT, KOTJa MOKHO OYyJeT 3Ty OJIOKMPOBKY BKJIIOUHTH. TakuM 00pa3om,
KpaiiHe BaXXHBIM CTAaHOBUTCS BOIIPOC CO3JaHUSI aBTOMATHYECKOW OJIOKMPOBKU MEXKO-
ceBoro nuddepeHimana.

AKTyaJIbHOCTh TE€MbI paOOTHI MOATBEPKAAECTCS HEOOXOAUMOCTBIO YIPOIICHUS
npoliecca ynpaBJeHNs pa3laTOYHON KOPOOKOM aBTOMOOWJISI M MOBBILIEHUS €r0 MOTpe-
OUTEIIbCKUX KAYeCTB.

3amava moBkIIeHUs TTpoxoauMoctu aBromoomiiss Husa IlleBposne moxker ObITh
pelieHa ¢ UCIoJIb30BaHUEM MEXaHU3Ma OJIOKMPOBKH MEXKOJIECHOTO nuddepeniinaia
B pa3gaTOYHON KOPOOKE TPAHCHIOPTHOIO CPEICTBA.

Oco0eHHOCThIO pa3pabOTKU OyJEeT HCIOJIb30BaHHWE BUCKOMY(PTHI KaKk MeXa-
HU3Ma OTPaHWYEHUS! KUHEMAaTUYECKOIO pPacCOryiacOBaHUs YacTOT BpAIllEHHS BajoB
MIPUBOJA KOJIEC IEPEAHEN U 38 THEU OCH.

[{enp AUIIIOMHOIO MPOEKTA: MOBBILIEHUE poxoauMocTh aBromoous Lllesposne
HuBa 3a cuer pa3paboTku MexaHu3Ma OJOKMPOBKH MexkoceBoro nuddepenimana
pa3aTOYHON KOPOOKH 3a CHET UCTIOIH30BAHUSI BUCKOMY(THI.

3aauu MPOEKTa:

1. TlareHTHO-WH(GOPMAIMOHHBIA  TOWUCK  KOHCTPYKIIMA  BUCKOMY(PT W
BO3MOXHOCTEH BCTpauBaHUS UX B pa3IaTOYHble KOPOOKH;

2. PazpaboTka M pacyeT KOHCTPYKTOPCKOTO pEUICHUs MO 00ecleyeHUI0

OJIOKMPOBKH MekoceBoro auddepennuana 3a C4eT UCIOIb30BAHMS BUCKOMY(THI;

/ucm
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3. Pa3zpaboTka TE€XHOJOTUU M3TOTOBJIEHUS YHUKAJIBHON JeTalnu pa3paboTaHHOM

KOHCTPYKLUU;

4. Pa3paboTka MeponpHusTUH MO OoOecredeHH0 Oe30MaCHOCTH OKpYyKaroueh

Cpeabl BCICACTBHUC NCIIOJIB30BAHUA p33pa6OTKI/I;

5. Pa3paboTka MHCTPYKIMHU N0 IKCILTyaTalluu pa3padoTKH;

6. BolnoHeHre 3KOHOMUYECKOT0 pacyeTa 3(pPeKTUBHOCTH pa3pabOTKHU.
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1 ITarenTHBIC HCCJIICAOBAaHUA B obmacTu MOTOP-KOJIEC

1.1 Ommmcanue oObEKTA

Yro Takoe BUCKOMY(Ta U JUIsl YETO OHA HY’KHA

BszkoctHas my¢Ta (Tak oHa oO(QUIUANBHO HA3bIBACTCS) — OTO DIIEMEHT
TpaHCMMCCHUHU, 00€CIIeUMBAOUINM Mepeaady KpyTSAILIero MOMEHTa ¢ OJHOIO Baja Ha
apyroi. Kak mpaBuiio, OHa HCTONB3YeTCs KaKk MEKOCEBOM AuddepeHiiuai, riae Moxer

paboTaTh CAaMOCTOSITEIILHO WJIU B Iape CO CBOOOAHBIM U dhepeHmranom [2].

1.1.1 YcrpoiicTBO BUCKOMY(PTHI

«PabounmM TenoM» BUCKOMY(THI SBISETCS XKUAKOCTb C OCOOBIMU KaueCTBaMH,
M03TOMY B MEXaHHU3ME MOUTH OTCYTCTBYET MEXaHu4ecKkoe TpeHue. Pabota BUCKOMY(THI
HE TpeOyeT ydyacTusi BOAMUTENS, OHA cpadaThiBaeT B HY)KHOE BpeMs cama, 0€3 KaKoro-
6o ynpasnenus [3].

3aaya BUCKOMY(ThI — B aBTOMAaTHYECKOM PEKUME CHHXPOHU3UPOBATh CKOPOCTh
BpaleHUs BaJOB Ha MepenHen u 3aaHeil ocu. OHa BKIIIOYAeTCsl B paboTy, KOrJa OJHO
Wi oba Kojieca Ha OJHOW OCH BBIBEIIMBAIOTCS (MPOOYKCOBBIBAIOT), MPU 3TOM PE3KO
BO3pACTaeT CKOPOCTh UX BPAILIEHUS IO OTHOLIEHUIO K Apyroi ocu. Pabota BUCKOMY(ThI
3aKJIIOYAETCS B BBIPABHUBAHUM YIVIOBBIX CKOPOCTEW 3a CUET MOJHOW WJIM YaCTUYHOM
OJIOKMPOBKH «IPOOJIEMHOI» OCH U Mepefayr KPyTsIIero MOMEHTa Ha Ty, Y KOTOpOu

Jy4II€ CUETJIEHUE B TOBEPXHOCTHIO [2].

1.1.2 [IpumeHeHne BUCKOMY(PT

BsizkocTHas my(dra oTIMYHO MoKa3ana cedst Ha BHETOPOKHUKAX, UCIIOJIb3yEeMbIX
Ui CIOKHOTO penbeda. B kadecTBe  caMOOJIOKHMPYIOIIETOCS — MEKOCEBOTO
muddepeHnrana oHa J0JATOE BpeMsl YCTaHABIMBAIACh Ha aBTOMOOWIIM TOBBIIIEHHOM
npoxoauMocTd. [Ipy 3TOM MpaKTUYECKH HUKOTIa BUCKOMY(Ta HE HMCIIOJIh30Bajlach B

KauecTBe oceBoro quddepennnana, s Tol Leau IPUMEHSIIUCH IPyTrue yCTPOMCTRA.
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Cxema pacrnosiokeHus: BACKOMY(THI B IOJHOMPUBOIHOM aBTOMOOUIIE [2].

Huzkas niena n oTinyHas HaZASKHOCTD CAENaTd BUCKOMY(TH BOCTpeOOBaHHBIMU
y OOJIBILIMHCTBA JTIO0UTENE BHENOPOKHOTO criopTa. U naxke Gojiee COBpeMEHHbIE BUIbI
TPAHCMHUCCUM HE 3aCTaBUJIM MOKJIOHHMKOB OTKa3aTbCs OT YOOOHOrO M MPOCTOTO
MEXaHHU3Ma.

UT0oOBI NOHSTH, AJIA YETO HYKHA 3TA JIETallb, HAJI0 BCIIOMHUTDH MPUHLIUI pabOThI
MOIKJIIOYAEMOTO TTOJTHOTO TIPUBO/IA: OH 33JIeHCTBYETCS, KOTJ]a HAYNHAIOTCS TTPOOIIEMBI
[3].

JanHass BuckoMydTa OylIeT ycTaHaBIMBAaThCA B pa3gaTOUYHYIO KOpPOOKY
aBromMoOusIsi. B cBsi3M ¢ 3TUM HEOOXOIMMO PACCMOTPETh W TEXHUUYECKUE PEIICHUS B

JTAHHOM 00JIacTH.

1.1.3 AHanu3 cyniecTBYIOIIMX CXEM Pa3JaTOYHbIX KOPOOOK mepeaay

Pa3znarounas kopoOka ycTaHaBIMBaeTCs HA TPAKTOPAaxX U aBTOMOOWIISIX CO BCEMU
BEIYIIMMHM KOJIECAaMU IS paclpeacieHus Kpyrsamero MmoMeHnTta ot KII k ux senymum
MocTtaMm. Kak rmpaBuiio, oHa ycranaBiuBaeTcs c3aau i psgom ¢ K11, B ornensHOM minmn
oOuieM kopmyce. B HEKOTOpBIX cllydasx OHa SIBISIETCS TOCJEIHUM BBIXOJHBIM
penykropom coctaBHou KII [2].

Pa3znaTounbpie KOpOOKH MOKHO KJIacCH(UUIMPOBATH MO CIEAYIOIIUM OCHOBHBIM
IPU3HAKAM:

10 XapaKTePy IEJIECHUs KPYTIIIErO MOMEHTA;

10 YUCITYy OTBOAUMBIX IIOTOKOB MOIIIHOCTH;

II0 YHCIy CTyIIEHE! NIEPEIaTOYHOrO YNCIIa;

10 CIOCO0Y BKIJIFOUEHHS BBIXOJAHBIX BAJIOB.

[To xapakTepy neneHus! KPyTALIEr0 MOMEHTa Pa3laTO4YHbIe KOPOOKH OBIBAIOT C
b depeHIranbHbIM WK ¢ OJIOKHUPYEMBIM MPUBOJIOM BBIXOAHBIX BaJOB [2].

Pa3znaTounbie KOpOOKU ¢ OJOKHPYEMBbIM IPUBOJOM BBHIXOAHBIX BAJIOB MO3BOJISIOT
UCIIOJIB30BaTh IIOJIHYIO II0 YCIOBHSM CLEIUICHHMS BEOYIIUX KOJEC C OIOPHOU

IMOBCPXHOCTHIO TATOBYIO CHUITY. O,Z[HaKO IIpHu IBUKCHHUUA ABTOMOOMIIST MJIN TPAKTOpa Ha
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NOBOPOTE WJIM [0 HEPOBHOW JOpore IMpu OJOKUPYEMOM TMPHUBOAE HEU30EKHO
MPOCKANB3bIBAHUE KOJIEC, YTO MNPUBOAMT K HHTEHCHBHOMY W3HAIIMBAHUIO IIHH,
MOBBIIIEHHOMY PacXo/ly TOILJIMBA U NIEPErPy3Ke FIEMEHTOB TPAHCMUCCHH [3].

Paznarounsie kopoOku ¢ nuddepeHIalbHbIM TPUBOJAOM BBIXOJHBIX BaJlOB
WCKJTIOYAIOT BOSHHUKHOBEHHE MEPEUMCIICHHBIX BbIIIE siBJIeHUM. [IpuMeHeHne B Takux
KOpoOKax MexxkoceBoro auddepeHimana no3BOIsET BBIXOJHBIM BajaM BpaIllaThCs C
pa3HbIMH YTJIOBBIMH CKOPOCTSIMH M PAaCHpenemsTh KPYTAIMA MOMEHT MEXIY
BEIYIIUMH MOCTaMH MPONOPLUUOHATIBHO BEPTHKAJIBHOM Harpy3ku Ha HUX. OJIHaKO
MekoceBor auddepeHIan CHUKaeT MPOX0IUMOCTh aBTOMOOMIISI U TATOBBIE CBOMCTBA
Tpakropa. [loaroMy g ycTpaHeHUs1 yKa3aHHOTO HEJIOCTaTKa MPUMEHSIIOT MEKOCEBBIE
nuddepeHanbl ¢ IPUHYIUTEIHHON 0JIOKMPOBKOH [3].

B oTeyecTBEHHBIX aBTOMOOWISIX MPUMEHSIOT pa3gaTOYHble KOPOOKH C
OsIoKupyeMbIM WK U hepeHIInaIbHBIM IPUBOJIOM, a HAa TPAKTOPaXx - C OJOKHPYEMbIM
MIPUBOIOM.

[To ymcmy OTBOAUMBIX NMOTOKOB MOIIHOCTH OHMU OBIBAIOT OJUHApHbIE (TOTOK
MOIIIHOCTH OT Pa3/laTOYHOM KOPOOKU MOJBOJUTCS K OAHOMY MOCTY) WJIM ABOIHBIC
(MOILIHOCTH pachpenensieTcss Ha JBa MOTOKA MEXIy MOCTaMH aBTOMOOWIS WU
TpakTtopa). OJOuHapHbBIE pa3laTOYHblE KOPOOKM OOBIYHO YCTaHAaBIIMBAKOTCA HA
TPaKTOPaxX KJIACCHUYECKOM KOMIIOHOBKHM C MEPEIHUMHU BEAYUIMMHU KOJIECAMH MAajoro
nuametpa. VX M3rotaBiavBarOT B BUAE OTACIBHOIO Yy3J1a, KOTOPBI MOXHO yCTAHOBHTH
cuapyxu Ha KII. Ha aBroMoOWISIX MCHOJIB3YIOT JABOWMHBIE pa3aTOYHbIE KOPOOKH,
BBINIOJIHEHHBIE B OTAEIBHOM KOpPIyCe, a Ha TpPaKTOpax - JBOMHBIE pa3aaTOYHbIC
KOpOOKH, sIBJIsTfoIMeCs: cocTaBHOM yacThio KI1.

[To yncny cTyneHel nepeaaToyHoOro yrcia pa3gaToyHblie KOpOOKH OBIBAIOT OJTHO
WK JByXCTyneHuyaTsie. [lepBasi cTyneHb IByXCTyNEHYaTOW pa3gaToOyHON KOPOOKH He
M3MEHSET IMEepelaTOuHOe YMCIO TPAHCMUCCUU AaBTOMOOWIIS WJIM TPaKTOpa, a BTOpas
NOHIDKAIOIIAs ~ CTYyNEHb,  Ha3blBaeMas  JEMYJbTUIUIMKATOPOM,  YBEJIUYMBAET
MEPEAATOYHOE YHUCJIO TPAHCMHUCCUM MNOpuMepHO B 2 pasza. [lpm BriIroueHHH
JEMYJIbTUILIMKATOPA MOBBIIIAETCS MPOXOJUMOCTh aBTOMOOMIIS U TATOBAsi CHOCOOHOCTH

Tpakropa [2].
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[To cocoOy BKIHOYEHUS BBIXOJHBIX BaJIOB PA3IMYalOT pa3AaTOYHbie KOPOOKHU
MMOCTOSITHHOTO BKJIFOUCHHUS, aBTOMATHUYECKH BKIIOYaeMble W KOMOWHHpPOBAHHEIE.
[lepBble, MPUMEHSIOTCS Ha aBTOMOOWJISIX U TpakTopax. [IpuyueM, moCTOSHHO BEyIIUM
MOET OBbITh MEepEeIHUN WIM 3aJHUM MOCT, a JPYrol MOIKIIOYAETCS BOAMUTENIEM B
3aBHCHUMOCTH OT YCJIOBHI pabOThl MAIIUHBI.

Paznarounbie KOpOOKHU C aBTOMaTHUYECKUM BKIIFOUEHHEM Yallle UCTI0JIb3YIOTCS Ha
TpakTopax . B aTOM cirydae 3aHMM MOCT BCErja BEAyLIuM, a MEPEIHUM BKIIIOYACTCS
JUIIbL TIPU  ONpPEACNICHHbIX YCIOBHUSIX. [l »TOro B NPUBOAE HCIOJIB3YIOTCS
pazHooOpasHbie MydThl cBoOoAHOTO X042 (MCX) ninu npyrue aBTOMaTU3MpPOBaHHbBIC
CUCTeMbl. ABTOMAaTUYECKOE BKIIOYEHHE TMEpPEIHEro BEAYLIEr0 MOCTa OOBIYHO
MIPOU3BOAUTCS MPU YBEIMUYEHUH OyKcoBaHUs TpakTtopa Oonee 4...6% [3].

KoMOuHrpOoBaHHBIN C1TOCOO BKIIIOYEHUS ITO3BOJIAET BOJUTEIIO CAMOMY BHIOpATh
00 MOCTOSIHHBIN, THO0 aBTOMATUYECKUN CITOCOO TOAKITFOYCHHS BEAYIIEr0 MOCTA.

PaznaTounsie KOpoOKH aBTOMOOUIICH HanbOoJIee YacTO BBIMOJHSIOT B OTACIHHOM
Kopmyce. Pa3naTtounsie KOpOOKM C CUMMETPHUUYHBIM MEXOCEBBIM U depeHIInaIom,
MPUMEHSIOT HA JIBYXOCHBIX MOJHOMPUBOJHBIX aBTOMOOWISIX, & C HECMMMETPUYHBIM
auddepeHnranoM - Ha TpexocHbIX. [Ipu 3ToM HecumMMeTpudHBIN AuddepeHnran K
JIBYM 33JJHUM BEIYIIUM MOCTaM aBTOMOOWJISI TIOJBOAUT OOJIBIINN KPYTSIIUA MOMEHT,
YeM K OJJHOMY NEpeAHEMY MOCTY [3].

PaznaTounas kopoOKa JIETKOBOTO MOJHOMPUBOAHOTO aBToMoOmist BA3 - 2121 ¢
CUMMETPUYHBIM  MeXoceBbIM  auddepennumamom  (pucynok 1.2). KopoOka
IBYXCTyIeHYaTass ¢ OJIOKUpYeMbIM MpuBOAOM. llepegaTodHoe YHMCIO MOBBIMICHHON
nepeaauu u, = 1,2, a moHWKeHHOU nepefaaun uy, — 2,135.

[Ipu pazpaTounbix KopoOkax ¢ AuddepeHuaIbHbIM IPUBOIOM BBIXOIHBIX BaJIOB
BCE MOCTBI aBTOMOOMJISI TOCTOSIHHO BKJIIOUYEHBI. KpyTAmiuii MOMEHT ¢ BXOAHOTO Baja 1
pa3IaTOYHON KOPOOKH MepeaeTCsl Ha BEIXOAHBIC Basbl 4 1 7. BKITIOUeHNE TTOBBIIIEHHOM
Y MIOHWKEHHOM CTYINEHU NEPEIaTOYHOr0 YUCia OCYIIECTBIIAETCS ¢ TOMOIIBIO 3y0UaToi

MydTHI 3, a OJIOKHpPOBKA MekoceBoro nuddepeHIiuana - ¢ MOMOIIBI0 3y04aToil My ThI
6.
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Basner 10 u 7, nepenaromiye KpyTAIUHE MOMEHT COOTBETCTBEHHO Ha TIEPEIHUN U
3aTHUN MOCTBI, CBSI3aHBI MEX/1y COO0N CUMMETPUYHBIM MEKOCEBBIM AU(PepeHInaIom
9, uTo OOecmeunBaeT MOCTOSHHBIM MPUBOJ OOOUX BEAYIIMX MOCTOB W YJIyYIICHHUE
YCTOMYMBOCTU  aBTOMOOWIA. [[ns  yBelIMUeHHS MPOXOJUMOCTH  aBTOMOOWJIS

audepeHnnan MoxeT 0J10kupoBaThes [3].

I — 2 3
3\ Trdesl

5 | Trs s
M F

L3
AU =T

== gt
7%' \r_]- 76 |

6 Y 9
5 :

| |
i | —l—

a — C CHMMETPUYHBIM MEKOCEBBIM JuddepeHIranom; 0 — ¢ HECUMMETPUY-
HBIM MeKoceBbIM uddepennnaniom; 1 — BXoaHOU Bai;, 2 — KapTep; 3 — 3yOuaras
My(]Ta nepeKIroYeHns CTyleHel Nepe1aTOHOTo Yncia; 4 — BBIXOAHOW BaJj NMpH-
BOJIa 3aJIHETO MOCTa WJIM MOCTOB; 5 — CHMMETPUYIHBIN MeXoceBoi nuddepen-
uai; 6 — 3youaras mydra 6s10kupoBKku nuddepennnana; / — BIXOJIHON BaJl MPH-
BOJIa MEPEIHEr0 MOCTa; 8 — HECCUMMETPUUHBIN MekoceBoi quddepeHinan

Pucynok 1.1 — CxeMbl pa3aTogHbIX KOPOOOK aBTOMOOUIIEH

Briciras mepemaua Bkirouaercss 3yO0daTol mMydTod 4, KoTOpas BXOJIUT B
3allelJIeHue ¢ 3yO4aThIM BEHLIOM IecTepHu 2. B pe3ynbTaTe BpalleHHe OT BEAYIIEro
Baja 1 mepenaercs uepes mecrepuu 2 u 14 Ha kopnyc nuddepenuunana 9 u nanee Ha
Basibl 8 W 11 mpuBOJa COOTBETCTBEHHO 3aJIHETO U MEPEJAHETO0 MOCTOB aBTOMOOWIIS.
[Tockonbky muddepeHman CMMMETPUYHBIN, TO KPYTSIIHA MOMEHT, TTOJABOJUMBINA K

NepeTHEMY U 33JTHEMY MOCTY aBTOMOOWIISI OIMHAKOBBIH.
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1 — Bemymuii Baji; 2 — BeAylIas MecTepHsl BhICIIEH niepenayun; 3 — KapTep

pa3naToYHoi KOpoOkH; 4 — 3yOuatas MydTa BKIIOUCHHS TIepead; 5 — Beayas

HIeCTepHs HU3IIeH nepenaun; 6 — mpoMexyTouYHbIi Balt; 7, 14 — mecTtepHu mnpo-

MCXKYTOYHOTO Bajia, 8 — Ban IMpruBOAa 3aJHETO MOCTA, 9 — MeK0CEeBOM CHUMMET-

puunsblil nuddepenman; 10 — 3yduaras mydta O10kupoBku quddepennnana; 11

- BaJI MpHUBOJIa MepeaHero Mocra; 12, 13 — Begomas U BeayIas 1mecTepHu Mpu-

BOJZia CliIMAOMETpPAa COOTBETCTBCHHO

Pucynok 1.2 — Pa3znarounas KopoOka ¢ CAMMETPUYHBIM MEXOCEBBIM U de-

pEeHIIMaIoM JierkoBoro aBroMoomist BA3-2121

Husmas nepenaya BkiIroyaeTcsl Takke 3yOuatoil MydToil 4, koTopasi BXOAUT B

3alleIUIeHUe ¢ 3yOuaThIM BEHIIOM IECTepHH 5. 3hech BpallleHHe OT Beayliero Baia 1

Ham
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nepeaaeTcs yepes mectepuu 5, 7 u 14 na xopnyc nuddepennuana 9 u ganee Ha Bajbl 8
u 11 mpuBOMa COOTBETCTBEHHO 33 JHETO U TIEPETHETO MOCTOB aBTOMOOMIIS.
brnokupoBka auddepeHimana ocymecTBIsIeTCsl BKIOYEHUEM 3y0uaToil My(dThbI
10, xoTOpas BXOJIUT B 3alleIyieHUEe ¢ 3yOuaThiM BEHIIOM Bajia 11 mpuBOJa mepeaHero
Beayuiero mocta. B pesynbprare Banbsl 8 u 11 mpuBOojJa COOTBETCTBEHHO 3aJHETO U
NepeIHEr0 MOCTOB aBTOMOOWMJISI BPAIIAIOTCA KaK OJIHO 1€J10€ ¢ OJMHAKOBOM YrjOBOM

ckopocThio. [IpuBOJ cimaoMeTpa OCylIECTBISETCS yepes mectepHu 13 u 12.

. 1 14
-r\ Y
3
y ]
5

i

ekl bl
=] ST

bhaowne LT

1 — Bropuunsii Ban KII; 2, 3, 9 — mectepuu; 4 — pomuku MCX; 5, 15 — BbI-
XOJIHBIE BaJIbl pPa3aTOUYHON KOPOOKH; 6, 14 — kapTep COOTBETCTBEHHO pa3aTod-
Holt kopoOku u KII; 7, 8 — BHyTpeHHss u Hapy»kHast o6oiiMbl MCX; 10, 11 — 3y0-

yaThie BeHIIbl; 12 — nByxBeH1I0Bas 3y0uaTas mydta; 13 — ¢uranen kap1aHHOTO
Bana; 16, 17 — 3youarsie MyThl

Pucynok 1.3 — CxeMbl pa3iaTOYHBIX KOPOOOK TPAKTOPOB

Pa3natounbie KOpOOKH TPAaKTOPOB, KaK IIPaBUIIO, BHIIOIHSIIOT B 00ILEM KOpITyce
¢ KII. Paznarounas kopoOka Tpaktopa MT3-82: Bce y31bl U arperarsl pa31aTO4HON
KOpPOOKH YCTaHOBJICHBI B KapTepe 6, KOTOPhIi mprucoeanHeH ¢ianieM cOOKy K KapTepy
14 KII. Benymas mectepHs 9 pa3naTouyHoll KOpPOOKM NMPUBOIUTCS B JBUKEHUE OT

MPOMEKYTOUHOM MIECTEPHH 3, HAXOSIICICS B MOCTOSSHHOM 3alICTUICHUU C IIECTEPHEN

/ucm

Y 1-1023.05.01006.007-/13

Wam. | Sucm N flokym. [odn. Lama 6




2 ropuuHoro Bajma 1 KII. Ilecrepus 9 ycraHoBieHa Ha HapyxHOU o6oiime 8
ponukoBoit MCX, a ee BHyTpeHHsIs1 000iiMa / cBOOOJHO yCTaHOBJIEHA Ha MpaBoM (10
CXeMe) KOHIIE BBIXOHOTO BaJia S pa3aTOYHON KOPOOKH.

C neBo#i cTOpOHBI mIeCTepHU 9 ¥ 000MMBI 7 BBIMOJHEHBI BHYTPEHHUE 3y0UaThie
BeHIbl cooTBeTcTBeHHO 11 m 10. Ha meBo¥ mummiieBoit yacTu Baja 5 ycTaHOBIICHA
IBYXBEHIOBasi 3yOuarass mydra 12, mokasaHHasi B BBIKIIOYEHHOM MojiokeHuu. OHa
CIYXUT g BKIOYeHUs u BoIKMIOYeHHS MCX W NpUHYAUTEIBHOTO BKIIOUYCHUS
NepeHero BeAyIEero MocTa.

[Ipu ee mnepemelieHUH BIOPaBO BHAuUaje BXOAUT B 3allCIUICHUE €€ MaJlbli
3yO4aThlil BEHEIl ¢ 3y04aThiM BHYTpeHHUM BeHIoM 10, ycTaHaBIMBas aBTOMAaTUYECKHMA
pEeXUM BKJIIOUYEHUA TiepeaHero mocta nocpeactsBom MCX. Ilpu  panbHeimem
nepeMeneHn MyThl 12 BpaBo ee 00JIbIION 3y0UaThlil BEHELl COeIUHUT MIECTEPHIO 9
c BamoMm 5, Omoxupys pabory MCX. Ha konme Bama 5 ycranoien ¢manern 13
KapJJaHHOTO BaJjia K NEePeIHEMY MOCTY.

[TpuHIMIT aBTOMAaTUYECKOTO BKIIFOUEHUS IEPEIHETO BEAYIIIEr0 MOCTa OCHOBAH Ha
HCKYCCTBEHHOM pPaccOrjacOBaHUM MEPEJaTOUYHbIX YUCET TPAHCMHUCCHUU TIPHU MOJBOAC
MOIIIHOCTHU K BEIYIIUM KojiecaMm TpakTopa. [lepegaTounblie yncia nogoOpaHbl Tak, 4YTo
IIPY OTCYTCTBUM OYKCOBAHHS 3aIHUX BEIYIIMX KOJIEC TPAKTOpa BHYTpPEHHss 00oiima 7
MCX, nonyyaromiasi BpaiieHue oT CBOOOJHO KATSIIUXCS NEPEIHUX KOJIeC, BpallaeTcs
ObIcTpee HapyXHOW 00O0WMBI 8, K KOTOPOH MOMBOIUTCS MOIIHOCTH OT JBUTATEIIS.
BcenenctBue storo pomuku 4 MCX cBOOOJHO MPOBOPAYMBAIOTCS, HE 3aKJIMHUBAS
000MMBI 1 HE NepeaBas MOIIHOCTh OT ABUTATeNsl HAa IEPEIHUA MOCT.

B pesynbpTaTe yBeIMUEHHS TATOBOTO YCHIIMS TPAKTOPA MOBHIIIACTCS OYKCOBaHUE
3aIHUX KOJIEC, CHIXKAIOTCSI CKOPOCTh JIBHJKEHMS M 4acTOTa BpauleHus: o0oiimbl 7. [pu
OykcoBanuu 4.6% 3agHUX BEAYIIUX KOJIEC YACTOTHI BpalleHus oOoim 7 u 8
BbIpaBHUBaIOTCA. [Ipu GosbiieM OyKCOBaHMM KOJieC HapykHas oOoiiMa 8 Bparraercs
ObIcTpee BHyTpeHHEU 000iMbI 7, posuku 4 3akiauHuBaroTcss 1 MCX BpaimaeTcsi Kak
OJHO LIeJI0€, IepeaaBas MOIIHOCTb OT JABUIaTENsd Ha NEepeaHUN Beaylui moct. [lpu
CHIW)KEHUM OYKCOBAaHMSI HIKE YKA3aHHBIX MPEJETIOB MEPEIHUN MOCT aBTOMATUYECKU

OTKIIOYAacTCA, BHOBb CTAHOBJACH BEAOMBIM.
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[Ipu pabore TpakTOpa Ha PBHIXJIBIX M BIAXHBIX MOYBaX, Korjga OyKCOBaHUE
BEIyIINX KOJEC 3HAYUTEIHLHO PEKOMEHIyeTcs padotarh ¢ OmoxupoBaHHOM MCX,
YTOOBI YMEHBIIUTh U3HOC MOCJIEIHEN.

B HEKOTOpBIX KOHCTPYKIUSAX MOAOOHBIX pa3daTOYHBIX KOPOOOK, BMECTO
3yOuaThIX OJOKHUPOBOYHBIX MY(T MPUMEHSIOT MHOTOJUCKOBBIE (PPUKIIUOHHBIE MY(PTHI
¢ ruaponomkaTuem [3].

Kunematnueckass cxema ABYXCTYIEHYATOM JIBOMHOW pa3aTOUYHOM KOPOOKH
MOCTOSIHHOT'O BKJIFOYEHMSI, YCTAHOBJICHHOW B OTIEIBLHOM OTCEKe oOuiero kaprepa 14
KII. Takas cxema pa3iaToyHOW KOPOOKM MPHUMEHSIETCS Ha TPAaKTOpax, y KOTOPBIX
MOCTOSIHHO BKJIFOUEHHBIM SIBIISIETCS MEpeIHUN BEAYIIH MOCT (Hampumep, Tpaktop K-
701 u ero nanpHelmue MoauuKaun). JIByXCTyneHYaThI PEAYKTOP COCTOUT U3 ABYX
nap mectepeH 2 u 3 MOCTOSIHHOTO 3alleTIeHus], coenuHsron X Bropuaabiid Bas 1 KIT ¢
BBIXO/HBIM BaJIOM S pa3fgaTOYHON KOPOOKH MPUBOJAA MEPEIHEr0 BEAYIIETO MOCTA.

3ybOuatas Mydta 17 obOecrieunBaeT MOJy4YCHHE MOBBIMIAOIIETO (MOITHOCTh
nepeaaeTcss 4epe3 IIECTepHU 2) WM TMOHWKAIMIEro (MOUIHOCTh TMepefacTcss depes
miecTepHu 3) CKOPOCTHOTO pekuma paboThl TpakTopa. B 3amHelt pacrouke Bana S
YCTaHOBJICH MOJIIUITHUK TIEPEeIHEN OMOphl BRIXOAHOTO Baja 15 pazgaTouHoil KOpoOKU
OpUBOJA 3aTHETO BEAYLIEr0o MocTa. BkiroueHne 3agHero BeOyIIEro MOCTa
MPOU3BOAUTCS 3yOuaTtol mMydToit 16 mpu ee mepeMelleHHH BJeBO (MO0 YEPTEXKY),
3aMbIkasg Basibl 5 U 15 B ogmH ob6mmii Benymuid Ban. K ux ¢mannam 13 kpensarcs

KapJaHHBIC BaJIbI ITPUBOJA BEAYIIIUX MOCTOB.

1.2 ®opmupoBaHue mpOrpaMMbl HCCIETOBAHUN

1.2.1 ®opmynupoBKa 1efiel UCClieI0BaHMS

L[GJ'H)IO HCCIICAOBAHUS JOCTUTHYTOI'O YPOBHS PA3BHUTHUA BUAd TCXHUKHU SABJISICTCA
IMOBBINICHUC ITPOXOIUMOCTH aBTOMOOMJII 3a CUET aBTOMATHUYECKOE W3MCHCHHE
MmepeaaTOIYHbIX COOTHOIIICHUMN MCKAY OCAMH aBTOMOOMJISI B 3aBUCHMOCTH OT yCJ'IOBI/Iﬁ
ABUIKCHUA, B PC3YJIbTATC IIPCAIIOIAracTCA YJIYUIICHUC IIPOXOAUMOCTHU aBTOMOOMIIS U

YIpaBIIsICMOCTH.
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HCHLIO 9KCIICPTHU3bI MAaTEHTHOM YHCTOTHI paSHaTOHHOﬁ KOpO6KH ABIIACTCA

oOecreyeHre NaTEHTHON YHCTOThI €r0 B OTHOILIEHUH CTPaH IPOBEPKH.

1.2.2. Onpenenenue cTpaH MPOBEPKU

Crpanamu mnpoBepku BblOMpaeM Poccuto, I'epmanuro, CIHIA, ®pannuro,

Snonuro, Utanuto.

1.2.3. Onpenenenue KaTeropun 00bEKTa

HccnemyeMblii  MeXaHM3M — pa3/laTOYHOM  KOPOOKM  TpEACTaBiseT CcoOoM
YCTPOWCTBO, TaK KaK XapaKTepU3yeTCs KOHCTPYKTHBHBIMH MPU3HAKAMU — (HOPMON H

COOTHOHICHHUECM pPasMEPOB, UX B3AMMHBIM PACIIOJIOKCHUCM U B3aUMOCBA3EBIO.

1.3.4. BoIABIIEHHE TEXHUYECKUX PEIIEHUMN, UCIIOJIb3YEMBIX B OOBEKTE

B wuccnenyemoil pa3matouyHoOd KOpOOKE BBIACISEM  CIEIYIOIIUE  BUJIBI
TEXHUYECKUX PEIICHUN:

— YCTPOMCTBO B 11eJ10M (00111asi KOMITOHOBKA, PUHIIMITHAIBHBIE CXEMBI U IPYTUE
KOHCTPYKTUBHBIE TPU3HAKU 00BEKTA, €T0 Y3JI0B, ACTAICH U 2JIEMEHTOB);

— IPUHIAT PadOTHI YCTPOMCTBRA,;

— MaTepUabl, UCIOJIb3YEMBIE IS U3TOTOBIIEHUS OTAECIBHBIX JJIEMEHTOB;

— TEXHOJIOTUSI U3TOTOBJIEHUS YCTPOUCTBA,

— 00J1aCTH BO3MOKHOTO IIPUMEHECHHUS.

Bce mnepeuunciieHHbIE BUABI TEXHUYECKUX PEIIEHUM BKJIOYAEM B IMATCHTHBIN

ITOUCK.

1.2.5. YcTaHoBIIeHHE TITyOUHBI IIOMCKA
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Haubonee mnporpeccuBHble TEXHUYECKHE PEIICHUS] pPa3gaTOYHON KOpPOOKHU

ITONCKaA.

1.2.6. Onpenenenue UCTOYHUKOB UH(pOpMALIUU

CleNaHbl B T€UCHHE MOCIeAHHUX 2-5 neT. B 3Tux mpepenax ycraHaBiuBaeM TIIyOHHY

B kagectBe uCTOYHMKOB MHpOpManuu MpUHUMaeM pedepaTHUBHBIA COOPHUK

Ceenenus o pasneny 1.3 3anocum B Ta6:. 1.1.

Tabauma 1.1 — Mcrounuku nHopmanmu npeiMera noucka

«I/I306pCTCHI/I}I CTpaH MHpa», OIIMCAHUA K aBTOPCKUM CBHUACTCILCTBAM U IIATCHTAM.

Hpeil(\:az; Ho- Crpanbl Nunexc ['nmy6una no- | Mcrounuk nadopma-
VTP MIOMCKa MIIK HCKa, JIET 807041
KopoOka pa3- Poccus, MIIK 5 ner PedeparuBnbIii cOop-
JaTOYHAS ®panmus, | B60K17/346, | (2010-2015) HUK «300peTeHus
I'epmanus, | F16H3/54, CTpaH MHUpa», U NaTeH-
CIIIA, F16H63/30, TaMm,
SInonms, F16H37/02, orosneTeHb « OTKpPbI-
Hramus B60K17/34, THSI, U300PETCHUY,
F16H37/08 pedepaTUBHBIHN XKyp-

HajJ « ABTOMOOHIIN U
TPaKTOPHI», TEXHUYEC-
CKHE XypHAJIbI K
KHHUTH B 00JIACTH aBTO-
MOOHIIECTPOCHHSI.

1.3 IlaTeHTHBII TTOUCK

1.3.1 BriOop naTeHTHO-TEXHUYECKOW JOKYMEHTAI[H, UMEIOIIEH OTHOIIEHUE K

TP

ITouck IMPOBOJHUM 110 HMCTOYHHMKAM B COOTBCTCTBHU C PCTIIAMCHTOM IIOMCKA.

BBI6I/IpaCM TaKHNC JOKYMCHTBI, 110 HA3BAHUAM KOTOPLIX MOXKHO IIPEAIIOJI0KHTh, YTO OHAU

umeror oTtHouienne k WTP. Ilo stum gokymeHTaM 3HaKoMuMCs € pedeparamu,

Ham
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aHHOTalMsAMU, (popmylnaMu u300peTeHus, deprexkamMu. CBeNEeHHUS O TEXHHUYECKHUX

pemenusx, nMmeronux oTHomenue kK UTP, mpuBenens: B Tabmure 1.2.

Ta6muma 1.2 — CBeieHUs 0 TEXHUYECKUX PEIICHUSIX

[Ipenmer Crpana ABtOp, 325BU- | CyIIHOCTH TEXHUYE- [Topnexur
TTOMCKA BbIJIa4YU, BUJI | TeNb, IaTa NpH- CKOT'0 PEIICHUS U (HE TTOJITICIKHUT)
1 HOMEP OpUTETA, JIaTa IIEJIb €T0 CO3JaHus J€TaJIbHOMY
OXpaHHOTO | MMyOJMMKaLHH, aHaIu3y
JIOKYMEHTA, Ha3BaHME
KJ1accu(puKa-
LIUOHHBIN JIOCTUT- | TIaTEH-
WHIEKC HYTOIO HOU
YPOBHSI | YHCTO-
TBI
1 2 3 4 5 6
Paznarou- | Poccus, banonkas M. | M3o06peTeHue mo3Bo- na na
Hast  Kko- | [TatenT Ne A.; Haraines | isieT 10CTUYb yayd-
poOka 2012 M.B.; [InueB | meHue ympaBisieMo-
2493023, N.A., ®I'VII |cTu 1 mpoXoguMOCTH
B60K17/346 | "Llenrpais- ABTOMOOMIIA.
HBIA OpJEcHA
Tpynosoro
Kpacnoro
3HaMeHHU
Hay4HO- Vc-
clie10BaTelIb-
CKHM aBTOMO-
OMJILHBIN U
aBTOMOTOP-
HBIM MHCTH-
tyT "HAMUN",
25.04.2012,
20.09.2013,
I'py3oBoii aB-
TOMOOMJIB C
IPUBOJIOM
BCEX KOJIEC
Pa3narou- | Poccus, I'maccuep P., | M300petrenue npen- na na
Hast  Ko- | [Tarent Ne MAT'HA Ha3HAYE€HO JIJId CO-
pobOKka 2006 [TAY- 31aHUST KOMITAKTHOU
2392516, SPTPENH Y MPOCTOM B U3TOTOB-
F16H3/54 A" YH/I JICHUU TIepeavn.

Ham
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ITponomkenue Tabaunpl 1.2

1

2

3

KO KT,
16.05.2006,20.0
6.2010,
ITepekmroyaemas
KOCco3ybas mia-
HETapHas mepe-
JaJa v pasna-
TOYHAs KO-
poOKa ¢ Takou
nepenadeut as
aBTOMOOMJICH.

Pa3narou- | Poccus,

Hast
pobxka

ko- | ITatent Ne
2006
2398993,
F16H63/30

Bounbdciiarep
I

Iamn J1.;

Opumit M.;
Kporrep M.,
MAT'HA Ilay-
apTpaiiH Al
OHJI Co KT,
27.04.2006,
10.09.2010,
Pazngarounas ko-
poOKa 1151 aBTO-
MOOHIICH C
yIpaBJsieMbIM
(GPUKITMOHHBIM
CIICTUICHUEM

Jlocturaercss  KOM-
MAKTHOCTh U AKOHO-
MUYHas paboTa mpu-
BO/JIA.

na

na

Paznarou- | Poccus,

Hast
poOka

KO- | ITatent Ne
2006
2398993,
F16H63/30

Bonasdcitarep
O

Iamn J1.;

Opumit M.;
Kporrep M.,
MATHA Ilay-
pTpaiiH Al
OHJI Co KT,
27.04.20086,
10.09.2010,
Pasngarounas xo-
poOKa 1151 aBTO-
MOOUJIEH C
yIpaBJsieMbIM

JlocTuraercss KOM-
MIaKTHOCTb M DKOHO-
MU4Has paboTa npu-
BO/JIA.

Ja

Ja

Ham
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ITponomkenue Tabaunpl 1.2

1 2 3 4 5 6
(bPUKITMOHHBIM
CUEIUICHHEM
Pazngatou- | Poccus, XomnonoB B. H.; | Jlocturaercsi moBbI- na Ja
Hast  Ko- | [Tatent Noe | Epeirun A. b., LIEHUE DJKCIUTyaTa-
poOka 2011 ®I'bOY BIIO IIMOHHBIX  CBOMCTB
2471650, "CuoI'TY", MAaIlINHEI.
B60K17/34 | 17.06.2011,
10.01.2013,
Nudbdepennmarn-
bHAsl pa3gaToy-
Hasi KOpoOKa
Pa3narou- | Poccus, Hensnkos A.IL; | Jlocturatorcs ynpo- na na
Has  Ko- | [latenT MaHBbKOBCKHM ICHUE KOHCTPYK-
pobxka No2012 B.B., I[N U TIOBEIIIEHNE
2521855, OI'VII "Len- HaJIe)KHOCTH pasja-
F16H37/08 | TpanbHbIil Op- TOYHON KOPOOKH.

nena TpymoBoro
Kpacnoro 3na-
MEHHU Hay4YHO-
HCCIIeI0BaTEb-
CKHM aBTOMO-
OMJILHBINA U aB-
TOMOTOPHBIN
WHCTUTYT

"H AMI/I",
19.12.2012,
10.07.2014,
Pazpgarounas ko-
poOKa KOJICCHOU
MAaIlIMHBI.

1.4 Beibop anasiora v MpOTOTHUIIA, OIICHKA UX TEXHUYECKOTO YPOBHS C yKa3a-

HHUEM JOCTOMHCTB U HEAOCTATKOB

1.4.1 Onenka TEXHUYECKOTO YPOBHS

CyIHOCTh TEXHUYECKUX PEIICHUN YSICHSETCS U3 CBEJECHUM, 3aHECEHHBIX B Ta0.

2.1, a Takxke mMyTEM MPOCMOTpPa TEKCTOB MATEHTHBIX onucaHui. Eciu n3 paccMoTpeHus

CYIIHOCTU TCXHUYICCKOI'O pCUICHUA BUAHO, YTO OHO PCHIACT TY KE UIIN 6JII/13KYIO 3aj1avy,

Ham
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yto 1 TP, TOo MOKyMEHT BKJIIOYaeM B MEPEUYCHb IS JCTAILHOTO aHAIM3a, CCIIH JKE
MPUHITUTTHATBHO UHYIO, TO IOKYMEHT UCKITIOUAeTCS U3 TaTbHEUIIIETO PACCMOTPEHUHI.
OtMeTka 006 0TOOpE aHAIOTOB 3aHOCUTCS B Tabmuie 2.1,

[TaTtent Ne 2493023

e T R T T = L
13 dﬂ_ 1649821 #3120 27 P8 A

i X

Pucynok 1.3 — ABTOMOOUIIE C IPUBOJIOM BCEX KOJIEC

N300peTeHre OTHOCUTCA K TMOJHOMPHUBOJHBIM TPAHCIOPTHBIM CPEACTBAM.
ABTOMOOUJIb COIEP>KUT KY30B I MIEPEBO3KH Ipy3a, TeH30MeTpuueckuil natuuk (40),
pearupyromuii Ha TPUCYTCTBUE TIpy3a B Ky30BEe, TPAHCMHUCCHIO, B KOTOPOM
pacmnoiokKeHbl KOpoOKa Nepeiay co CIEIUICHUEM U pa3aToyHasi KOpoOKa ¢ MEKOCEBbIM
mubdepennmanom.  Juddepennuan  coAepKUT  TpU  IUIAHETAPHBIX  psfa,
nepexiroyaeMbix 3youaTot mydroit (27). MydTa (27) umeer rupaBIndecKuil IPUBO/I
oT mopH# (28), pacmoI0KeHHOTO B TPEXCEKIIMOHHOM paboueit kamepe (29), B koTopoi
TaK)K€ PACIOJOXKEH JIOMOJHUTENbHbIN mopiieHb (30) Oonbliero auaMmerpa,
oOpa3yronuii oABMKHBIN yriop aiis nopiHs (28). [lepenuss cexuus pabodeit KaMephl,
pacnoJioKeHHasi nepes MmopiHeMm (28), U CpelHsAsl CEKIMs, PacHoJIOKEHHash MEXIy
nopmHaMA  (28) u  (30), cCoenMHEHBI TUIPOJMHHUSMH C JBYXIIO3UIIMOHHBIM
rUApaBIMYeCKUM pactpenenutenem (33). 3amnsis cexiuys coolreHa ruapoaunuei (35)

gyepe3 kinanaH (36) ¢ mepeaHeit cexnueit paboueit kamepsl. Pacnipenenurens (33) umeer
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yhpaBlieHHE OT dJIeKTpoMaruuta (37), MoAKIIOYEHHOTO Yepe3 MOPOTroBbIi 351eMeHT (39)
K gatuuky (40). Knanan (36) umeer ympaBlieHHE OT 3JekTpomaruuta (41),
MOAKIIOUYeHHOr0 K naatuuky (40) yepe3 moporoBeiii smemeHT (43). Jlocturaercs

YIYUYIICHUE YIIPABIIACMOCTH U IIPOXOAUMOCTH aBTOMOOMJISL.

[Tatent Ne 2392516
53 80 43
54
. 47,57
1
58
67
19
52
4
51

Pucynok 1.4 — Ilepexntouaemasi koco3yOasi IjlaHeTapHasi mepenaya

U pa3/aTouHas KOpoOKa ¢ TakoW mepenaveii 1yt aBTOMOOUIIEH.

N300peTeHne OTHOCUTCS K MEePEKIIIoYaeMoi KOCO3y0oi TUTaHeTapHO# Tiepeaaye.
Ilepenaua coctoutr u3z koxyxa (1), comneunour mecrepuu (17), Boamma (16) c
KOC03yObIiMU catesmuTaMmi (18) 1 akcuanbHO mepemMeniaeMoro KopoHHoro koseca (19),
YCTaHOBJICHHOTO C BO3MOYXHOCTBIO CIICTUICHUS Ha BBIOOP ¢ KOXKyxoM (1) wim Boguiiom
(16). Ha Topiiax kopoHHoro Koseca (19) pacnosio’keHbl BBITIOJHEHHBIE THII000pa3HbIMU
MepBbIE COCAMHUTENbHBIE 3yObs (50), UMeIoue MoJIoryto NepBy0 OOKOBYIO CTOPOHY
(51). Ha xoxyxe (1) u Bogune (16) pacnoysioxKeHbl BHITIOJHEHHBIE MHUI000Pa3HBIMH
BTOpbIE COEIMHUTEIbHBIE 3y0bs (57), UMEIOIIUE MOJOTYIO NEPBYI0 OOKOBYIO CTOPOHY
(67) m BXOs1IME B TIEPBBIE COEAMHUTENBHBIE 3y0bst (50) TaK, 4TO HA COOTBETCTBYIOIIEH
CTYIIEHH TMEPEKITIOYEHUS I UCTBYIOUIME HA KOPOHHOE KoJjeco (19) okpyx Hble yCcumus

OP>KUMAIOT TOJIOTHE MepBble OOKOBbIE CTOPOHBI (51) MEpBBIX COEAMHUTENbHBIX
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3y0neB (50) K MojoruM mnepBbIM OOKOBBIM CTOpPOHaM (67) BTOPBIX COETUHUTEIIBHBIX
3yoneB (57) Ha koxyxe (1) u Ha Bogune (16), pukcupys, Takum 00pa3oM, KOPOHHOE
koseco (19) B ero cooTBETCTBYIOIIEM BKIIFOUEHHOM TOJIOKEHUH 32 CYET (PPUKIIMOHHOTO
3aMbIKaHus. M300peTeHne mpeaHa3HA4YeHO Uil CO3JAaHHUsS KOMITAKTHOW U TIPOCTOW B

HU3rOTOBJIICHHHU IICPCAAYN.

ITateut Ne 2398993

16 17 15 14 13 4

ur. |

Pucynok 1.5 — Pa3zgarounast kopoOka a1t aBTOMOOUIIEH € yIIpaBisieMbIM

(GPUKIMOHHBIM CIETIIEHUEM

N300perenne OTHOCUTCS K Pa3fAaTOYHBIM KOPOOKaM TPAaHCIOPTHBIX CPEICTB.
PaznaTtouHast kopoOka cocTOUT U3 Kokyxa (1), mepBuuHOro Baja (2) ¢ MPUBOIHBIM
COEJMHEHHUEM K IIEpBOMY BEIOMOMY MOCTY, YIIPaBIIEMOro (PPUKIIMOHHOTO CIETUICHUS
(4) u mepenauu (6, 7, 8) cMelleHHs sl IPUBEICHUS B JBUKEHUE BTOPOTO BEJOMOTO
MocTa. YmpaBiasiemMoe (pUKIMOHHOE cleruieHue (4) NpUBOIUTCS B JBH)XKCHHE
MOCPEACTBOM JBYX pammoBbix koJjien (15, 16), koTopble MOryT Bpamarbcs
OTHOCHUTENIBHO APYT Jpyra M KOTOpbIE CoJAepxk aT HOXHUYHble pbryaru (19, 20),
BHEIIHUM KOHIIOM IepeMeIIaloNIrecs M0 YNPaBISONeMy KOHTYpY. YHpaBlsioliue
KOHTYpBI BbIIOJIHEHBI HA YIPABISIIOUIEM KyJIauke (25), coepiKallieM J1Be CMEIICHHbIE

OTHOCUTEJIBHO JIpYT JpyTra padoune nmoBepxHocTu (35, 36). Yopasisiommil KyJ1auyok
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(25) nmeeT BO3MOYKHOCTh BpAIlIEHHsI BOKPYT OCH, Tap aJUIeTIbHON OCH IEPBUYHOTO BaJia
(2). Ypas:sromnuii Kyaadok (25) yCTaHOBJICH Ha BTOPYIO IiectepHio (7) uiu ee Bai (9)
C BO3MOXHOCTBIO BpamieHus. JlocTuraercs KOMIAKTHOCTh M dKOHOMHYHAs pabora
pUBOJA.

[Tarenr Ne 2471650. M300pereHne OTHOCHTCI K  TPaHCIOPTHOMY
MalIMHOCTPOCHHIO, & UMMEHHO K MallMHaM C HECKOJIbKMMHU BEAyLIMMH MocTaMu. B
audepeHIUaNnbHON pa31aTouHON KOpoOKe coMHeuHas mecTepHs nuddepeHnnaibHon
pa3naToOYHON KOpOOKM coenuHsieTcsl Ju0O0 C MepeHUM BBIXOJHBIM BaJOM, JTHOO C
KOPITyCOM TIOCPEJCTBOM YIPABISIeMON COEIMHUTENbHON My(dThl. Banm comneuHol
[IECTEPHHU MOCPECTBOM 3yOUaTO Mmaphl CBA3aH C MEPEIHUM BBIXOJHBIM BajoOM, a Ball
KOPOHHOW WIECTEPHU MOCPEJCTBOM 3y04yaTol Mapbl CBS3aH C 3aJHUM BBIXOJHBIM

BaJIOM. I[OCTI/IFaeTCH IMOBBINICHUC OKCINTyaTallMOH HBIX CBOMCTB.

1.2 3 4

A \ |

i
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Pucynoxk 1.6 — JIuddepennmanpuas pazaaroyHas Kopooka

[TaTtent Ne 2521855

N300peTeHne OTHOCUTCS K pa3fgaToyHod KopoOke. Pazgatounas kopoOka
coaepxkut kopmyc (1), B KOTOpOM pacroioKeHbl BXOAHOW Bai (2) ¢ BeaylIUM
3y0uateiM KojecoMm (3), Bemomoe 3yOuaroe kojeco (10), ycTraHOBIeHHOE Ha
ctyneHyarom nartpoHe (11). Buyrpu natpona (11) pacnosokeHbl KOHUYECKHE
caresuuthl (14), umeromue 3youaToe 3aienjeHne ¢ KOHMYeCKUMH mecTepHamu (15) u

(16), ycranoBnenHpiMu Ha Banax (19 m 20) mpuBojga BeIyIIMX MOCTOB MAaITHHBI.
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Mexnay Bamamu (19 u 20) pasmemeHa kpectoBuHa (21), mameibl (22) KOTOpO#
PaCIOJIOKEHBI B OCEBBIX OTBEPCTUSIX, CAeTaHHBIX B careunTax (14). B manbisl (22)
BJIOJIb HMX OCH BBEPHYTHI BHHTHI (23) ¢ IHIMHAPUYCCKOHW TOJ0BKOH (24),
YCTaHOBJICHHBIE B PaJIMalIbHBIX OTBEPCTUSIX, CieNIaHHbIX B TaTpoHe (11). JlocTurarorcs

YIOPOIIEHNE KOHCTPYKIUHU U MOBBIIIEHUE HAJIC)KHOCTH Pa31aTOuHON KOPOOKH.
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Pucynok 1.7 — Paznarounast kopoOka KOJIECHON MaIluHbI

Onpenenenne nokasarenei MOJI0KUTENbHOTO Y eKTa.

VYcranaBnuBaeM, Kakue IOKa3aTeidd IMOJIOKUTENbHOro 3¢ddexra xemaTenbHO
MOJYYUTh B HJI€AJIbHOM yCOBEPIIEHCTBOBAHHOM MEXaHU3Me Pa3laTOuHON Kopooku. K
TaKUM MOKa3aTeJIIM OTHOCHM:

a) MokasaTesH, oOecrneuHuBarollie JOCTHKEHHE IIeJIM YCOBEPIIEHCTBOBAHUS

00BEeKTa;
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I10JIE3HBIC CBOMCTBA O6’I)CKT8,;

0) mokasatesu, KOCBEHHO COJEHCTBYIOIINE TOCTUKEHUIO 1IEIH;

B) ImoKasarcJjii, HC BJIMAKOIMHUC Ha JOCTHXCHHUC IMCJIHW, HO YCHJIHWBAKOIIUC

F) IIOKa3aTCJIn, HE BJIMAIOIINEC HAa JOCTHXCHUC ICIHU, HO OCJ'Ia6JIHIOHII/IC BpPC€IHBIC

CBOMCTBA 00BEKTA.

[Tokazarenu 1MoJIoKUTEIbHOTO A dekTa 3aHoCuM B TaduIry 1.3.

Tabmuma 1.3 — OrieHKa MPEeUMyIIECTB U HEIOCTATKOB aHAJIOTOB

[lokazarenun
MOJIOKUTETHLHOTO

addekra

Amnanorn
UT
P
Amnajior | Anasor | Anajior | AHajor | AHanor
1 2 3 4 5

A.Tloka3arenu, o0eceYnBaIOMKe JOCTHKCHIE

LIETTH YCOBEPILIEHCTBOBAHUSA:

HN3menenune cxeMsl
Harpy XeHusl, MPUBOIS-
1ee K YMEHBIIICHHIO
MAacChbl

b.Ilokazarenu, KOCBEHHO COAECUCTBYIOIINE JOCTHKEHUIO LU

YMeHbllICHHE Ynciia
3y04aThIX 3allerie HUM
MIpH Mepe1avye MOIIl-
HOCTH, TIepepacpeee-
HHE TTOTOKOB MOIITHOCTH

JJIs1 CHUKCHUS TIOTCPb

B.[loka3arenu, yCuauBarolue moJie3Hble CBOMCTBA 00BEKTA:

YMeHbIIeHnEe YHUCia Jie-
TaJIEU B
MEXaHU3MeE

0

0

1

1 0

I'. Ilokazatenu, He BIMSIONIME HA TOCTHIKEHHE LU, HO OCIa0JISIONINe
BpEHbIE CBOMCTBA OOBEKTA.

N3meHeHue KOHCTPYKIINH,

M03BOJISAIONIEE CHU3UTD
TpeGOBaHUS K TOYHOCTH
U3TOTOBIICHUS U COOPKHU

1.4 BeiBoansl

Ham

/ucm
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N3 npuBeI€ HHBIX BBIIIE TATEHTOB BUJIHO, YTO BCE PACCMOTPEHHBIE TEXHUUECKHUE
pPELICHUSI OTHOCATCS K TPAHCHOPTHOMY MAIIIMHOCTPOEHUIO, a, CIEAOBATEJIBHO MOTYT
HAlTH TpPUMEHEHHE Ha aBTOMOOWISAX. BOJBIIMHCTBO MaTeHTOB poccuiickux. Bce
MPUBEICHHBIC MTATEHTHI YJIYYIIAIOT YKCILTy aTallMOHHbBIE KauyeCcTBa aBTOMOOMUJIA.

B pesynbpTaTe mareHTHO-MHGOPMAITMOHHOTO aHAIN3a OblIa OMpeneiieHa 3a1a4da
10 CO3JJaHUIO TPAHCMUCCUH JJIsI TOJTHOMIPUBOIHOTO aBTOMOOMJIs. B pesybpTare o1ieHKu
CYLIECTBYIOUIMX KOHCTPYKUHM MPUHITO PELICHUE O BCTPAUBAHUU B CYILIECTBYIOUIYIO
pa3IaToyHyr KOpoOKy 0€3 M3MEHEHHs radapuTOB U BHYTPEHHEH KOHCTPYKIUU TU(-
(dhepenmuana, Kopmyc KOToporo OyAeT 0JIOKHUPOBATLCS OT IPOBOPOTA C TTIOMOIIBIO BSI3-

KOCTHOU MY(THI.
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2 KoHCcTpyKTOpCKast 4acThb
2.1 PacyeT TArOBO—IMHaMHUYECKON X apaKTEPUCTUKH

2.1.1 UcxonHble naHHbBIE

MakcumanbHasi CKOPOCTh Vamax = 140 xm/u.

MakcuManbHbIi TUHAMUYECKU 1 (hakTop Ha Bhiciiel nepeaave, D = 0,1.

MaxkcuManbHbId KO UIIUEHT COMPOTHUBICHUSI JOPOTH Ha MEpBOil mepeaaye,
Wimax = 0,75.

Xapakrepuctuka apromoomsi—npororuna lllespose - Huga.

Macca cHapsiKeHHOTO (MOJHOCTBIO 3aMPaBIEHHOTO U YKOMITJIEKTOBAaHHOTO) aB-
Tomobuis M, = 1485 xr, mpu pa3BecoBKe MO OCsIM: Ha nepeaHioro Mo = 850 kr, Ha
3aHI00 Mo, = 635 KT.

[Tonnas macca aBTomMoOuJsl (IMOJMHOCTBIO 3arpykeHHoro) .M, = 1860 xr, npu
pas3BecoBKe 1o ocsM: Ha nepeantoro M,; = 1000 kr, va 3agutor0 M, = 860 k.

MakcumanbHasi CKOPOCTh OJHOCTBIO TPYKEHOTO aBTOMOOMIIS Va max = 140 kM/u
(41,67 m/c).

KopoOka nepenau — MmexaHu4ecKas, TpeXBajbHast, 4ucio rnepenad K = 5; Homep
npsMou nepenadu N =4; nepenarounele uncia 1 — 5 nepeaad cooTBETCTBEHHO 4,155;
2,265; 1,428; 1, 0,88.

Pa3naTounass kopoOka: AByXCTyleHuaras; mnepenarounbie uucia 1; 1,94; c
(GKECTKO» MOJKII0YAEMBbIM MEPETHIUM MOCTOM.

Koneca (konecHble AUCKU) U IIUHBI.

[MpucoenunuTeabHble pasmepsl kojec 5 PCD139,7 ET22 108 (5 orsepcruii Ha
(3139,7 mm (T.€. HA @ 5,5"); BBUIET AMCKA 22 MM; IEHTpajdbHOE oTBepcTre 108 Mm).

Pa3mMepb1 aBTOMOOMIIS:

1 0] 1715 £ T L.=4,647 m;
11171071 H B.=2,08 m;

)5 (V10 1 T H.=1,9(2,0) m;
— KOJIES HAMOOIBIIA. ... eeeeeennnn... B, =1,6 M,
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— BBICOTA EHTPA MACC.......cvvennnnn... hg = 0,78 ™;

, _05-B_0516

9" 198 tg455°
Tabnuma 2.1 — PasmepHOCTb IIKH U KOJIeC
[ InHbI Koueca JlaBnenue Bo3ayxa, klla
(Tucku KoJec) NepeHNUE IITUHBI | 33 THUC ITHHBI
205/75R15 104S | 6%2Jx16H2 (cTanbHbIe) 200 240
205/70R15 104S | 7Jx16H2 wm 7Ix16CH 170 200
215/65R16 104S | (ierkocrujiaBHbIE) 180 210

2.1.2 AHanu3 XapakTEepPUCTUKH MPOTOTUIIA

[Tnomans MueneBa cede HUsl MPUOIMIKEHHO OLEHUBAIOT 10 rabapUTHOM BBICOTE
H. v Han6Oosp et kojiee aBToMoOmIs B,
A=H, B..=19-1,6=23,04 m°.
Omnpenenum KIIJ[ a1 pexrma nMoaHOTO Harpy>XeHUsI TPAHCMUCCUU

7,, =098 -0,97°.0,995" (2.1)

rie Z, K, N — 9ucio COOTBETCTBEHHO MIMIMHIPHYECKUX M KOHMYSCKHX Tepead, KapaaH-
HBIX IIIaPHUPOB.

ABTOMOOWIH UMeET Z = 2 (Ha Bcex mepeaadax, kpome mpsimoi) u Z = 0 (Ha
npsiMoit iepenade); K = 1; n = 2 (Tak KaK BEJETCS pacyeT CKOPOCTHBIX CBOHCTB aBTO-
MOOUJIsI, @ Ha OOJIBIIUX CKOPOCTSIX JKECTKO IMOJIKII0YaeMbli MepeIHUNA MOCT JO0JIKEH
OBITh BBIKJIIIOYEH, MOTOMY MOTEpU MOIIHOCTH B MPHUBOJE MNEPETHEr0 MOCTAa HE
yuuTbiBaeM). Ha pexxume MakCHMallbHOM CKOPOCTH Ha MpsAMO#l (B JaHHOM cilydae
YeTBEPTON) mepeade:

Mps = 0,98°-0,97"-0,995° = 0,96 .

Ha npyrux nepenauvax B KII:

Mopi3 = 0,98%-0,97"-0,995% = 0,922,
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Ha nonmxennoit nepenaue B PK (ucmonb3yror 1 wim 2 nmepenaum B KII)

HepeTHUI MOCT 0053aTENIBHO BKIIIOYAIOT, IIO9TOMY:
nmp pk = 01984 : 01972 : 0,9954 = 0,851

B 3aBepuieHuu aHamu3a XapakTEpUCTHKM MPOTOTHUIIA OLEHMBAEM HAarpy3Ky Ha
Kojeca M BbIOMpaeM IIMHBL. J{Id NPOEKTUPYEMOIo aBTOMOOWIS HPUHHUMAIOTCS
Harpy3Kd Ha OCH MPOTOTHIIA, OTIPEAEIIUM €ro KO3 UIIUEHTHI pa3BECOBKH:

Jost Macchl aBTOMOOWIISI, TP UXOISIIASICSA HA OCH:

MOl Moz Mal MaZ
Opo=— OQu= 0., =
I\/IO I\/IO Ma Ma (22)

rae Jo1, o2, Ja1, Jaz — COOTBETCTBEHHO Harpy3ka Ha nepeaHtoro (1) u 3aantoro (2) ocu

Qo =

cHapspkeHHOTO (0) ¥ MOJTHOCTBIO TPYKEHOTO (@) aBTOMOOMJIA.

1120 950
=——=0,54- =0,46:
o1 = 2070 ’ % = 5070
1227 1443
=0, 46 =0,54
= 2670 %2 = 5670 '
Haninem nosoxeHue ueHTpa mMacc:
L1 = L-Qa; (2.3)
L, = I—'qal; (24)

L1 =2,76 - 0,54 = 1,49 m.

L, =2,76 - 0,46 = 1,27 m.

CornacHo MCXOJIHBIM JaHHBIM MAaKCHMMalbHasi OCEBas HArpy3Ka MPUXOIUTCS HA
3aJIHIOI0 OCh TpykeHoro aBromoOwmis (1443 kr). YuuTbiBas, 4YTO y IPOTOTHUIIA HET
CIIapeHHBIX KOJIEC, TO MaKCUMaJlbHasi Macca MPUXOJUTCA Ha KaXKI0€ U3 3aIHUX KOJIEC

IpY MOJIHOM 3arpy3Ke aBTOMOOUIIA:

1443

M _,=——=7215
> KT.

ka2

Bec, npuxoasmmics Ha KOJeco:
GK = MKa2 ) g, (25)
G, =721,5-9,81=7078 H.
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MaxkcuMmanbHasi CKOPOCTh MPOEKTUPYEMOTO aBTOMOOMIIS (COBIAIAET CO CKOPO-
cThio poTotuna) 150 km/4. Hasmawaem nuaekce ckopoctu — P (150 km/4).

Hasznauaem nnaekc Hecyiei crnocooHoctu munbl — 96 (7100 H).

BriOupaem muns 225/75R17 P96.

Paccuutaem cratrndeckuii paanyc KaueHUS IITUHBI:

re=05: -d+B. A+ Au, (2.6)
riae d — mocajovHbIi TUaMeTp IIUHBI, M; B, — upruHa NPod i MHHBI, M; A — OTHO-
CUTeJIbHAs BbICOTA MPO(UIIS MUHBL; Ay = 0,8...0,85 — cMsaTHE paanaibHOM IWHBI JIET-
KOBOTO aBTOMOOUIISI.

r=05-17-0,0254 + 0,225 - 0,75 -0,825 = 0,355 m.

ConpoTHBIICHNE KaUYE€HUIO 3JIAaCTUYHON IIMHBI Ha TBEPI0M TOBEPXHOCTH 3aBUCUT
0T MHOXecTBa (akTopoB. CONMPOTUBIIEHUE PACTET:

— C YBEJIMUCHHUEM IUPHHBI TPO(UIIS IITUHBL,

— C YBEJIMYEHUEM Pa3BUTOCTHU TPYHTO3AIICTIOB TPOTEKTOPA;

— C YBEIIMYEHHUEM JKECTKOCTH COCTaBa PE3UHBI;

— C YBEIMUCHHEM HEPOBHOCTH JJOPOTH.

ConpoTHBICHNE YMEHBIIACTCS:

— C YBEIIMYEHHUEM Panyca KaueHHUS,

— C YBEIMUCHHEM JIaBJICHUS B IIIMHE.

Kpome TOro, Ha CONMpOTHMBJICHHE KAYCHHWIO IIUHBI MO TBEPIOW IMOBEPXHOCTH
OKa3bIBae€T KOHCTPYKIHUS IMIMHBI ¥ TIOJBECKU, HATPY3Ka HA MIUHY, PEXKUM JBHKEHUS U
T.II..

[To cripaBOYHBIM JTaHHBIM MPUHUMAEM K0P UITUEHT COMPOTUBICHUS KaueHUIO
fo=10,015, koadduuent pausuus ckopoctu As= 5,5 - 107 ¢?/m? [15].

[To macmoOpTHHIM TaHHBIM JBUTATENST ABTOMOOMISI—TIPOTOTUIIA OTIPEICTISIEM €TI0
K03 (UIHUEHTHI MPUCTIOCOOIIEMOCTH 110 CKOPOCTH:

Ky = op lor; (2.7)

K,=482/408 =1,2.

U TI0 €r0 KPYTSAIIEMYy MOMEHTY:

Kr= Tmax/Tp; (28)

/ucm

Y 1-1023.05.01006.007-/13

Wam. | Sucm N flokym. [odn. Lama 34




Tp = Pmad ®p; (2.9)
Tp =94100/482 = 195,2 H-wm;
Kr=2176/1952=1,1,
I7I€ ®p, OT — CKOPOCTh JBUIaTelIsi COOTBETCTBEHHO NPU MAaKCUMAJIbHON MOIIHOCTHU U
MaKCHMAaJIbHOM KPYTSIIEM MOMEHTE, €} Tiax, Tp — KPYTAIIMI MOMEHT COOTBETCTBEHHO

MaKCUMAJIbHBIM U TP MAKCUMAJIIBHOW MOIIIHOCTH, H' M.
2.1.3 Pacuer MOIIIHOCTH ABUTATEISI ABTOMOOMIIA

CHavana pacyer BEJIeM IO MOIIHOCTH, HEOOXOAUMOU ISl MOAAECPKAHUSI MaK-

CUMaJIbHOU CKOpPOCTH:
M, -g-f,-V, +05-C p, AV
My - K, (2.10)

PV

€max

rac fk — COHpOTI/IBJ'IeHI/Ie KAQUCHUIO IIINHBI HpI/I MaKCHMaHBHOﬁ CKOpOCTI/I aBTOMO6I/IH$II
fi=fo- (L +As- V) (2.11)
f = 0,015 - (1 +0,00055 - 41,672) = 0,029.

v _ 2670-9,81-0,029-41.67+0,5-0,5-1,202-3,04-41,67°
max 0,96 -0,95

=107182 Br.

Takum o0pa3om, A1 MNOAJEpKaHUS MAKCUMAJIBHONW CKOPOCTU IOJIHOCTBIO
IPyKEHOT0 aBTOMOOMIIA HeOOXOAUM JIBUTaTENb MOITHOCTHIO P, = 107 kBT.

ITpoBenem pacueT HEOOXOAUMON MOLITHOCTH BUTATENS AJ1s 0OECIEUEHMs 3a/1aH-
HOTO AMHAMHYECKOTO (pakTopa.

Haiinem cxopocTh aBTOMOOUIISA, IPH KOTOPOM AMHAMUYECKHUHN (aKTOp JOJKEH
OBITh OJIM30K K MAKCUMYMY:

Vb = VimadKo. ; (2.12)
Vb =41,67/1,2 = 34,73 m/c (125 xm/4).
PaccunThIBaTh TMHAMUYHOCTH AaBTOMOOMJIS AJI1 CKOPOCTH 125 KM/4, yuuThIBas

aercTBytonue Ha Tepputopun PD orpanuuenus, O6eccmpicienHo. [lostomy pacuer
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OyJeM BECTH I peXHMa JBW)KCHUS, NMPU KOTOPOM 3Ta AMHAMHYHOCTH HamOoiee
Ba)kKHA — JIJIs1 CKOpOoCcTH 75...85 Km/4.
BriOupaem yriioByro CKOpOCTb IBUTATEN ST, KOTOPasi Obl COOTBETCTBOBAJIA YKa3aH-

HOMY BBIIIC JUAIIA30HY:

(2.13)

75 85
o =2 4822241 1 = 5> 482 =273 L
> =150 €5 % Ti5g ¢

YkazaHHOMY BBIIIE TUANA30HY CKOPOCTEH MBWKCHHS aBTOMOOWJS COOTBET-
CTBYET JMAaIa30H YIJIOBEIX cKopocTei 241...273 ¢ L.

Haiinem HeoOxoaumyto aiist o6ecrede Hust 3a1aHHO M JMTHAMUYHOCT Y aBTOMOOH IS
MOIIIHOCTH €ro JBHUraress Ha ckopoct Vp =85/ 3,6 = 23,6 m/c.
_M,-g-D, "V, +05-¢,-p, ANV

Mpa K,

PD

e

; (2.14)

o 2670-9,81-01-23,6+0,5-0,5-1.202-3,04- 23,6
¢ 0,96-0,95

= 80945 Br.

Takum oOpa3oMm, TpHU CKOPOCTH, COOTBETCTBYIOMICH MaKCHUMaJIbHOMY
KpYyTSIIEMy MOMEHTY, JBUTATENIb JOJDKEH MMETh MOIIHOCTH okoyio 81 kBT. Mak-
CUMAaJIbHYIO YK€ MOIITHOCTh ABUTATENS HAll IeM:

P npomomun

npomomun .
Ts o,

_ pD [ max — pb
Pmax - Pe Pa;:pomomun e Ta;:Dpomomun . a)D , (215)
217-482
P, =80945°—_°C_
max 291.273 140328 Br.

Takum obpazom, 115 obecrieueHus: auHaMmudeckoro gaxropa D, = 0,1 Ha ckopo-
CTH 85 KM/4 HEeOOXOANM IBUTATETh MAKCUMAIBHO W MOMIHOCTHIO 0KOJIO 140 kBT, Yun-
ThIBasi, YTO JJIsi 00ecreueHus] MaKCUMaJIbHOW CKOPOCTH J0CTaTOYHO MOIIHOCTH 107
kBT, OKOHYaTenbHO NpUHUMaeM (sIKOObI BBIOMpPaeM U3 Karajora BBITYCKaE€MbIX

MIPOMBIIIIEHHOCTBIO ABUTATENEN) Prax= 140 kBT, Tak kak 3TOT 1BUTaTENh 00ECTICYUT
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BBITNIOJIHEHHE 000X YKa3aHHbBIX B TPCTHCM ITYHKTC 3aJaHHA IMMapaMETPOB. HpI/I 9TOM
MaKCHUMaJIbHasA CKOPOCTh aBTOMOOMJIA 6yz[eT HECKOJIBKO BBIIIC SaHaHHOﬁ.
I[JI}I Havajia OIpCaACJINM IMMAaCIIOPTHBIC XapaKTCPUCTHUKH HOBOI'O JBUIaTCIIA:

Prax= 140 xBt nipu 482 ¢™* (4600 06/Mun);

Pmax
T =Tp - Ky = o 'KT; (2.16)

p

npu  or.

_ 140000
482

11=319HwMm; mpu or =419c¢™

BCX cTpouM, ncnosib3ysi COOTBETCTBYIOLYIO METOAUKY. Pe3ynpraT 3aHOCHMM B Tad-
JMITY ¥ IpeCTaBisieM B Buae rpaduka (pucyHok 2.1).

Ta6nuna 2.2 — TabynupoBanubie 3HaueHus BCX aBuraresns

e Te I:)e
1 2 3
¢t H-Mm kBT
105 234 23
131 251 31
157 268 40
183 279 48
209 290 57
236 299 66
262 303 75
288 303 82
314 301 89
340 305 98
367 311 107
393 314 116
419 316 125
445 312 131
471 311 138
482 308 140
497 303 142
524 297 147
550 292 151
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2.1.4 Pacuer nepe1aTO4YHbIX YUCEN B TPAHCMUCCUN

Pacyer TpaHcMuCcCcHM TOPOKHOTO aBTOMOOMIISI HAUMHAEM C TJ1aBHOM IepeJauu.
OO1iee mepeAaToyHOe OTHOIIEHUE TJAaBHOM Mepeladyd OMpEeJeSUM U3 OTHOIIEHUS
YIJIOBBIX CKOPOCTEM JBHUraresiss M BeAyIIMX KOJEC Ha MaKCHUMaJIbHOW CKOpPOCTH,

npearnoaras, 4To 1 ABUraTenb Oy et paboTaTh Ha peKUME MaKCUMAIbHO M MOIITHOCTH:

Iy = , (2.17)

I7le ®, — YIJI0Basi CKOPOCTh BEYILIETrO Bajla INIABHOW Iepeaauu (OHa paBHA CKOPOCTH

JBUTATENS).

j, = 202035 _ 5935,
41,67
[lepenarounoe uucino neppoit nepenaun KII paccuntsiBaem u3 ycioBus odecrie-
YeHUsI HEOOXOIUMMOM TATH B HOPMAJIbHBIX IOPOJKHBIX YCIOBHUSX IO TIPEOT0JIEBAEMOMY
conpoTuBiieHU O 1!
G, ¥ -r

i, = : ; (2.18)
' Tmax.lo'nmpl—S.Kp

. __2670-981-04-0355
' 217,6-4,208-0,922-0,95

=4,637.

Yersepryro nepenauy B KII npumem kak y nporotuna — npsmyo, T.e. i, =1,0.
[Iepenatounsie yuciia BTOPOHM, TPETHEN U MATOU NEpenad HauaéM C ITOMOIIbIO
PA3JIMYHBIX MPOrPECCUI: TIO TUIEPOOIUUYECKOMY U 10 TE€OMETPUUECKOMY PAJTY.
[To runepboaecKOMy psIy:
I = 1 (2.19)
14 (k—1)- 171" |
n-1

rae K — HOMep paccuMTHIBAEMOM Iepeaadn; 72 — HOMED MPAMOM IepeadH.
[Moygaem: i,=2,096; 1i3=1,354; i5=0,793.

[To reomeTpruyeckoMy psy:
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i =i (2.20)
[Monygaem i,=2,780; 1i3=1,667; is=0,599.
Haiiném makcuManbHble CKOPOCTH aBTOMOOMIIS Ha PA3IMUHBIX Mepe1ayax.
[To runepbomaecKOMy psay:
Vimax = 150/4,637 = 32,34 xm/y;
Vomax = 150/2,096= 71,56 km/y; Omin = 482/4,637 - 2,096 =217 ¢,
Vimax = 150/1,354 = 110,78 xm/4; Omin = 482/2,096 - 1,354 =311 ¢ %,
Vimax = 150/1=150 xm/u; Omin = 482/1,354 - 1 =355 ¢,
[To reomeTpuueckoMy psay:
Vimax = 150/4,637 = 32,34 xm/4;
Vomax = 150/2,780 = 53,95 km/u;
Vimax = 150/1,667 = 89,98 km/u;
Vimax = 150/1=150 km/u;

Omin = 482/4,637 - 2,780 =276 ¢%;
®min = 482/1,667 -1=289 ¢t

500

-1

300 +

200 ~

100 -

0

20

60
Va

80

—_—

500

-1

300 4

200 +

®e 100 |

km/g 140

a — reomerpudeckuii psa B KII; 6 — runepbonuueckuii psix B KI1T

Pucynok 2.1 — CkopocTHast XapakTepucTHKa aBTOMOO MITsI

TpCTBC 3HAUCHUC IMCPpEAATOYHOro 4ucjiia IISITOM nepeaaynu MOKHO IIOJYYHTD,

pemias KyOM4ecKoe ypaBHEHHE MOITHOCTHOTO OajlaHca i ONTUMAIBHOW 3arpy3Ku
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JIBUTATENISl IO MOIIHOCTU U YTJIOBOM ckopocTu. Bocnonbzyemcs hopmynoi Kapnano
([6D).
k,=G,-f,-A; +0,5-C, - p, - A; (2.21)

ko =2670-9,81-0,015 - 0,00055+ 0,5 - 0,50 - 1,202 - 3,04 = 1,1296;

k, = ; (2.22)

ki =2670-9,81-0,015/1,1296 = 347,81,

0,75-P.., 17,5 K
ko = - P (2.23)
2

ko =—(0,75 - 140000 - 0,922 - 0,95)/1,1296 = -81417,76;

kY (k.Y
(g e
D = (347,81/3)% + (-81417,76/2)? = 1658771251

V3K=3\/—k7°+\/5+3—k7°—x/5; (2.25)

vV, = :i/_ w ++/1658771251 + i/_ w —+/1658771251 = 40,67 w/c;

L, = M (2.26)
Vak ) i0 ’ .
I = 0,75 - 482 - 0,355 /40,67 / 3,935 = 0,801.

Takum 00pa3oM, MaKCUMajbHasi TOIUTMBHAS YKOHOMUYHOCTH aBTOMOOMIISA Oy AET
IOoCTUTHYTa Ha ckopocTu V ,, = 40,67 M/c (146,41 km/9) ipu miepe JaTOYHOM YHUCTIE TIs-
toit mepeaauu B KII i,, = 0,801. Takoi CKOpOCTHOM pexKuM 110 iepKuBaTh B PD Helb3s,
MIOATOMY 3TOT pe3yabTaT He puemieM. UeTBepThiii BApUAHT Mepe1aTOYHOr0 YKCa Isi-
TOHM Mepeaadyu paccuuTaeMm, noAOUpas Mo MUHUMAILHOMY PAacXojy TOMJMBAa Ha CKO-

poctu 90 xm/4.
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[lepenarounoe uucino B PK onpenenrm mo mMakcuMaibHOMY JOPOKHOMY CO-

MPOTUBIEHUIO P max € ydeTOM neperaTtouHoro yucna nepsou nepenauun KII:

LIJmax "Mmp1-3
IIJl ) nmp pk

| _0,75-0,922_2031
K 0,4-081 T

2.1.5 Pacuer nuHaAMHKHA aBTOMOOMIIS

2.1.5.1 Cut0BO# 1 MOIITHOCTHON OaIaHCHI aBTO MOOMIIS

B cunoBoit Oananc aBTomMoOWiIs mpu paBHOMEpHOM nBuxeHun (F,

ropuszoHTaibHO M fopore (F; = 0) BXOAAT TOJBKO 1BE CHIIBL:
Fr=F«+ Fe.
CocraBnstomue OanaHca BBIYUCISAEM 0 3aBUCUMOCTSIM:
Te .IKI/I .IO .nmp .Kp
)
rK

Fo=fo-(L+ A V?)-G,;
F =05c,-Ap, V2

F =

(2.27)

= 0) 1o

(2.28)

(2.29)

(2.30)
(2.31)

Mo1mHOCTHOM GanaHC MOy4UM, TOYMCICHHO YMHOKH B CHIJIOBOM OanaHc Ha CKO-

POCTBb aBTO MOOMIIS:

PT:FT V,
Pc=F¢ V;
P,=F, V.

Pacuer Begem mis Bcex nepenau B KII.

Tekylyto CKOpOCTh BBIYUCISEM 1O (hopMyJie:

a, I,

i -

V =

Kn

(2.32)
(2.33)
(2.34)

(2.35)
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PesynbTaThl pacuera cBeieM B TabnuIly 2.4 U MOKa)XKeM Ha pUCyHKax 2.2 u 2.3.
Taomuma 2.3 — Ciui10BoOil U MOIIHOCTHOM OaaHChl aBTOMOOMIIA

% w |T \Y, fi Ft Fx Fe F+Fe [ Pt | Px Pe Px+Pg
¥1h 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 [ 11 12 13
1 105 (234 | 2,0 | 0,01503 | 10535 | 393,8 | 3,8 3976 |22 |0,80 0,008 |[0,81
1311251 |25 [0,01505 | 11300 | 394,3 | 5,9 400,2 (29 |1,00 |0,015 |1,02
ITponomkenue Tabauis! 2.3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
157 |1 268 | 3,1 | 0,01508 | 12065 | 394,9 | 8,5 4034 |37 (121 [0,026 |1,23
183 (279 (3,6 [0,0151 |[12561|3956 (11,6 |407,2 |45 |1,41 |0,041 |1,45
209 (290 | 4,1 |0,01514 | 13056 | 396,5 | 151 (4116 |53 (1,61 |0,061 |1,67
236 [ 299 | 4,6 |0,01517 | 13461 |397,4 |19,3 [416,7 |62 (1,82 |0,088 |1091
262 {303 |51 |0,01521 | 13641 | 398,5 | 23,7 [422,2 |70 (2,03 |0,121 |2,15
288 [ 303 | 5,6 |0,01526 | 13641 | 399,7 | 28,7 [428,4 |76 (2,24 |0,161 |240
314130161 |0,01531 | 13551 | 401,0 | 341 |4350 |83 |245 [0,208 |2,66
340 {305 | 6,6 |0,01536 | 13731 |402,3 |40,0 (4423 |91 (2,66 |0,264 |2,93
367|311 | 7,1 |0,01542 | 14001 | 403,9 | 46,6 |450,5 |100| 2,88 [0,333 | 3,22
393 (314 | 7,6 |0,01548 | 14136 | 405,5 | 53,4 [458,9 |108 (3,10 | 0,408 |3,51
419 ( 316 | 8,2 | 0,01555 | 14226 | 407,3 | 60,7 |468,0 |116|3,32 |0,495 | 3,81
445 | 312 |1 8,7 |[0,01562 | 14046 | 409,1 | 68,5 |477,6 |122|354 [0,593 |4,13
4711311)9,2 |0,01569 | 14001 | 411,0 | 76,7 |487,7 | 128 (3,77 | 0,703 |4,47
482 (308 19,4 |[0,01573 | 13866 | 411,9 | 80,3 |492,2 |130|3,86 |0,753 |4,62
4971303 |9,7 |0,01577 | 13641 [ 413,1 | 854 |[498,5 |[132(3,99 |0,826 |4,82
5241297 |10,2 | 0,01586 | 13371 | 415,3 | 94,9 |510,3 |136|4,23 [0,968 |5,20
550 | 292 | 10,7 | 0,01594 | 13146 | 417,6 | 104,6 |522,2 | 141 (4,47 |1,119 |5,59
105 (234 (45 |[0,01517 | 4762 |397,3 (18,7 |416,0 |22 |1,80 |0,084 |1,88
131|251 (5,6 |0,01526 | 5108 |399,8 | 29,0 |4288 |29 (225 |0,164 |[242
157 | 268 | 6,8 | 0,01538 | 5454 | 402,8 (41,7 |4445 |37 |2,72 |0,282 | 3,00
1831279 (7,9 |0,01551 | 5678 |406,3 | 56,7 |463,0 |45 [3,20 |0,446 | 3,65
2 209 [ 2901]9,0 |0,01567 |5901 |410,4 |739 [484,3 |53 (3,69 |0,665 |4,36
236 | 299 | 10,2 | 0,01585 | 6085 |415,2 | 94,3 (5094 |62 (4,22 |0,957 |517
262 | 303 | 11,3 | 0,01605 | 6166 | 420,4 |116,2 |536,5 |70 |4,74 [1,310 |6,05
288 | 303 | 12,4 | 0,01627 | 6166 |426,1 | 1404 [566,5 |76 5,28 |1,740 |7,02
3141301 |13,5(0,01651 | 6125 |432,4 |166,9 |599,2 |83 |584 |[2255 |38,10

Ham
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340 [ 305 | 14,6 [ 0,01677 | 6207 | 439,2 | 195,6 [634,8 |91 |6,43 (2,863 |9,29
367|311 15,8 |0,01706 | 6329 |446,8 2279 |674,8 |100| 7,06 (3,601 | 10,66
393|314 116,9|0,01736 | 6390 |454,7 |261,4 |716,1 | 108 | 7,69 (4,422 |1211
419 | 316 | 18,0 | 0,01768 | 6431 |463,2 | 297,1 | 760,3 | 116|8,35 |5,358 |[13,71
4451312 19,2 0,01803 | 6349 |[472,2 | 3351 |807,3 | 122 (9,04 |6,419 |15,46
4711311 |20,3|0,01839 | 6329 |481,7 | 3754 |857,1 |128 9,77 |7,611 |17,38
[Tponomxenne Tadmauipl 2.3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
482 | 308 | 20,7 | 0,01855 | 6268 | 485,9 |393,2 |879,1 |130 (10,08 | 8,157 | 18,24
4971303 |21,4|0,01878 | 6166 | 491,8 | 418,0 |909,8 |132|10,52 | 8,943 | 19,46
52412971 22,6 10,0192 | 6044 | 502,8 | 464,7 [967,5 |[136 (11,34 |10,481 | 21,82
550 | 292 | 23,7 | 0,01962 | 5942 | 514,0 | 512,0 | 10259 | 141 | 12,17 | 12,119 | 24,29
105 (234 | 7,0 |0,0154 | 3076 |403,5 | 44,7 448,2 |22 12,82 |0313 |3,14
131|251 |8,7 |0,01563 | 3300 | 409,4 | 69,6 479,0 |29 |3,57 |[0,607 |4,18
157 | 268 | 10,5 | 0,0159 | 3523 | 416,5 | 100,0 [516,5 |37 (4,36 |1,046 |5,40
183 | 279 | 12,2 | 0,01623 | 3668 | 425,0 | 1358 |560,8 |45 |5,18 | 1,656 |6,84
2091290 |13,9|0,0166 |3812 | 4348 |177,1 |[6119 (53 |6,05 |2,467 |852
236 [ 299 | 15,7 [ 0,01704 | 3931 | 446,3 | 2259 |[6722 |62 (7,02 |3552 |[10,57
262 | 303 |17,5|0,01751 | 3983 | 458,7 | 2784 (737,1 (70 |[8,01 |4,860 |12,87
3 288 | 303 | 19,2 | 0,01804 | 3983 | 472,5 | 336,4 (8088 |76 |[9,07 |6455 |15,52
314 (301 | 20,9 | 0,01861 | 3957 | 487,5 [399,9 |(887,3 |83 |[10,20|8,366 | 18,56
340 | 305 | 22,7 | 0,01923 | 4009 | 503,8 | 468,8 [972,6 (91 |11,41)10,621 | 22,03
367 | 311 | 24,5 0,01993 | 4088 | 522,1 | 546,2 | 1068,3 | 100 | 12,77 | 13,357 | 26,12
393 | 314 | 26,2 | 0,02066 | 4128 | 541,1 | 626,4 | 1167,4 | 108 | 14,17 | 16,402 | 30,57
419 | 316 | 27,9 | 0,02143 | 4154 | 561,3 | 712,0 |1273,3 | 116 | 15,67 | 19,877 | 35,55
4451312 | 29,7 | 0,02225 | 4102 | 582,9 | 803,1 | 1386,0 | 122 | 17,28 | 23,812 | 41,09
4711311 |31,4|0,02313 | 4088 | 605,7 | 899,7 | 1505,4 | 128 | 19,01 | 28,234 | 47,24
482 | 308 | 32,1 | 0,02351 | 4049 [ 615,8 | 942,2 | 1558,0 | 130 | 19,78 | 30,259 | 50,03
497 | 303 | 33,1 | 0,02405 | 3983 | 629,9 | 1001,8 | 1631,6 | 132 | 20,86 | 33,173 | 54,03
524 1297 | 34,9 | 0,02506 | 3904 | 656,3 | 1113,6 | 1769,8 | 136 | 22,91 | 38,878 | 61,79
550 [ 292 | 36,6 | 0,02608 | 3839 | 683,1 | 1226,8 | 1909,9 | 141 | 25,03 | 44,957 | 69,99
4 105 (234 |9,5 |0,01574 | 2366 | 412,3 | 82,0 4943 |22 |391 (0,776 |4,68
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131 | 251 | 11,8 | 0,01615 | 2537 | 423,1 | 127,6 |[550,7 |30 (5,00 |1,508 |[6,51
157 | 268 | 14,2 | 0,01666 | 2709 | 436,2 | 183,3 [619,5 |38 (6,18 |2,596 |8,77
183 (279 16,5|0,01725 | 2820 | 451,8 | 2490 [(700,8 |47 (7,46 |4,111 |11,57
209 [ 290 | 18,9 [ 0,01793 | 2932 | 469,7 [ 324,8 [ 7945 |55 (8,86 |6,124 |14,98
236|299 |21,3|0,01874 | 3023 | 490,8 | 414,1 [9049 (64 |10,45)|8,817 |1927
262 [ 303 | 23,6 [ 0,01961 | 3063 | 513,6 |510,4 |1024,0|72 |(12,14|12,063 | 24,20
[Tponomxenne Tabauiml 2.3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
28 |30 (26, [0,0205 1155, 14,0
3063 |538,8 |[616,7 80 16,023 | 30,02
8 3 0 7 5 0
31 (30 (28, |0,0216 1299, 16,0
3043 |566,3 |[733,.1 86 20,766 | 36,81
4 1 3 2 4 4
34 (30 (30, |0,0227 1455, 18,2
3083 |[596,2 |859,5 95 26,364 | 44,65
0 5 7 6 7 9
36 (31 |33, |0,0240 1001, |1631, |10 | 20,8
3144 |629,8 33,156 | 54,01
7 |1 |1 |4 4 2 4 |s
39 (31 [35 |0,0253 1148, | 1812, |11 | 23,5
3174 | 664,5 40,714 | 64,27
3 4 5 7 3 9 3 6
41 |31 |37, |0,0267 1305, | 2007, |12 |26,5
3194 | 701,7 49,341 [ 75,86
9 6 8 9 3 0 1 2
44 |31 |40, 1472, | 2213, |12 | 29,7
0,0283 (3154 | 741,2 59,108 | 88,86
5) 2 1 3 5) 7 5)
47 |31 |42, 1649, | 2432, |13 |33,2 103,3
0,0299 (3144 | 7831 70,086
1 1 S) 4 5) 4 7 6
48 |30 |43, 1727, | 2528, |13 | 34,8 109,9
0,0306 |[3114 |801,5 75,112
2 8 5 3 8 5 5 6
49 (30 |44, |0,0315 1836, | 2663, |13 | 37,0 119,4
3063 | 827,3 82,345
7 3 8 9 5 8 7 9 4
52 (29 (47, |0,0334 2041, | 2917, |14 |414 137,9
3002 | 875,8 96,508
4 7 3 4 S) 3 2 0 1
55 (29 [49, |0,0353 2249, | 3174, (14 |458 |[11159 |157/4
2952 | 924,9
0 2 6 1 1 0 6 9 8 9

Ham

/ucm

N Lokym.

[Todn. Llama

Y 1-1023.05.01006.007-/13

/ucm

44




10 |23 |11, (0,0161

1802 |423,7 |130,4 |554,1 (22 |5,06 |[1,557 6,62
5 4 9 8
13 |25 |14, |0,0168

1932 |440,9 2029 |643,8 |29 |6,57 |3,024 9,59
1 1 9 3
15 |26 |17, [0,0176

2063 | 461,8 [291,4 |753,3 |37 |8,25 |5205 13,45
7 8 9 3
18 |27 |20, [0,0185 10,1

2148 |486,6 |396,0 |882,5 |45 8,243 18,37
3 9 8 8 3
20 (29 |23, |0,0196 1031, 12,2

2233 | 5151 [516,5 53 12,280 | 24,53
9 0 8 6 5 5
23 |29 (26, |0,0209 1207, 14,7

2302 | 548,7 |658,5 62 17,680 | 32,41
6 9 8 5 2 3
26 |30 (29, [0,0223 1396, 17,4

2333 [584,9 | 8116 70 24,191 | 41,62
2 3 8 3 5 3
28 (30 |32, |0,0238 1605, 20,4

2333 | 624,9 |980,7 76 32,131 | 52,60
8 3 8 6 5 7
31 (30 |35, |0,0255 1165, | 1834, 23,8

2317 | 668,6 83 41,643 | 65,53
4 1 7 3 7 4 9
34 (30 |38, |0,0273 1366, | 2083, 21,7

2348 | 716,2 91 52,867 | 80,57
0 5 7 4 8 0 0
36 (31 (41, |0,0293 1592, |2362, |10 |32,1

2394 | 769,6 66,489 | 98,62
7 1 8 8 5 1 0 3
39 |31 |44, |0,0314 1826, | 2650, |10 | 36,8 118,5

2418 | 824,8 81,645
3 4 7 9 1 9 8 8 2
41 |31 |47, |0,0337 2075, | 2959, (11 [421 141,0

2433 | 883,9 98,944
9 6 7 5 7 6 6 3 8
44 131 |50, [0,0361 2341, |3288, (12 |47,9 |118,53 |166,4

2402 | 946,7
5 2 6 4 3 0 2 3 0 6
47 (31 |53, |0,0386 2304 1013, | 2622, |3636, |12 |54,3 |140,54 |194,8
1 1 6 9 3 9 2 8 0 4 4
48 |30 |54, |[0,0398 2371 1042, | 2746, | 3789, (13 |[57,1 |[150,62 |207,8
2 8 8 1 6 8 5 0 7 3 0

Ham
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49 |30 |56, |0,0413 2333 1083, |2920, |[4004, |13 |61,2 |[16512 |2264
7 3 5 7 7 5 2 2 7 7 0
52 (29 |59, |0,0443 1160, | 3246, |4407, |13 |[69,2 |193,52 |262,7
4 7 6 2 228 8 4 2 6 0 8 3
55 |29 |62, 1238, | 3576, |4815, (14 | 77,5 |[223,78 |301,3
o {2 e [2%7 %% s 5 5 1 |2 8 1
10 |23 0,0150 | 1974

1 c A 1,0 . g 3931 |09 3940 |20 |0,40 |0,001 0,40

II

ITponomkenue Tabauis! 2.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
131 (251 (1,3 |0,01501 | 21183 |393,2 |14 3947 (27 (0,49 |0,002 [0,50
1571268 | 1,5 | 0,01502 | 22618 | 3934 | 2,1 3954 |34 (0,59 |0,003 |0,59
183 (279 (1,8 |0,01503 | 23546 | 393,6 | 2,8 39,4 (41 [0,69 |0,005 |[0,69
209 1290 | 2,0 |[0,01503 [ 24475 | 393,8 | 3,7 3974 |49 (0,79 | 0,007 0,80
236 | 2991 2,3 |0,01504 | 25234 | 394,0 | 4,7 398,7 (57 (0,89 |0,011 (0,90
262 1303 ]2,5 |0,01505 | 25572 | 394,3 | 5,8 400,0 {64 0,99 [0,014 | 1,00
288 | 303 |2,8 |[0,01506 [ 25572 |394,5 (7,0 4015 |71 |1,09 (0,019 |111
3141301 | 3,0 |0,01507 | 25403 | 394,8 | 8,3 403,1 |76 |1,19 |[0,025 |1,21
340 | 305 | 3,3 |[0,01509 [ 25740 | 395,2 | 9,7 4049 |84 |1,29 (0,032 1,32
367 |311]3,5 |0,0151 |26247 3956 [11,3 |[4069 (92 (1,39 |0,040 (1,43
393|314 | 3,8 |[0,01512 | 26500 | 396,0 | 12,9 |408,9 |100|1,49 0,049 |1,54
419 ( 316 | 4,0 | 0,01513 | 26669 | 396,4 | 14,7 |411,1 |107|1,59 | 0,059 1,65
4451312 |1 4,3 |0,01515| 26331 | 396,8 | 16,6 |413,4 |(112]1,69 | 0,071 1,76
471 (311 |4,5 |0,01517 | 26247 | 397,3 | 18,6 |4159 [118|1,79 | 0,084 | 1,88
4821308 | 4,6 |0,01518 | 25994 | 397,5 (195 |[417,0 [{120]1,84 | 0,090 |1,93
497 [ 303 | 4,8 |0,01519 | 25572 [ 397,8 | 20,7 | 418,55 [122 1,89 | 0,099 [ 1,99
5241297 |50 |[0,01521 | 25065 | 398,3 [ 23,0 |421,4 |126|2,00 |0,116 |2,12
550|292 15,3 |0,01523 | 24643 | 398,9 | 25,4 (4242 (130210 | 0,134 (2,24
1051234 | 2,2 |0,01504 [ 8927 |394,0 |45 3985 |20 (0,88 |0,010 0,89

2n | 131125128 |0,01506 | 9575 |394,6 | 7,0 4016 |27 |1,10 {0,020 |1,11
1571268 | 3,3 | 0,01509 | 10224 | 395,3 | 10,1 |4054 |34 |1,32 (0,034 |1,35

Ham
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183 (279 (3,9 |0,01512 | 10643 | 396,1 | 13,7 4099 [41 (154 |0,053 |[1,59
2091290 1|4,4 |0,01516 | 11063 | 397,1 | 17,9 415,1 (49 |1,76 | 0,079 1,84
2361299 | 5,0 [0,01521 | 11406 | 398,3 | 22,9 421,1 (57 1,99 |0,114 2,11
262 1303 |5,6 |0,01525|11559 | 399,6 |28,2 |[427,7 (64 (2,22 |0,156 |[2,37
288 1303 |6,1 |[0,01531 | 11559 (400,9 | 34,0 435,0 (71 |2,45 |0,208 2,65
3141301 |6,7 |0,01537|11483 4025 (40,5 |[4429 (76 (2,68 |0,269 |[2,95
3401305 7,2 [0,01543 |11635(404,1 |47,4 4515 |84 (291 [0,342 3,25
367|311]7,8 |0,0155 |11864 |406,0 |[553 |[461,2 (92 (3,16 |0,430 |3,59
393|314 18,3 |0,01557 | 11978 | 407,9 | 63,4 |471,2 |100 (3,40 | 0,528 | 3,92
419 [ 3161 8,9 | 0,01565 | 12055 | 409,9 | 72,0 482,0 (107 3,64 | 0,640 |4,28
ITponomkenue Tabauis! 2.3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

445 (312 19,4 |0,01573 | 11902 | 412,1 | 81,2 493,4 (11213,89 | 0,766 |4,65
4711311)10,0]0,01582 | 11864 | 414,4 | 91,0 505,4 [ 118 | 4,14 | 0,909 5,05
482 | 308 | 10,2 | 0,01586 | 11750 | 415,4 | 95,3 510,8 | 120 | 4,24 | 0,974 |5,22
497 1303 | 10,51 0,01592 | 11559 | 416,9 | 101,3 |518,2 | 122 |4,39 | 1,067 5,46
5241297 | 11,1 (0,01602 | 11330 | 419,5 | 112,7 | 532,2 | 126 [ 4,66 | 1,251 591
5501292 | 11,7 (0,01612 | 11139 | 422,2 | 124,1 | 546,4 | 130 (4,92 | 1,447 6,37
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Im, 2m, 1 — 5 — cuna TAru Ha BeIyIuX KoJiecax; 6 — CcyMMapHas CuJia co-
npotuieHus asuxenuto (Fc+F;); 1m, 2m — nonmwxkennas nepenada B PK u coorser-
ctBeHHO 1 u 2 nepenauu B KII; 1 — 5 — npsamas nepenava B PK u coorBercTBenHo 1 —

S mepenaun B KII

Pucynoxk 2.2 — CunioBoii 6ajmaHc aBTOMOOWIIS

2.1.5.2 IlocTpoeHHE TMHAMHUYECKOTO ACIOPTa aBTOMOOUJIS

JIisi OoCTpOeHHsST TUHAMHYECKOTO IMAacopTa aBTOMOOHWJIS HEOOXOJMMO BbI-
YUCIUTH I Kaxkaou nepenaun B KII nunamudeckuii paxrop:

FT(V)_F(;(V) (2 36)
—G . .

a

D, (V)=

175

KBT
150 1

T 125 +
100 +
75 A
50 1

25 1

1m, 21, 1 — 5 — MOITHOCTH TATH Ha BEAYIIUX Kojiecax; 6, 7, 8§ — MOIITHOCTH CO-
MIPOTUBJIEHUS IBUKEHUIO COOTBETCTBEHHO KaueHUI0 Py , adpoanHamMudeckas Py u
cymmapHas (Px+P;,); 11, 20 — nonuwxenHas nepeaada B PK u coorpercTtBeHHo 1 u 2
nepenaun B KII; 1 — 5 — npsimast nepenaya B PK u coorBeTcTBeHHO 1 — 5 nepegauu B
KII

Pucynok 2.3 — MontHocTHOM 0ajiaHC aBTOMOOUIIS
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Kpome Toro, Ha rpaduk BBIHOCHUTCS 3aBHCHUMOCTH KOA(PQPUIUEHTa COMPOTHB-
nenus kagenuto fi (V).

JI1si moCTpOeHHsT HOMOTpaMMbl HEOOXOJAMMO HAWTH BEPXHUN MPENEeJT IIKaJbl

Omax:
Domex = Damax = (2.37)

rae D, . — BepxHuil npenaen wkaisl Da..

Ha mikane D, nonyuuiiocs D, = 0,8, Torga:

am.

2670 _,

D 21
2070

=08

0 max

Pesynbratel pacuera cBeieHb! B Tabnuiy 2.4.
Tabnuna 2.4 — Jlunamudeckast XxapakTepucTiuka apromoouiisa D, B 3aBucuMocTu

OT CKOPOCTH ABHUIaTCIIA D¢

ITepenaua B KII (PK)

1o 2n 1 2 3 4 )

105 0,654 0,341 0,402 0,181 0,116 0,087 0,064
131 0,709 0,365 0,431 0,194 0,123 0,092 0,066
157 0,763 0,390 0,460 0,207 0,131 0,096 0,068
183 0,799 0,406 0,479 0,215 0,135 0,098 0,067
209 0,834 0,422 0,498 0,222 0,139 0,100 0,066
236 0,863 0,435 0,513 0,229 0,141 0,100 0,063
262 0,876 0,440 0,520 0,231 0,141 0,097 0,058
288 0,876 0,440 0,520 0,230 0,139 0,093 0,052
314 0,870 0,437 0,516 0,227 0,136 0,088 0,044
340 0,882 0,442 0,523 0,229 0,135 0,085 0,037
367 0,902 0,451 0,533 0,233 0,135 0,082 0,031
393 0,911 0,455 0,538 0,234 0,134 0,077 0,023
419 0,918 0,457 0,541 0,234 0,131 0,072 0,014
445 0,905 0,451 0,534 0,230 0,126 0,064 0,002

We
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471 0,901 0,449 0,532 0,227 0,122 0,057 —-0,009
482 0,892 0,445 0,526 0,224 0,119 0,053 -0,014
497 0,875 0,437 0,518 0,219 0,114 0,047 —0,022
524 0,856 0,428 0,507 0,213 0,107 0,037 —0,037
550 0,840 0,421 0,498 0,207 0,100 0,027 0,051

HpI/IMC‘{aHI/ICI 3HAaK MUHYC 03Ha4YacT, 4TO AJIA IIPCOJO0JCHUA adpOJUHAMHUYCCKOTO

CONIPOTHUBIICHU A HC XBATACT TATHU ABHUI'aTCJIA (a CCThb €IS U COIIPOTHUBJICHHUC Ka‘-IeHI/IIO).

1

0,9] . Sr— 1o
- )
0.8 !
1
0,7] 1
0,6] 1
—~
055 / B S )
"'
] P 6
D04 . 2 3
|
0.3 J3 4
o1 = / |
’ a——r—— e —— \
05 ]-_ J_ -—‘_—-—-_a-—-‘-\-.

0 25 50 75 100
Hee —— © %9 30 40 50

Im, 2m, 1 — 5 — nuHamudeckuit pakrop; 6 — ko3P UIUEHT COTPOTUBIICHUS
xaueHuto (fy); 1m, 2m — moHmwkenHas nepemaada B PK u coorBerctBeHHO 1 11 2
nepenauu B KII; 1 — 5 — nmpsimas nepenava B PK u coorBercTBeHHO 1 — 5 mepenauu B
KII; H — none3nas 3arpy3ka aBTOMOOUJIS

Pucynok 2.4 — JlunamMmuyeckuii nacnopT aBTOMOOUIIS
2.1.5.3 Pazron aBromoOwuiis. Bpems u nmyThb pa3rona
Pazronnyto xapakrepuctuky onpeaeistor no 'OCT 22576—-90 nans yactuyHOU

3arpy3ku aBromoOmisa 160 kr (1570 H). 3—3a HenonHo# 3arpy3ku U3MEHSIETCS TUHA-

MUYECKUH (aKkTOp U KOdPPUIMEHT yUeTa BpalaIOIIUXCsl MaccC.
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Jlns pacdera yCKOpeHU M aBTOMOOMJII HEOOXOIMMO CHavana HakTu Kodpduim-

€HT yueTa Bpamaromuxcs macc [15]:

12
5=1+(5,-i% +5,)- m, . 5, = J, 52:@’(2_38)

Kn ! 2
m, +160 fo M fio-M

a a

rae Jo — MOMEHT UHEPIUHU JBUTATENS, kr-M?. Jo=0,37; Ji1, Jko — MOMEHT VHEPLIUU AP bl
BEJIyIIUX KOJIEC C TOPMO3aMHU U TOTYOCSIMHU COOTBETCTBEHHO MEPETHEN U 3aIHEH OCH,
kr-M2, Ji= Je= 13,0; o — KUHEMATUYECKHUi1 pagnuyc KoJjeca, IPUMeM PaBHLIM CTaTH-
YECKOMY.

2
_ 0373935 _ 617 5, = 13’02+ 130 _ 4077,
0,355 - 2670 0.3552 - 2670

1

Pe3ynbTaThl pacuera cBeIeHbI B Ta0IUILY 2.5.
Tabmuma 2.5 —KoaddpunueHT yuera Bpamarmuxcs Macc Oy, Ha Pa3INYHBIX TIepeaadax

B KII

PK no-
KII HU- PK mpsmas

KEHHas

1 2,90 1,53

2 1,46 1,18

3 — 1,13

4 — 1,11

3) — 1,10

Y ckopeHus pacCuuTaeM 1o JUHAMHYECKOMY (PakTopy, CKOPPEKTUPOBAHHOMY T10

Macce aBToMoOuis, s Beex nepenayd B KIT

a(\/)=[Da(\/)~#a160 2. (2.39)

o)

Pe3ynbTaThl cBEAeM B TabuIly 2.6 U pUCYHOK 2.6.
Tabnuma 2.6 —3aBHCUMOCTb YCKOPEHHI a aBTOMOOMIIS Ha Pa3HBIX Mepeaadax OT CKO-
POCTH JBUTATENS M

®e ITepenaua B KII (PK)
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ln 20 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5 6 7 8
105 2,40 2,64 3,00 1,68 1,07 0,78 0,54
131 2,62 2,84 3,22 1,80 1,15 0,83 0,55
157 2,85 3,04 3,44 1,93 1,22 0,87 0,56
183 2,99 3,17 3,59 2,01 1,26 0,89 0,55
209 3,13 3,29 3,73 2,08 1,30 0,89 0,52
236 3,25 3,40 3,85 2,15 1,33 0,89 0,48
262 3,30 3,44 3,90 2,17 1,32 0,86 0,42
288 3,30 3,44 3,90 2,16 1,29 0,81 0,34

[Tponomxenue TadauIb! 2.6

1 2 3 4 5 6 7 8
314 3,28 3,41 3,87 2,13 1,25 0,74 0,24
340 3,33 3,46 3,92 2,15 1,24 0,70 0,16
367 3,41 3,53 4,00 2,18 1,24 0,65 0,07
393 3,45 3,96 4,03 2,19 1,21 0,59 —0,04
419 3,47 3,58 4,06 2,18 1,18 0,53 0,15
445 3,42 3,53 4,00 2,14 1,12 0,43 0,30
471 3,40 3,91 3,99 2,11 1,07 0,34 -0,44
482 3,37 3,48 3,95 2,08 1,03 0,29 —-0,51
497 3,30 3,41 3,88 2,03 0,98 0,22 -0,61
524 3,22 3,34 3,80 1,96 0,89 0,09 0,78
550 3,16 3,28 3,73 1,90 0,81 0,03 —0,96

Ham

/ucm

N Lokym.

[Todn.

lama
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5,0

4,0 1

2,0

1,0 1

0,0

I, 20 — nonmxeHHas nepenaya B PK u coorBercrBenno 1 u 2 nepenauu B KI1;

1 -5 - npamas nepenava B PK u coorBeTcTBeHHO 1 — 5 nepenaun B KI1

Pucynox 2.5 — 3aBUCUMOCTbh YCKOPEHUN aBTOMOOMIISI OT €r0 CKOPOCTH

Pa3ronnyro xapakTepucTUKy (3aBUCUMOCTH BPEMEHH U MMYTHU Pa3roHa Mo CKOpo-
CTH) cTpouM ToJbkO Ha 1 — 4 nepenavax B KII. Pacuer BegeM 110 Tex mop, moka He
OynyT moJrydeHsl Bpemst pasrona 10 100 km/4 u ipoitnen myts 1000 M 1o crneayrommm

dbopmynam ([15] . 3.6):

AVi= Vi ~Via: (2.40)
At= AVifa;: (2.41)
ti= tat AL (2.42)
ASi= Vi- At (2.43)
Si= Si1+ AS.. (2.44)
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Pa3ron Ha kax0# nepeiaye OCyUECTBISAIOT A0 ®p WU Mmax. 3aTEM CIIEAYET I1e-

pEeKII0YEHHE Nepeaadn. JJnuTenpHocTh nepekiaouenus 3aaaaum 0,5 ¢, motepeit ckopo-

CTH B IIpOILIECCE MEePEKITI0UEHUs Niepegad IpeHeOpekeM. Y CKOpeHUs IPpH MepeKIode-

HHUHN HCT.

JInst oToOpaskeHust ABYX KPUBBIX pa3roHa IO MyTH U IO BPEMEHU Ha OJTHOM I'pa-

(rKe HEOOXOAMMO BBITIOJTHUTH MPUBEJIEHNE KPUBOU pa3roHa 1o myTH K IIKajae KpUBOu

pas3roHa 1o BpSMCHU:

Sip = %-t%, (2.45)
PesynbTaThl pacuera cBOAUM B TaOIUILy 2.7 U pUCYHOK 2.6.
Tabnuna 2.7 — Jlanuble 4715 TOCTpOEHUSI TPaPUKOB

[ KII Vi AV; ai At; ti AS; Si Sinp
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 1 0 0,0 0 0 0 0 0 0

1 2,0 2,0 2,99 0,683 | 0,683 | 1,396 1,40 0,053
2 2,5 0,5 3,21 [ 0,157 | 0,841 | 0,401 1,80 0,068
3 3,1 0,5 3,44 10,147 | 0,988 | 0,449 2,25 0,086
4 3,6 0,5 3,58 10,141 | 1,129 | 0,503 2,15 0,105
3) 4,1 0,5 3,73 [ 0,136 | 1,265 | 0,552 3,30 0,126
6 4,6 0,5 3,84 (0,137 | 1,401 | 0,628 3,93 0,150

[Tponomxkenue Tadbnuist 2.7

1 2 3 4 3) 6 7 8 9 10
7 5,1 0,5 3,89 (0,130 | 1,531 | 0,662 4,59 0,175
8 5,6 0,5 3,89 10,130 | 1,661 | 0,728 5,32 0,203
9 6,1 0,5 3,86 10,131 | 1,792 | 0,800 6,12 0,233
10 6,6 0,5 391 (0,129 | 1,921 | 0,855 6,97 0,266
11 7,1 0,5 3,99 0,132 | 2,053 | 0,940 7,91 0,302
12 7,6 0,5 4,03 |0,126 | 2,179 | 0,960 8,87 0,338
13 8,2 0,5 4,05 |0,125| 2,303 | 1,018 9,89 0,377

Ham

/ucm

N Lokym [Todh. Lama

Y 1-1023.05.01006.007-/13
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14 8,7 0,5 4,00 (0,127 | 2,430 | 1,096 | 10,99 | 0,419
15 9,2 0,5 3,98 | 0,127 | 2,557 | 1,164 | 12,15 | 0,463
16 9,4 0,2 3,94 10,054 | 2,611 | 0,509 | 12,66 | 0,482
17 9,7 0,3 3,87 10,075 2,687 | 0,729 | 13,39 | 0,510
18 2 9,7 0,0 0,00 | 0,500 | 3,187 | 4,850 | 18,24 | 0,695
19 10,2 0,5 2,14 10,214 | 3,400 | 2,172 | 20,41 | 0,778
20 11,3 1,1 2,16 | 0,517 | 3,918 | 5,835 | 26,25 | 1,000
21 12,4 1,1 2,15 (0,520 | 4,438 | 6,447 | 32,69 | 1,246
22 13,5 1,1 2,12 10,527 | 4,965 | 7,120 | 39,81 | 1,517
23 14,6 1,1 2,14 10,522 | 5,487 | 7,646 | 47,46 | 1,808
24 15,8 1,2 2,17 10,535 | 6,022 | 8,445 | 55,90 | 2,130
25 16,9 1,1 2,18 10,513 | 6,535 | 8,677 | 64,58 | 2,461
26 18,0 1,1 2,18 10,513 | 7,048 | 9,254 | 73,84 | 2,813
27 19,2 1,1 2,13 10,525 | 7,573 | 10,050 | 83,89 | 3,196
28 20,3 1,1 2,11 |1 0,531 | 8,104 | 10,769 | 94,66 | 3,607
29 20,7 0,5 2,08 10,228 | 8,332 | 4,733 | 99,39 | 3,787
30 21,4 0,6 2,03 10,319 | 8,651 | 6,819 | 106,21 | 4,047
31 22,6 1,2 1,96 | 0,594 | 9,244 | 13,387 | 119,59 | 4,557
32 23,7 1,1 1,90 | 0,590 | 9,834 | 13,959 | 133,55 | 5,089
[Tponomxenue Tabauib 2.7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

33 3 23,7 0,0 0,00 | 0,500 | 10,334 | 11,850 | 145,40 | 5,540
34 24,5 0,8 1,23 {0,611 |10,945| 14,930 | 160,33 | 6,109
35 26,2 1,7 1,21 {1,431 12,375| 37,468 | 197,80 | 7,537
36 27,9 1,7 1,18 | 1,468 | 13,843 | 40,971 | 238,77 | 9,098
37 29,7 1,7 1,12 | 1,552 | 15,395 | 46,015 | 284,79 | 10,851
38 31,4 1,7 1,07 | 1,626 | 17,021 | 51,042 | 335,83 | 12,796

Ham

/ucm

N Lokym.

[Todn.

Llama
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39 32,1 0,7 1,03 | 0,712 | 17,734 | 22,869 | 358,70 | 13,667
40 33,1 1,0 0,97 |1,025|18,759 | 33,951 | 392,65 | 14,961
41 34,9 1,8 0,89 |2,021|20,779| 70,544 | 463,19 | 17,649
42 36,6 1,7 0,81 | 2,138 22,917 | 78,335 | 541,53 | 20,634
43 4 36,6 0,0 0,00 | 0,500 | 23,417 | 18,300 | 559,83 | 21,331
44 37,8 1,2 0,5 [2,286|25,703 | 86,397 | 646,23 | 24,623
45 40,1 2,3 0,4 |5,476|31,179|219,849 | 866,07 | 33,000
46 42,5 2,3 0,3 |6,924 |38,102 | 294,200 | 1160,27 | 44,209

[To pucynky 2.6 HaxoauM, 4YTO aBTOMOOWJIL pasronsercs 1o 100 km/g (27,7 m/c)
3a 14 ¢, mpu 3ToM NpoXoauT myTh 0kos10 210 M. OtmeTky S = 400 M aBTOMOOUIIB TIPO-
xoaut 3a 19,5 ¢, pasornaBmmcs 10 34 M/c (okono 123 km/4), a myth S = 1000 M ripoxo-

Wt 3a 36 ¢, MPHU ATOM CKOPOCTH cocTaBuT 41 m/c (148 km/4).

2.2 PacdeT TOIIMBHOM SKOHOMHUYHOCTH U IIOCTPOCHHUEC AKOHOMHYECKOM

XapaKTEPUCTUKU

Pacuer TOMAMBHO—AKOHOMHYECKONW XapaKTEPUCTUKH aBTOMOOWIISA MPOBOAUM
11 ueTBEépron nepenadn B KII nmpu pasHbIX ypOBHSIX JOPOKHOTO CONPOTHUBIIECHUS OT
MHUHHUMAJILHOTO, PaBHOT'O CONPOTHUBIIEHUIO KaUE€HUIO 110 ac(anbTy, 10 MaKCUMaJIbHOTO,
KOTOpPO€ aBTOMOOMJIb MOYKET MPEOA0JIETh JIUIIb B Y3KOM JIHANa30He yriIOBBIX CKOPO-
CcTel aBurarens, OJM3KUX K YIJIOBOM CKOPOCTH JABUTaTels MPU MaKCHUMaJIbHOM

KpYTSIlleM MOMEHTE.
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V, kM/1 =
t — Bpems pasrona; S — myTh pa3roHa
Pucynok 2.6 — Pasronnas xapakTtepucTuka aBTOMOO UJIst
Brraucnenus mpousBoasaTes mo hopmyie:
K. K-
Q=—rw 9 (F LE) [1/100ku], (2.46)

P K, -36000

rae K, Kn — ko3(pduUIIMeHThl, YYUTBIBAIOIINE BIUSHHUE 3arpy3KH JBHUTATesisi COOT-

BETCTBCHHO IIO 060p0TaM n MOIIIHOCTH Ha YI[CJIBHBII)'I YacoBOU pacxon TOIUIMBA, Je —

yACJIbHBIA YaCOBOW pacxo]i TOIINBA, I/KBT 4; p, — MJIOTHOCTH TOIUIMBA, KI/1; Fy, F, —

cuiia COIIPOTUBJICHHA COOTBCTCTBCHHO JOPOIKHOTO U A3pOANHAMUYICCKOTO, H.

Ot xordduimentoB K,, KN BO MHOTOM 3aBUCUT TOYHOCTb pacyeTa, OJHAKO

HaUTH AICKBATHBIC UX 3aBUCHUMOCTHU OT 3arpy3ku ABUTATCIIA COOTBCTCTBCHHO IIO CKO-

POCTH M MOIITHOCTH BEChbMa 3aTpyAHUTENHHO. [lo3TOMY Hcnone3yem oliue 1iis Kap-

610paTop HBIX HBHF&TCHCﬁ 3aBUCHUMOCTHU

2 3

K,=125-0992 1008 %= | —024.| L= | . (2.47)

Wp

@p

P

Ham

/ucm

N Lokym.

[Todn.

Llama
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F, +F Fo+F ) Fo+F Y
Ky =327-822——* 4913~ ~318:| - (2.48)

T T T
rae Fy — cuna noposkHoro conporusieHus, H.
Cuny Fy npu pacuere TOIUIMBHOM SKOHOMHMYHOCTH Ha MPSAMOHM mepejade B
y4eOHBIX IENIX 3a/1aéM Ha TPEX YPOBHSX:

— Ha HA3LIEM YPOBHE CONPOTHUBIIEHU U IPUHUMAEM:

Fomin = Fe = Ga - fo (1 + Ar Va?); (2.49)
— Ha BBICIIIEM YPOBHE

Fymax = Ga *Damax; (2.50)
— Ha CpeIHEeM YPOBHE

Feep = (Femax + Fwmin) / 2, (2.51)

rie Dimax — MakcuManpHOE 3HAYEHHE JUHAMHUYECKOTO (pakTopa Ha MpsAMOU mepenade
(tabmuua 2.4). Damax = 0,100 mpu ®, = 209 ¢, uro coorsercrByer V = 18,9 m/c.
Pe3ynbraThl pacuera cOnpoTUBIICHUH cBeeM B Tabmauiry 2.8.

Ta6nuna 2.8 — Cuiibl CONMPOTUBIICHU S IBUYKEHUIO M CUJIA TATU

Va, M/C | Fomin | Fwep | Fomax Fe Fomint Fo | Foep +F¢ | Fomax +Fs Fr

1 2 3 4 5 6 7 8 9
9,5 412 | 1411 | 2410 | 82 494 1493 2362 2366
11,8 423 | 1416 | 2410 | 128 551 1544 2527 2537
14,2 436 | 1423 | 2410 | 183 620 1606 2593 2709
16,5 452 | 1431 | 2410 | 249 701 1680 2659 2820
18,9 470 | 1440 | 2410 | 325 794 1765 2735 2932
21,3 491 | 1450 | 2410 | 414 905 1864 3024 3023
23,6 514 | 1462 | 2410 | 510 1024 1972 3120 3063
26,0 539 | 1474 | 2410 | 617 1155 2091 3126 3063
28,3 566 | 1488 | 2410 | 733 1299 2221 3143 3043

[Tponomxenue Tadauim 2.9
1 2 3 4 5 6 7 8 9
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30,7 596 | 1503 | 2410 | 859 1456 2362 3269 3083
33,1 630 | 1520 | 2410 | 1001 1631 2521 3411 3144
35,5 665 | 1537 | 2410 | 1148 1813 2685 3558 3174
37,8 702 | 1556 | 2410 | 1305 2007 2861 3715 3194
40,1 741 | 1575 | 2410 | 1472 2213 3048 3882 3154
42,5 783 | 1596 | 2410 | 1649 2432 3246 4059 3144
43,5 801 | 1606 | 2410 | 1727 2529 3333 4137 3114
44,8 827 | 1619 | 2410 | 1837 2664 3455 4246 3063
47,3 876 | 1643 | 2410 | 2041 2917 3684 4451 3002
49,6 925 | 1667 | 2410 | 2249 3174 3916 4659 2952

Pesynbrarel pacuera k03(QQGUIMEHTOB ydyeTa BIMSHUS 3arpy3KHd ABHUraTess 1o

CKOPOCTH U MO MOIIHOCTH CBeIeM B Tabmuily 2.9, a pacxona ToruiuBa B Tadnuity 2.10.

Ta6muna 2.9 — Koaddurnuents K, Ky

Kn mipu 3arpy3Kke IBUTATENS
cpen-
Va e Kn MUHUMAJIBHOM | HEW | MakCUMaJlbHOU
1 2 3 4 5 6
9,5 105 1,078 1,922 0,919
11,8 131 1,049 1,884 0,932
14,2 157 1,023 1,830 0,943
16,5 183 1,002 1,742 0,941
18,9 209 0,985 1,650 0,937 1,000
21,3 236 0,972 1,542 0,927
23,6 262 0,963 1,424 0,914
26,0 288 0,957 1,298 0,902
28,3 314 0,955 1,177 0,898
30,7 340 0,955 1,090 0,901
[Tponomxenue Tadauip 2.9
1 2 3 4 5 6

Ham

/ucm

N Lokym.

[Todn.
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33,1 367 0,958 1,019 0,910
35,5 393 0,964 0,961 0,925
37,8 419 0,972 0,921 0,947
40,1 445 0,982 0,899 0,983
42,5 471 0,994 0,903 1,016
43,5 482 1,000 0,913 1,032
44,8 497 1,008 0,935 1,051
47,3 524 1,024 0,986 1,055
49,6 550 1,040 1,034 1,009

Ta6numa 2.10 — TornmuBHO—? KOHOMUYECKas XapaKTepHUCTUKA (PUCYHOK 2.7)

Va Qsmin Qscp Qsmax
9,5 10,0 14,5
11,8 10,7 14,8
142 114 15,2
16,5 |12,0 15,5
189 12,7 16,0 26,4
21,3 |13.3 16,5
236 |13,8 17,0
260 [14]1 17,7
28,3 |143 18,7
30,7 |14,9 19,9
33,1 |156 21,6
355 |16,5 23,5
37,8 | 17,6 25,8
40,1 |19,2 28,9
42,5 |214 32,1
43,5 22,6 33,7
448 |24,6 35,9
47,3 289 39,0
496 |33,5 40,3

Ham

/ucm

N Lokym.

[Todn.
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1, 2, 3 — cymmapHO€e CONPOTUBIIEHUE JIBUKEHUIO COOTBETCTBEHHO HU3KOE,

cpenHee, MakcuMalibHoe (Tadnuia 2.10)

Pucynok 2.7 — TonnmBHO—-3KOHOMUYECKas XapaKTEPUCTHUKA aBTOMOO WIS Ha

npsamoi nepegaye B KII

I[anee BBIIIOJIHUM pPacydeT TOIJIUBHO—3KO HOMUYECKOM XAapPaKTCPUCTHUKHU aBTO-

MOO WIS 1)1l PKO HOMUYECKOM (TsIToi ) mepeiaun Ha ckopocTH 90 km/4 (25 m/c), He00X0-

I[HMOﬁ IJI OTIPCACIICHUA OIITUMAJIBHOT'O MEPECAATOTHOIO YHCJIa ISATOM nepeaadu.

Crpoum nonuuom st yaactka BCX B npenenax 100...350 ¢! (pucynok 2.8).

s ckopocTH aBTOMOOHMJIS 25 M/C HaxoAuM IepeJaTOYHble 4Hcia MATON

nepeaadyun nmpu yKa3aHHbIX BbIIIC 3HAYCHUAX CKOPOCTH JIBUTATCIIA

Va
a)e :IO |5 'C()k :IO |5 r_
k
o, =i, —2_.3935
0355

(2.52)
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rie Is — mepeaTouHoe YUCIIO MSITOM mepeaauu, Bappupyemoe B npenenax 0,5...0,1 ¢

marom 0,1. Pe3ynpTaTel 3aHoCcHM B TaOmuiy 2.12 (mepBsIif 0J10K).

320
310
T .
300
290 .
y = 6E-08x* - 5E-05x° + 0,0134x? - 0,8018x + 222,26
280
y = B6E-06x> - 0,0056x° + 1,8668x + 91,704
270
y = -0,0015x2 + 0,963x + 151,47
260
250
100 150 200 250 300 350 400

PucyHnok 2.8 — @parmMeHT 3aBUCUMOCTH KPYTSIIEro MOMEHTa 7, OT YIJIOBOM

CKopocTH M, Apuratens (1) u ee kpusas nonmuroma 4°1 (2) 3% (3) u 2°% (4) crenenn

Tabnuma 2.11 — Onpenenenue oNTUMAaIbHOTO MEPEIATOYHOTO YHCTa IKOHOMUYECKON

nepepaun
Is (O We Wp Kn T. Fr (F\V+FB)/FT Ky Qs
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,4 111 0,23 | 1,071 | 244 988 0,98 0,991 | 10,0878
0,5 139 0,29 | 1,041 | 241 | 1219 0,80 0,908 | 8,97901
0,6 166 0,34 | 1,015 | 217 | 1317 0,74 0,898 | 8,66559
0,7 194 0,40 | 0,995 | 161 | 1139 0,85 0,927 | 8,76567
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[Tponomkenue Tabauis 2.11

1 2 3 4 3) 6 7 8 9
0,8 222 0,46 | 0,979 | 274 | 1490 0,96 0,886 | 8,75476
0,9 249 0,52 | 0,967 | 279 | 1521 0,98 0,910 | 9,89888

1 277 0,57 | 0,959 | 290 | 1623 0,99 0,950 | 10,6787
0,6 166 0,34 | 1,015 | 217 | 1317 0,74 0,898 | 8,66559
0,61 169 035 | 1,013 | 213 | 1314 0,74 0,898 | 8,64698
0,62 172 0,36 | 1,011 | 209 | 1309 0,74 0,898 | 8,62992
0,63 175 0,36 | 1,009 | 204 | 1300 0,75 0,899 | 8,61513
0,64 177 0,37 | 1,006 | 199 | 1288 0,75 0,899 | 8,6038
0,65 180 0,37 | 1,004 | 194 | 1273 0,76 0,901 | 8,59768
0,66 183 0,38 | 1,002 | 188 | 1254 0,77 0,903 | 8,59923
0,67 186 0,39 | 1,000 | 182 | 1232 0,79 0,906 | 8,61179
0,68 188 0,39 | 0,998 | 175 | 1205 0,80 0,910 | 8,63975
0,69 191 0,40 | 0,997 | 168 | 1174 0,83 0,917 | 8,68874
0,7 194 0,40 | 0,995 | 161 | 1139 0,85 0,927 | 8,76567

0,651 | 180 0,37 | 1,004 | 193 | 1271 0,76 0,901 | 8,59744
0,652 | 181 0,37 | 1,004 | 193 | 1270 0,76 0,901 | 8,59728
0,653 | 181 0,38 | 1,004 | 192 | 1268 0,76 0,901 | 8,59721
0,654 | 181 0,38 | 1,004 | 192 | 1266 0,77 0,901 | 8,59721
0,655 | 182 0,38 | 1,003 | 191 | 1264 0,77 0,901 | 8,59731
0,656 | 182 0,38 | 1,003 | 190 | 1262 0,77 0,902 | 8,5975
0,657 | 182 0,38 | 1,003 | 190 | 1260 0,77 0,902 | 8,59778

Kak Buaum, npu is = 0,6 pacxosa TomrBa MuHuMaieH Qs=8,66559 1/100 km.

Tenepsr nuanazon 0,5...0,7 pazouBaem c¢ marom 0,01. PesynpTaT 3aHOCMM BO BTOpPOH
ook Tabymiet 2.11: Qs = 8,59768 mpw is = 0,65, 3atem ¢ marom 0,001 (0,650...0,670):
Qs = 8,59721 npwm is = 0,653.
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/ucm

N Lokym.

[Todn.

lama

Y 1-1023.05.01006.007-/13

/ucm

63




Kaxk BuaHo u3 Tabauie! 2.11 MmuauManeHbeiii pacxos Tomiua Qs = 8,6 1/100 kM

nocturaetcs npu is = 0, 653 u npu ckopoctu ABMxKeHHUT 90 KM/U.

2.3 PacueTt paznarouHoit KOpoOKHU

2.3.1 Pacuér 3yOuaroii nepenauu

B pazzaene TAroBo-CKOPOCTHOMN U TOTNTMBHO-PKOHOMHUYECKHM pacyeT ObUIH OTIpe-

JIeJICHBI TIEpeIaTOYHbIC YMCIIa TOBBIIIAIOIIEH U MTOHMKAIOIIEeH Mepead pa3aaTouHON

KOPOOKH.
i =1,0;
I =1,94.
biok nHarpyxeHus.
T
T
: — i=1464
; b —
1323 N e
’ [] i.=0687 T,
M T. Ts
w7 ue .
] U I3 1224 60 gy

)

Pucynok 2.9 — Pacnipeienienue nepenaTouHbIX YHUCeT

S — mpober aBTOMOOWIIS;

T — MOMEHT Ha Bajly KoJjeca.

To=Temax K-l 11 =203-1.25-3.78-1.464=1404 H-m.
T7=203-1.464-3.78=1123 H-m.
T7=203-1.464-2.6=772 H-wm.
7=203-1.464-1.55=460 H-m.
T7=203-1.464-1.0=297 H-m.
7=203-1.464-0.82=243 H-wm.

Omnpenenenue kKo3PpGUIMEHTOB peKUMa PaOOTHI.
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=Yy (259)

115 =0.01-13 +0.03- (772/1123)% +0.12- (460/1123 )3 +0.24- (297/1123 )3 +0.6- (243/
/1123)% =0.04.

s, T,
Hs =2 s (), (2.54)

116 =0.01-1° +0.03- (772/1123)¢ +0.12- (460/1123 )¢ +0.24- (297/1123 )© +0.6- ( 243/
/1123)¢ = 0.004.

S, T.
Hy = ZS—(T—)Q (2.55)

ste =0.01-1° +0.03- (772/1123)° +0.12-( 460/1123 ) +0.24-( 297/1123 ) +0.6-( 243/
/1123)° =0.001.

I[OHYCK&CMBIC KOHTAKTHBIC HAIIPSXKCHMA.

CyMMapHO€e 4HCIIO IUKIOB U3 mpodera.

_S.i, 180-10°-5,481

Ng, = >0 = = 4,48-10°
> 21, 2-314-0,35
N 1038
N _ .Zl _ 4,48 10 :3’06108
22 1,464

DKBUBAJIEHTHOE YHCJIIO UKJIOB.
NHElzN21'IU3 :4,48'108 0,04:1,79107

N, 179-10 ,
= = ~1,22-10".
HEZ = 1,464

N

Ba30Bo€e YKCII0 IUKJIOB.
Nh1=340-HRC3%5,+8-10° =340-60° +8-10°=1.3-108,
Nho2=340- HRC?*™%, +8-10° =340-56> +8.10°=1.17-108
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2.3.2 Be1bop matepuaina.

Cranb 20XH3A T'OCT4543-71, TepmooOpaboTKa — IIeMEHTAIIUS.
TBépaocts: mectepHs — 58 HRC,;
koseco — 56 HRC.
W3-3a GomnbImield Harpy>KeHHOCTH MaTepHall MIECTePHU OOJBIIEH TBEPIOCTH, YEM
MaTepuan KoJjeca.

KoadduireHTs! 10JIroBeYHOCTH.

8

7 [N :6/1,3-107 139
N, V179-10
8

7 = o[ Ne: :6/1,17-106 13
N, \122:10

[Ipenenbl KOHTAKTHOW BBHIHOCIUBOCTH.

onim=21-HRC; = 21-58 = 1218 Mna;
oniim2=21-HRC; =21-56 = 1176 Mna.

KOC—)(I)(bI/IHI/IeHTLI 3amaca meCTCPHHU 1 KoJieca.
SH1=SH2=l.1.
I[OHYCKaeMBIe KOHTAKTHBIC HaHpH)KeHI/IH H_IeCTepHI/I 1 KOJIECa.

~1218-1,39

_ OHiim1° Z

Gy = : NL..7,Z.Z, _T~1=1539 MlIa.
H1 !

o, =SmmeZne 7 7 7 _1218:139 4 oo0y M.
S,/ 11

PacuétHoe momyckaemoe HanpshKeHHe.3a pacueTHOE HaIPSHKEHUE TP UHUMACTCS
MeHbInee u3 [o]y; ulo ] .

[o]n =1539 MIIa.

Ko urmeHTsl, yauThIBaronme HepaBHOMEPHOCTb PaclpeIeICHHs] Harpy3Ku
110 JJIMHE KOHTAKTHBIX JTHHHH.

Y4 :0.2; KHB:KFB:]"OZ'

OmnpeneneHrne OCHOBHBIX T€OMETPUUICCKUX Pa3MEPOB Tepe1auu.

HavanpHsli 1uaMeTp mecTepHH.
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T,k K, ,(u+1 1. .
dw1=770-\/ KK iy ( ):770'\/1123 1-1,02- (1,464 +1)

valoLu?
Pacuérnas mupuHa xoseca.
bw2=0,2-dw1=0,2-94,54=25 mm.
MexoceBoe paccTosiHuUE.

Cdy,(u+l) 994,54 (1+1,464)
- 2

Y= > =116,47 mwm.
[IpuHMMaeM MeKOCEeBOE PacCTOsIHUE ay =117 mMm.
OnpeneneHne reoMeTpUM 3aLEICHHUS.

Moayas: m=(0,01...0,03)- ay =1,5...3,5.
BriOupaem moayns m =3,15.

Yucno 3yObeB MIECTEPHHU:

, _2a,-cosp 2-117-cos22° _5
' m-(u+1) 315-(1+1,464)

Uucno 3yObeB Koeca:
Z,=7,-u=28-1.464=41.

dakTryeckoe nepe1aTOYHOe OTHOIIIEHHUE:
U= Zy/ Z, =41/28 =1.464.

VYrosn HakioHa 3y0a:

B, = arccos( ) = arccos(

m'(zl +Zz)
2- 2-117

W
OceBoii miar:

p oM _ 7315 o603
sing, sin21,72°

KoadduimeHT oceBoro nepekpoITHs:

by, 25

£, =22 = —0,935..
P, 2673

JluameTpsl 3y04aThIX KOJIEC.

Havanenbii nuamerp:

0,2-1539° -1,464%

315-(28+41) ) o

=9454 nm.

Ham
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3 m-Z, 3

315-28

" cosf, c0s21,72°

_m-Z2 B

2,75-41

" cosf, €0s21,72°

JInameTpbl BBICTYNOB:
da1=0dw1+2:m=94,94+2-3,15=101.24 mwm;
da2=dwo+2-m=139,02+2-3,15=145.32 mm.

JlnameTpsl BIaIHH:
d1=0w1-2.5-:m=94,94-2,5-3,15=87,06 mm;
dip=dw2:2.5-m=139,02-2,5-3,15=131,14 mm.

=94,94 mwm;

=139,02 mM.

KoaddunmeHT Top1ieBoro nepeKpbIThs:
€a =[1,88-3,2-( 1/2,+1/Z;)] -cos 21,72° =[1,88-3,2-( 1/28+1/41)] -c0s21,72 =1,568.

CymmapHbIil k03D PUIIUEHT MepeKPHITHS:

&, = £a + £5 =1,568+0,935=2,503.

2.3.3 Pacuér mecrepéH4yaToro cu MMeTpuuHoro auddepenimaa

W3 texunueckoil xapakrepuctuku u tabnuusl 2.3.1 [16] BeiOupaem cienyromme

napametpsl: T,,, = 290 H - ™m; i; = 6,55;i, = 6,176; Z. = 11; Z, = 22; uncna 3yOneB

COOTBCTCTBCHHO CaTC/IJIMTa U HOHyOCCBOﬁ MECTCPHU, A = 20° - YTOJI 3alCIINIICHUS,

Mg, = 6,55 — BHeUIHUI TOpLEBBI MOAYNIb BBIOMpaeM 1o mpotoTurny. HopmanbHbii

MOJAYJIb PACCYUTHIBAEM I10 YpaBHEHUIO (2.56), MM:

m, = My, " COS O,

rje 8, onpeaeseM 1Mo ypaBHeHuto (2.57)

11

tg5c =5= 0,5
11

tg5c =5= 0,5

ZC
tg 50 = Z_

I

(2.56)

(2.57)

Ham
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6. = arctg(0,5) = 22,5650°
m, =5,75-c0s26,565° = 5,1 Mmm
R, = 62,62 MM — BHEelIHEE KOHYCHOE PAacCOSIHUE B3STO MO npoToTuiy [16].

JuHa 3y0a, MM

b =0,3R, (2.58)
b=03-62,62=18,786 MM
ITo (2.58) onpenensieM ko3pbULMeHT A,
A, = R;;b (2.59)
62,62 — 18,786
"= ez

N3 (2.59) paccuuTbiBaeM TMOJIOBUHY yIJla NpU BepIIMHE 00pa3yrollero KoHyca

II0JIyOCE€BOM IECTEPHU

tgs, == (2.60)
22
tg6n _H— 2

6, = arctg(2) = 63,4349°

[IpuBenénHoe yucio 3yobeB nojyoceBoi mectepHu (2.60)

Zn
cos 6y,

(2.61)

, =
22

Z, =
cos 63,4349°

= 49,19

[To Z, =50 u a = 20° u3 Tabaunsl 3.2.1 Haxoaum KodhduimeHT popmsl 3yda
y = 0,130
N3 tabmunpt 1.3.1 [16] BeiOupaem koadduimeHT 6:10kupoBku quddepeHimana.
Kg = 0,7- xoadurnuent 6;10kupoBKU quddepeHimana.
Hanpspkenue n3ruba y ocHoBaHMs 3y0a IOJyoCceBOM 1mecTepHu (2.62),

g = 3Temi1'loNrp'(1+Ks)
ME T Zy Ry (1-22)q

(2.62)

_3:290-6,556,167-0,85-(1+0,7)-10° _ 1391-10°H/ . —— 1321 MM
?T512-314-0,13-22-6262-(1—0,7%) -4 [z == a
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Jomyckaemoe HanpsHKeHue 0,,; = 550 MIla [16]. UToObI CHU3UTH HALIPSKEHUE,
MOXHO yBEJIHYHUTH Zy, R,, m,. YBeIUuuuM MOysib M, ¢ 5,1 MM 10 6 MM TaK KaK OH B

dbopmyre (2.3.7) Bo3BeIE€H B KBAAPAT, ITO 3HAYUTEIHHO CHU3ZUT HAIIP sSDKCHHE.

BTy tig Ny (1+Ks)  3:290-6,55:6,167 0,85 (1+0,7) - 10°
CTmZ-mZ,R,-(1—-2%)-q  62-314-013-6262-(1—0,73) -4

=0,7-10°H/ , =700 MIla
M
IIpeBrimenne cocraBnsieT 27,3 %, OHO TOIMYCTHMO MO CJIEAYIONIMM ITpudynHaMm [16]:
2

a) BBIICMIPUBEAEHHAS METOJIMKA SIBJISETCS MPUOIMAKEHHONM W JaéT HEMHOTO
3aBBITIICHHBIC BEIMYMHBI HAIIP SDKCHHM;

0) TIpeBbINICHNE HAMIPSKEHU UMEET MECTO JIUIb Ha TIEPBOU Tepeaade, BpeMs
paboThl Ha KOTOpOi aBTOMOOMIIA cocTasisaeT Beero (0,5-1,0)%. Ha BTopoit nepenaye

i, = 3,933 HanpsbkeHus Oy 1yT COCTABJIATh:

)

i 3
700 - = = 700 - — 420,3 MIla
i 6,55

B) HEOOJBIINE CKOPOCTHU MOJYOCEBBIX IIECTEPEH U CATEJUIUTOB MPU JIBUKEHUU
Ha NIEpPBOM Nepeiaye, 4TO 0OECIEeUNBAET PEKUM UX pabOThI, OJIM3KUM K CTATUYECKOMY.

Jlna pacuéra yAenpHBIX AABICHUN HAa pa3dyHble MOBEPXHOCTH CaTEIIUTOB
HE0OXO0AMMO HAYEPTUTh ICKU3 caTesuTa (pucyHok 2.3.1).

3Has  TOPIHOBBIM (OKpY’)KHOM MOIyJb) Mg, PACCUUTHIBAEM BHELIHUH
JIEUTENBHBIA TuaMeTp D, OKPYKHOCTH CATEIUIUTA MO OOJIBIIOMY KOHYCY

Do, = mye " Z (2.63)

D, =575-11 = 63,25 mm

[lonydyennslii guameTp sBisieTcss ocHoBaHueM AC  paBHOOEIPEHHOTO
TpeyroapHuka AOAC, CTOPOHBI KOTOPOTO SIBJISIFOTCA OOpa3yroUIMMHU CaTeJuIuTa

pucyHok 2.10.
De,
[lonoBuHa nuamerpa - = 31,625 MM BMecTe C BHEIIHUM KOHYCHBIM

pacctosiuueM R, = 62,62 MM 00pa3ylOT MNpsSMOYTOJbHBIH TPEYroJIbHUK, BBICOTY

KOTOPOTO 0e MOXHO OIpeieanTs no Teopeme [udaropa
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OE = |R,® — == (2.64)

I

Pucynok 2.10 — Dcku3 carennura

3uas OF, MOXHO, B3sB 3a ocHOBaHue D, = 63,25, MOCTPOUTH TPEYTOJIBHUK C

BeprHOU B Touke O u ctoponamu R, = CO = 62,62.

Bricora Hoxku 3y0a 1,2m, = 1,26 = 7,2 Mm

Pasmep (mmameTp) mmmna KpecTOBUHBI d JJUHA OIMOPHOW IMOBEPXHOCTH
CaTeJUIMTOB | yTMHA ONTOPHOW MOBEPXHOCTH OCH caTeuInTa B KopoOke nuddepeHimana
l, paccrosHue oT cpemHero cedeHusi 3y0a careyuiuTa 0 BEPIIMHBI 00pa3yOIIeTro
KOHYCa 7" TIJICUO MPHUIIOKEHUS CUJIbl, BO3HUKAOIIEH OT JEMCTBUS MOMEHTA JBUTATEIS
7, , YUCJIO CaTeJUIMTOB (, Ha3HadaeMm ciemyromuM: d = 28 mm; [ = 25 MMm; [} =
25 MM; r = 44,6 MM; 1y = 66,5 MM; g = 4 [16]

JlaBneHue Ha ONIOPHYIO MOBEPXHOCTh OCU caTesiuTa B mectepHe, Mlla

_ TemisloNrp
0, = ey (2.65)
290-6,55-6,167-0,85
= 83,9 MIla

e = 0,0446 -4 -0,025- 0,025 - 10°
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I[aBJICHI/IC Ha OCbhb careuimrTa B MECTC 3aKpCIIJICHUA e€ B KOpO6KC

muddepenmmana, Mlla

_ Tem'izloNrp

0,
K rl'CI'd'll

290-6,55-6,167 - 0,85

= = 59,89 MII
% = 0,0665 - 40,025 - 0,025 - 106 a
JlaBnenue no topuy caresura, Mlla
_ Tem'il'ionTp . i
Ome = Tamidl—a) tga - siné,

290 6,556,167 0,85 - 0,364 - 0,447
Ome = 0.0446 - 4 - 3,14(0,032 - 0,0252) - 106

= 10,51 MIla

(2.66)

(2.67)

Hu onHO naBieHue catesidra He peBbIIaeT aomyckaemoe gasienue 90 Mna [16].

2.4 PazpaboTka 3 /| momenu ycTpoiicTBa

[Tpoeaeno monenupoBanue nquddepennmana aias pa3naTroqvHON KOPOOKHU aBTO-

Mo6Ouist Husa IlleBpoute.

Ha pucynke 2.11 noka3aH BHEIUHUI BUJ YCTpPOWCTBA

Pucynok 2.11 — BHemnuii Bua

Y 1-1023.05.01006.007-/13
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Konctpykius nuddepenimaa npeacrasieHa Ha pucynke 2.12.

Pucynok 2.12 — Konctpykuusa nuddepeHiuana

Huddepenunan npeacraBisieT cOO0M KOHCTPYKILIHMIO U3 KJIACCHUYECKOTO CUMMET-

puuHoro muddepeHnana, Ha KOPIMYC KOTOPOTO CBEepXy Hajaera BHUCKOMydTa (OT-

MeUeHa 3eJIEHbIM IIBETOM). B ciiydae npoOyKCOBbIBaHUS KOJIEC OJHON U3 OCEU MpPOUC-

XOJUT BpalleHne kopmyca nuddepeHnnana, KOTOPbI BCIEHUBAET >KUIKOCTb, pac-

IMOJIOKCHHYIO B BI/ICKOMYCI)TC " IPOUCXOJUT TOPMOKCHUC KOPITyCa 3a CUCT NU3MCHCHUA

CBONCTB KHUIAKOCTH.

Pucynok 2.13 — Konctpykuusa nuddepeHniuana

Ham
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2.5 BriBOOEI

Bbu1 mpoBeneH pacueT yCWIMK, BO3HHMKAIOIMIMX B 3JEMEHTaX pa3JaTO4YHOM Ko-
po6ku. IIpoBenen pacueT mapaMeTpoB.

Brimonneno npoekTtupoBanue AuddepeHinana ¢ BCTPOEHHON BUCKOMY(TOH ¢
IIeJIBI0 OTIPEJICNIEHUs] TapaMeTpOB U BBHINOJIHEHHUs uepTexeil. [IpoBeneHHsIit pacuer

nokasaiu paboTocOCOOHOCTh KOHCTPYKIIUH.
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3 TexHoJIOrHUecKas 4acTh

3.1 Cnyxxe0HOE Ha3HAYCHUE JETAIH

Jluck BXOIUT B COCTaB BUCKOMYQTHI U CIYKHUT JJIA NEpeladyd KpyTAILIEro

MOMCHTA Ha TPAaHCMHCCHUIO aBTOMOOMJIS.

3.2 Texunueckue TpC6OBaHI/I}I Ha U3T0TOBJICHUC ACTAIA

JINCK BXOOUT B MEXaHU3M BHUCKOMY(THI, MO3TOMY K €TI0 HU3TOTOBJICHUIO

MPECAbABIIAIOTCA BBICOKHC TpC6O BaHMHA.

269...321 HB.

[TokpeiTne Xum. OKC. IpMm.

JleTanb nMpoBepUTh HA MAarHUTHOM J€(EKTOCKOIE, YPOBEHb UyBCTBUTEIBHOCTHU

B, TOCT 21105-87, no Hapeszanus 3yObeB. Hammuue pacciioeHwii, TpemmH U Jp.

nedeKTOB HEe JOIYyCKAEeTC .

Mapxkuposats. Hlpugt I10-4 TOCT 2930-62.

JloTmyCK TO3UIIMOHHBIN B3aUMHOTO pacronoxenus 8§ orepctuid @6 mm 0,2 M.

3.3 TexHuueckas xapakTepUcTUKa MaTepuasa

JIuck BBINONHEH W3 JierupoBaHHOU cranu Mapku Crans 38XH3M®A-1 TOCT

4543-71. D10 cTanb ¢ NOBBIIIEHHBIMUA TPOYHOCTHIO, BI3KOCTHIO U MPOKATMBAEMOCTbIO.

Omna MMpCAHa3HA4YCHA AJIsI U3TOTOBJICHUS OTBCTCTBCHHBIX HITAMIIOBAHHBIX I[eTaHeﬁ.

Ta6mumna 3.1 — Xumuyeckuit coctas, % [11]

C

Si

Mn

Cr

Mo

0,35+040

0,17+0,37

0,5+0,8

<3

1

e

TepmooOpaboTKa:

[lepBas 3akanka Ha Bo3ayxe, T°C —760...810 °C

Bropas 3akanka, T°C =860 oC
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Cpena oxyaxaeHus: —MacJjo
Otnyck:
Temneparypa, °C — 100 C

Cpena oxJyiaxaeHus — MacJIO WJIN BOJa

Tadonura 3.2 — MexaHn4eCcKue CBOMCTBA

oT OB OB 7 AH
KIc/MM? KIC/MM? % % Krc-1/cm?
65 80 14 55 10

TexHomornueckue CBOMCTBA;

Temneparypa koBku, C: Hauama 1250, xonma 700. Ceuenuss no 400mm

OXJIAKJIAIOTCA Ha BO3AYXC

CapuBaemocTh — TpyaHOcBapuBaemas. Crnoco0 cBapku: pyuyHas AyroBas U

KOHTaKTHO-ToueuyHasi. Heo6xoaum mogorpeB u nmocieayoias TepMooopadboTka;

170...

OOpabaTbiBaeMOCTh pe3aHHeM — B TropsuekaTaHoM coctossHuu npu HB
179, o, = 64 krc/MM;

Koadduiuent oopadarsiBacmoctH, KV (MaTepuan pesna) [11].

Kv =1 — tBepaplii criiaB

Kv =1 — GeicTpopexyIIast CTalb;

D10KEHOUYBCTBUTEILHOCTh — MaJIOUyBCTBUTEIbHA

CKJIOHHOCTB K OTITYCKHOM XpYINKOCTH:HE CKJIOHHA.

3.4 Ananu3 TeXHOJIOTUYHOCTU KOHCTPYKIIMHU JETAIIN

I[I/ICK HMCECT XOPpOUIMEC OIIOPHBIC TCXHOJOIHMYCCKUC 6331:1, O6CCHC‘II/IBaIOH.II/IC €C

HaJIe)KHOE JKECTKOE KperieHue B Ipoliecce Mexannueckol o0padotku. KoHctpykuus

AeTanu o0JaaeT psIoM KauecTB, 00eceu MBAIOIINX YA0OCTBO BBITIOJHEHHUS OTlepaIuii

TEXHOJIOTHYCCKOT'O IIpoLIecca: CBO60,Z[HBII>1 BXOJ U BBIXOJ HHCTPYMCEHTA, BO3MOXKHOCTb

00pabOTKH MaKCHMAaJbHOTO YHUCJIA MOBEPXHOCTEH C OJHOTO YCTaHOBA 3aroTOBKH,

MaKCHUMaJIbHO BO3MOKHasi yHU(UKaius ¢GopMbl U pa3sMepoB 00padaThlBaeMbIX
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AJIEMEHTOB W MCTIOJIL30BAaHUS TUIOBBIX MOJNporpamMm, (opma neramu ymaoOHa AJis
ABTOMATHYECKOTO KOHTPOJISI Pa3MepOB U OOECIEUYECHHUS JIETKOTO yIAJICHUS CTPYKKH,
NPUITYCK Ha MEXaHHUYECKyl0 00pabO0TKy MHHUMAIbHBIN, Tak Kak (opMa 3aroTOBKH
npubIMKeHHA K (popMe eTau.

B koHcTpykmmm  uCmONB3yOTCS  yHUGDUIMPOBAHHBIC JJIEMEHTHL.  Bcee
MOBEPXHOCTH HWMEIOT CBOOOJHBIA JOCTYN JJS PEXYIIerT0 W MEPUTEITHHOTO
WHCTpyMeHTa. [l yCTaHOBKM W 3aKpeIUICHHs JeTajll Ha CTaHKaX WMEIOTCS
J0CTaTOY HbIE TOBEPXHOCTH, 00ECIIEYNBAIOIINE HAC)KHOCTh, 0€30TTAaCHOCTh U KA4eCTBO
00paboTKHU.

Hcxons u3 BBIMIEU3IOKEHHOTO MOKHO CJENaTh BBIBOJ, YTO JIETAlbh B IEJIOM

SIBIISICTCSI TEXHOJOTUYHO M.

3.5 BriOop THMa npou3BoOACTBA

Tun npou3BoJACTBa XapakTepuszyercs Kod(phUIIMEHTOM 3aKpeTUICHUs Onep aruil
K0, KOTOpBIV TOKA3bIBAET OTHOUIEHHUE BCEX PA3JIMYHBIX TEXHOJOTMYECKUX OIEpalnid,
BBITOJTHAEMBIX WJIH MOJICKAIIUX BHITIOJHEHUIO TOAPA3CICHUEM B TEUEHUU MeEcsIa K
YUCITy pab0oduX MECT U3 pacyeTa Ha OJIHY CMEHY.

Koaddurment 3akperenus onepanuit (Ks,) onpenensercs mo gpopmyite [11]:

2.9
K, =a= (3.1)

g

rae XQ, — CyMMapHO€ YHCIIO Pa3IUYHBIX ONepalinii;
R4 — siBOUHOE yKCII0 pabouuX MOAPA3AEICHUS BBIIOJIHSAIOMUX ONEpaIiH.

TpyI0E€MKOCTb U3TrOTOBJIEHUS BO3BMEM 110 YKPYITHEHHOMY HOPMUPOBAHMIO.

Ta6nuna 3.3 — TpynoeMkocTs 00pabOTKH JeTaIH

Oneparus Paszpsn Hopwma mTydH. BpeMeHun
005 TokapHO-BUHTOpE3HAS 4 23

010 TokapHo-BHUHTOpE3HAS 4 21

015 PaguanbsHO-CBEpAUIIbHAS 4 16,3

020 3y6odpesepHas 4 49,5

025 3yboo6kaTHas 4 22,3

Wcxonnbie naHHbBIE TSI pacyerTa.
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["onoBas mporpamma Boimtycka N, mT:

N, = 5000.

JleficTBUTENBHBIN r010BOM OHI BpeMeHHU paboThl 000pyaoBaHus k4, yac

Fy= 3888.

HopmatusHslil ko3 uiueHT 3arpy3ku 060py10Banus Ksy;
K.,=0,65...0,77,

[Tpuaumaem K,=0,75.

[TorpebHOE KOIMUECTBO 000pY A0BaHMS onpeaeisercs mo Gopmyie [11]:

N THIT
Mp =50 Fg
500023
M1 =50.3888.0.75 2P
500021
Mp2=50.3888.0.75 ~ °
5000.16,3
M6 = 50.3888.0.75 '+
5000495
Mp7 =60.3888.0.75 -+
5000-371 _, 4

m =
P&~ 60-3888-0,75
dakTrdeckuit K03 OUIUEHT 3arpy3KHu:

KomnyecTBo onepaunﬁ BBITTIOJIHACMBIX Ha OAHOM pa6oqu MCECTC:

_Thy

Pesynbprarel pacueToB cBOAMM B TadauLy (3.4).

Ta6nuna 3.4 — 3arpy3ka 000pyA0BaHUS

(3.2)

(3.3)

(3.4)

HanmenoBanue onepanuu T m, R Ny Qo
005 TokapHO-BUHTOpPE3HAS 23 0,66 1 0,66 1
010 TokapHO-BUHTOpPE3HAS 21 0,6 1 0,6 1
015 PanguanbsHO-CBEpaUIIbHAS 16,3 0,46 1 0,46 1
020 3yb6odpesepnas 495 1,41 2 0,705 2
025 3ybooOkaTHas 22,3 1,1 2 0,55 2
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Koadduiment 3akperienus onepauii [11]:

2Q
Ky = RO , (3.5)
7
10>K>1.
[TpousBoactBo KpynHocepuitHoe.
Kpynuocepniinoe IIPOU3BOACTBO XapakTepusyercs OTPaHUYECHHOU

HOMCHKHaTypOﬁ HSHGHHﬁ, HU3rOTOBJIICMBIX  IICPUOAHNYCCKHA  IMOBTOPATOIIMUMUCAH

mapTusaiMu U CPaBHUTCIIBHO 00JIBIITUM 00BEMOM BBIITYCKa.

3.6 BriGop 3arotoBku

['maBHBIM KpUTEpHEM MPU BEIOOPE 3arOTOBKH S BISIOTCS 00eCTIeueHUE 33 JaHHOTO
KauyecTBa FOTOBOM JETalu NPH MHUHUMAJIBHBIX 3arparax. [Ipu MOBBIIIEHUH TOYHOCTH
BBIITOJIHEHUS 3arOTOBKH U P UOJIMKEHUSI €€ POpMBI K KOHPUTypali TOTOBOM J1€TalH,
yJeIbHBIN BEC MEXaHUUECKON 00pabOTKU 3aMETHO CHUYKAIOTCS.

ITpu BBIOOpE 3arOTOBKU M METO/1A €€ MOJIyY€HUSI OCHOBOIIOJIAratoIUM sIBJISIETCS
TUI NIPOU3BOJICTBA, MaT€pHal U €ro CBOWCTBA U YKOHOMHUYECKYIO 1I€JI€CO00pa3HOCTh
MCTIOJIb30BaHM sl TAaHHOM 3arOTOBKH.

B kauecTBe 3aroToBKM Uil JAHHOW JAETalM MOXKHO MCIIOJIb30BAaTh IPOKAT
KpPYTIJ0TO CEYEHHs] WJIM IITaMIOBKY. Tak Kak mTammnoBka HanOosiee mMpHUOIMKEHa K
KOH(UTypaluy TOTOBOM JeTaiu, TO HauboJee 11eJ1eco00pa3Ho UCTIOIb30BaTh TOP TUyIO
mTaMnoBKy. I1o cpaBHEHHIO ¢ POKAaTOM HMCIOJIb30BAaHHME IITAMIOBKU YBEJIMUYHBAET
KO3(G(GUIMEHT HCIOJIB30BaHUsI METallla, CHIKAET TPYJOEMKOCTh MEXaHUYECKOU
00pabOTKH pe3aHueM.

[IpenmymiecTBa ITAMIIOBKH 110 CPABHEHUIO C KOBKOM:

— BbICOKas mpousBoAuTeNbHOCTH (650...100 pa3 Bbiie);
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— BBICOKasg TOYHOCTh pa3MEpPOB W HE3HAUYUTEIbHAS LIEPOXOBATOCTH
IO BEPXHOCTH;

— BO3MOXHOCTb TMOJIy4eHUSI JAeTajedl ClIoXHOW (OopMbl C OJUHAKOBBHIMU
pa3Mepamu;

— He TpeOyeTcs BbICOKas KBanudukaiusa pabounx.

K mHegmocrarkam HEOOXOJUMO OTHECTH BBICOKYI) CTOHUMOCTH IIITaMIIOB,
BO3MOYHOCTh MCHOJb30BaHUS ILITaMIa TOJIBKO JJsI OJHOM JETald; HM3rOTOBIICHHUE
netraneit manoi maccei(0,3...100 kr).

[[ITammoBka Ha TOPU30HTAIBHO KOBOYHOM MAIIMHE SABISETCS OJHUM U3
MPOU3BOAUTEIHHBIX CIOCOO0B U MOKET OBITh peHTA0EIbHOM JIJIsl OTIPEACIEHHOTO BUIA
3aroTOBOK, @ UMEHHO JJIsl IaHHOTO ciay4as. TexHu4yeckue TpeOOoBaHUs Ha MOKOBKH,
W3rOTABIMBAEMbIE HAa TOPHU30HTAJIBLHO KOBOYHOW MAalIMHE, PErJIaMEHTUPYIOTCS IO
'OCT 7505-89.

TexHuueckue TpeOOBaHUS HA 3arOTOBKY:

— IllTamMnoBOYHBIE YKIIOHBI 7 , KPOME YKa3aHHBIX NHAYE.

— Heyka3zannsie paauycsl R 10 5 M.

— Jomyckaercs:

HapyXHble 1e(heKThl TTyOUHON 0 MOJOBUHBI MPUITYCKa HA MeX. 00pabOTKy Ha
CTOpOHY, cuMTas OT HOMHUHana. [nyOuHy 3ayneranusi JedEeKTOB MPOBEPSTH
KOHTPOJIbHOW 3a4YUCTKOM;

— CMEILIEHHE IITAMIIOB MO JIMHUU pa3beMa J10 2,8 MM.;

— OCTaTOK 00105 10 3 MM.;

— KOpOOJICHHE 10 2 MM.

[tamnoBku 2 kaacca Tounoctu OCT 1.92082-80.

['pynna kouTposs 11 OCT 1.90074-72.

[IITaMIOBKHM MTOCTABIISIIOTCS:

— TepMO0OpabOTaHHbIC Ha TBEPIOCTH o bpunesuto d = 3,7 MM., He MEeHee; TToce
TpaBJICHUA.

MapxkupoBaTh mu(ppom HOMEp IJIABKH.

Honyckaercs uzrorosienue u3 crainu 30XI'CH2A-B/I
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OHpC,Z[CJ'IHCM 9KOHOMHYECCKY IO HCJICCOO6p33HOCTI> BBI60pa 3aroTOBKHN U3

MMOKOBKHU
ITpoxkar.
Omnpenensem ko3 UIUEHT UCITOIb30BaHusA MeTauia (Kyy ):
m
KI/IM == m_ﬂ y (3. 6)
3

I'me m, - macca geramm, xr : m;= 0,78 kr ;
M, — Macca 3aroToBKH, KT : M;= 1,3 kr;

0,78

C TEeXHOJIOTUYECKOM TOUEK 3pC€HUS B KAYCCTBE 3aI'0OTOBKH BEITOAHEC IPUMCHCHHUC

ITIOKOBKH.

3.7 Pa3zpaboTka MapmpyTHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO MPOI1Iecca U3rOTOBICHUS

3}76‘{ aToro KoJjeca

C yueToMm cepHifHOTO THIa IMPOU3BOACTBA, a TAKXKE MOCIEAHUX AOCTHKEHUN B
00JIaCTH TEXHOJIOTUM METauIo00pabOTKH S Tpenasaraio Cleayloluid BapuaHT
TEXHOJOTUYECKOTO MPOIIecca MEXaHMUECKOH 00pabOTKU KOTOPBIN OTpaXkeH B TaOJIHIIE
3.5.

Tabmuua 3.5- VYcoBepuIeHCTBOBAaHHBIM BapHaHT TEXHOJOTHYECKOro Ipolecca

MEXaHU4YEeCKO 00pabOTKM J1eTamun

HaunmenoBanue u kpaTkoe co- TexHonoruyeckue HaunmenoBanue
JieprKaHue onepanuu 0a3bl Y MOJIEJIb CTaHKa
Y cTaHOBOYHBIE IIPHC-
OCOOJICHHST
1 2 3

0003aroToBka
[IITamnoBka D172x09120x21
TepMooOpaboTaHHAs
005 Tokapnas ¢ UITY Hapyxubiii  nuamerp | TokapHO-BUHTOPE3-
[Tonpesats Toper, B p-p 19,5087 ; | @172 u Topen nucka ueiii ¢ UITY NEF-600
Pacrounts orB. @120"YMmM B p-p | Kynauku npu cTaHke.
8.0,87 MM

/ucm

Y 1-1023.05.01006.007-/13

81

Ham | Sucm N Llokym, [Todn. fama




HaumeHnoBaHue 1 KpaTkoe co- TexHonornueckue HaumeHnoBanue
Jep>KaHue oNepanuu 0a3bl U MOJIEJIb CTaHKa
YcTaHoBOYHBIE IIPUC-
0COOJICH sl
1 2 3
010 Tokapuas c UITY Buytpennee oTB. @120 | TokapHO-BUHTOPE3-

[Tongpe3ats Topet, B p-p 18.0.1;
Touuts OB. D165.9 25 MM;
Pacrounts o1B. @150"%°MM B p-p
3+0,25 mMm; Touuts packy 1,5x45°
Ha noB. D165MMm;

U TOpEI] TUCKa
[Ipucnocobnenue cme-
[HaJIBHOE.

geiid ¢ UITY NEF-600

015 Tokapnas ¢ UITY

[Toxpesats Topen, B p-p 18.03s;
Pactounts oTB. @150*%%®MM B p-p
710,25 mm; Tounts dacky 1,5x45°
Ha 1moB. P 165Mm;

Hapyxublii  nuamerp
@172 u Toper TUCKa
Kynmauku npu craske.

TokapHO-BHHTOPE3-
ueiii ¢ YITY NEF-600

020 Csepnunbhas ¢ UITY

BuyTtpennee oTs. K120

Beprtukanpao-(hpesep-

Csepauts 8 oTB. B57043; ¥ TOpell AUCKa uelii ¢ UITY 65A60
3enkeposars 8 oTB. ¥5,7101L; [Ipucnocobnenue cre-

Pa3BepHyTES 0TB. (670048 L{AAJIbHbIN

025 3ybodpeszepHas Buytpennee otB. @120 | 3ybodpesepHblii
®pesepoBath 108 3yba mMomysneMm | U TOpell JucKa S5K328A

1,5 MmMm

[Ipucnocobnenue crme-
ITUAJTBHOE.

030 CnecapHas
CKpyriIUTh OCTpbIE KPOMKHM Ha
108 3y0Obsx

Bepcrak cnecapsblii

035 3yboob6kaTHas
KonTposb COTIpSITaeMBbIX
MIOBEPXHOCTEH 3yOhEB MIECTEPHU

OtBepctue P¥255mMM u
TOpEL.
IIpucnoco6nenue
oOKaTHOE

3y0000KaTHONMCTaHOK
Mo e 5727

040 KonTpoJsibHas
KoHuTtponupoBaTh mapaMmerpsl Iie-
CTEpHU

3.8 O6ocHOBaHuE BbIOOpa 000PYI0BaHUS

Bri0op cTaHKOB AJIT TEXHOJIOTHYECKOTO MPOIECCa MPOU3BOIAUTCS, YK€ TMOCIE

TOTO KaK KaxJas omepanusi MpeaBapUTeNIbHO pas3paboTraHa. OTO 3HAYUT, YTO

HaMCUCHBI, BI)I6paHBI N OIIpPCACIICHBI: MCTO ] O6pa6OTKI/I HOBCpXHOCTCﬁ, TOYHOCTH U

Ham
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IEPOX0BATOCTh, MPUMYCK HA 00Pa0OTKY, PEIKYIINI HHCTPYMEHT, TAKT BBIITYCKA U THUII
MIPOM3BO/ICTBA.

[To merony oOpaboTku, popme oOpabaThiBAaEMON MOBEPXHOCTH, TOUHOCTU U
IEPOXOBATOCTH, OTIPEIETISIEM TPYIIIY CTaHKA.

[To pacnonosxerunto oOpadaTbiBaeMOi TOBEPXHOCTH, THI CTAHKA.

[To raGapuTHBIM pazmepam JeTaiu, TUIIOpa3Mep CTaHKA.

[To TakTy BBITTyCKa, OMpeAesIsieM HEOOXOAMMOE KOJTMYECTBO CTAHKOB.

Bo Bcex cnyuasix, 1ienecoodpasneid BCero, o ATBEPAUTH BHIOOP TOrO UM MHOTO
CTaHKa COOTBETCTBYIOIIMMHU pacu€ramMu. Mcxonsi, U3 Bbllle H3JIOKEHHOTO, MO BCEM
KpUTEPUAM BBIOMpaeM clieyroiiee 000py10BaHHeE:

s Tokapubix oneparuii ¢ UITY — TokapHo-BUHTOpE3HBIN cTaHOK Mo aesiu NEF-
600. Tokapusiit cranok ¢ YITY NEF-600, npenna3znaden ajs TOkapHOH 00pabOTKU B
OJIVH WJITH HECKOJIBKO MTPOXO0JI0OB B 3aMKHYTOM TOJIyaBTO MATHYECKOM ITUKJIE, HAPY KHBIX
U BHYTPEHHUX IOBEPXHOCTEH JeTajieil, THUNa TeJ BpaIlEHUs CO CTYINEHYaThIM U
KPUBOJIMHEWHBIM TIPO(UIIEM Pa3IMIHOMN CI0KHOCTH, BKJIIOYAs HApe3aHUe KPETEKHbBIX
pe3no.

JI1si 4epHOBOTO TOYEHHMSI MPUMEHSEM TOKAPHO-BUHTOPE3HBIM CTAaHOK MO €U
1M63.

Jlns Hape3aHusi 3yObeB MpUMeEHsieM 3yOodpesepHbiii ctaHok Moaenu SK328, a
TUJIST OKOHYATEILHOW TOBOJKH 3yObeB (0OKATKM) MpUMEHSETCS] 3y0000KAaTHON CTAaHOK
Moenu 5727.

Jlnst  cBepiieHUsA, 3€HKEPOBAHMS W PA3BEPTHIBAHMS OTBEPCTUM MPUMEHSIEM

BepTUKaIBbHO-(Ppe3epubiit ctanok ¢ YITY mogenu 65A60 TIM®D4.

3.9 O6ocHOBaHUE BBIOOpA PEXKYIIETO U U3MEPUTEIFHOTO HHCTPYMEHTA

['aBHBIM KpUTEpHEM MPU BLIOOPE PEXKYIIEro MHCTPYMEHTa Ipu 00paboTke
JIMCKA BEAYILETO SIBISIIOTCS:
— BBICOKAsl HAJIEKHOCTh NP pabOTe C MHTEHCUBHBIMU PEKUMAMU PE3aHUS;

- 6I>ICTpO CMCHHOCTBD,
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— BBICOKUH YPOBEHb YHU(PUKAIIMU DJIIEMEHTOB U arperaros;

— IIEPEHAIIAKNBAEMOCTD;

— OTHOCUTEIBHO HU3Kasi CTOUMOCTb.

JIisi COBpEMEHHOT0 METaJUIOpEXylIero o0OpyAOBaHUs, B TOM YHCIE IS
craukoB ¢ YIIY, nambonee >PPeKTUBHBI pEXKyIIME HHCTPYMEHTHl OCHALIEHHbBIE
TBEPABIM CILJIABOM WJIM LEJIMKOM HU3TOTOBJIEHHBIE M3 TBEPJOTO CIJIaBa, OCOOEHHO
MHCTPYMEHTHI MallbiX pa3mepoB. CylIecTBEHHOE BJIMSHHE Ha pabOTy MHCTPYMEHTa
OKa3bIBAIOT, MPABUJIbHBIA BHIOOP KOHCTPYKTHUBHBIX 3JIEMEHTOB M T'€OMETPHUYECKHUX
[apamMeTpoB PEKYIIEH YaCTH.

Hcxons u3 06pabaTeiBaeMOT0 MaTepHasa, JETHpOBaHHON CTaIH, TpeOOBaHUEM K
00paboTaHHOW MOBEPXHOCTH, YCJOBHUSIM JKCIUTyaTallMd HA KOHKPETHBIX CTaHKax U
KECTKOCTH JETa, HA TOKApPHBIX ONEpaluaX, BBIOMPAaeM pe3lbl COOTBETCTBYIOIIETO
Ha3HaY€HUsl OCHAILLEHbE TBEPAOCIIaBHBIMHY I1acTuHKaMu T15K6.

Ha ¢pesepubix omnepamuu TOpLEBYO (pe3y €O BCTaBHBIMU 3yObsIMU
OCHAIIEHHYIO0 TBEpAOCIUIaBHBIMU mnjacTuHkamu T15K6, a Takke crnenualibHyIO
4yepBIUHYIO (hpe3y AJs Hape3aHus 3yobeB u3 cranu P18.

Ha tokapneix crankax ¢ UIIY HUCIonb3yrOoTCs pe3lbl CO CMEHHBIMH PEXKYILIMMU
MJIaCTUHAMM, YTO MO3BOJISIET 00ecTIeunTh 00Jiee BHICOKHE PEXKUMBI PE3aHU I, CTOMKOCTb
U HaIEKHOCTh 3a CYET HCKIIOYEHUS Hamalku W MepeTouku; obecreuuBaercs
cTabuinbHOEe (HOPMUPOBAHUE U OTBOJ CTPYKKH 3a CUET CeHHUATIbHBIX (hOpM mepeanen
NOBEPXHOCTH MJIACTHHBI, MO3BOJISIET HA OJHOM KOPIIYCE MHCTPYMEHTA HUCIIOJIb30BaTh
ONTUMAaJbHBIE MapKH TBEPIOTO CIUIaBa, B COOTBETCTBUM C XapAKTEPUCTUKAMHU
Marepuaia AeTaln, COXPAHSIIOTCA IMOCTOSTHHBIMUA Pa3Mepbl HHCTPYMEHTOB.

W3mepuTenbHbI HHCTPYMEHT J1J1s1 KOHTPOJIS 33/IaHHBIX Pa3MEPOB U OTKJIOHEHUH,
MPU U3TOTOBJIEHUS CEKTOPOB 3y0UaTOro KoJieca, BBIOMpaeTcs Mo JABYM HapaMmeTpam,
TOYHOCTH U yA00CTBa 3amepa. B kaduecTBe M3MEPUTENLHOTO HHCTPYMEHTA, UCXOIS U3
KBaJUTETOB TOYHOCTH Pa3MEpPOB JIETAIM PEKOMEHIYETCSd MCIOJIb30BaTh KakK
YHUBEPCAIBbHBIN (TOCTOBCKHUI), TAK U CIIELMAJIbHBIN, CKOOBI 111 KOHTPOJISI pa3IMYHbIX
IUaMETPOB, JJI1 JUHEHUHBIX pa3MEpPOB IITAHTCHIIMPKYJIU Pa3JIMYHOrO JAMANa3oHa, I

OTBEPCTUH HYTPOMEPHI UHAUKATOPHBIE.
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3.10 Pacuér pexxumoB pezaHus

['nmyObuna pe3anus t, nmpu yepHOBO 00padoTKe (MpeaBapUTEILHON) Ha3HAYaeM
10 BO3MOKHOCTH MaKCHUMaJIbHYIO TTyOuHY pe3anus {, paBHYIO BCEMY NPHITYCKY Ha
00paboTKy MK OOJBIIEH YacTH €ro; MPU YUCTOBOM (OKOHUYATENbHOM) 00paboTKe - B
3aBUCHMOCTH OT Pa3MepOB U MIEPOXOBATOCTU 00pabOTaHHOM MoBepXHOCTH [3].

[Togaya S: mpu depHOBOM 00pabOTKE BHIOMpAaEM MaKCHUMalbHO BO3MOXHYIO
nojiady, UCXOAS W3 KECTKOCTH W mpouHoctu cuctembl CIIN]I, MmomHOCTH MpHBOIa
CTaHKa, MPOYHOCTH TBEPAOCILUIABHOW IUTACTUHKH W JPYTUX OTPAHUYIUBAIOIINX
(baKTOpOB; MPU YKUCTOBOW 0OpabOTKE — B 3aBUCHUMOCTH OT TpeOyeMoil TOYHOCTU U
IIIEPOX0BATOCTU 0OPaOOTAHHOM ITOBEPXHOCTH.

Ckopocts pe3anusi V. paccuuThiBaeM IO JMIKPUYECKUM (opMyiiam,

YCTaHOBJICHHBIM JIJII K&KIO0r0 BUAa 00padboTku [3], koTopblie MMEIOT 00U BH/I;

C

\

ST, (3.7)

3nauennst kodddunuenta Cy ¥ mokazaTesield CTENICHH, COASPKAIITUXCS B ITUX
dbopmynax, Tak ke, Kak ¥ Mepruoja CTOMKOCTH T MHCTpyMeHTa, IPUMEHIEMOTO JJIs
JTAHHOTO BHJa O0OpaOOTKH, MPHUBEACHBI B TaOJMUIIAX JUIS KaXKI0TO BUAa 0OpabOTKH.
BrruncnenHass CKOpOCTh pe3aHus YUYUTHIBACT KOHKPETHBIC TITyOMHBI PE3aHusl, TI0Ja9n
U CTOWKOCTH W JACUCTBHUTEIIbHA IIPH OIPEJICICHHBIX TAOJUYHBIX 3HAYCHHUAX JPYTHX
dakTopoB. [TosTOMy AJ151 TOJTYy4eHUS IEHCTBUTEILHOTO 3HAYEHUSI CKOPOCTH pe3anus V
C YYETOM KOHKPETHBIX YITOMSHYTBIX ()aKTOPOB BBOUTCS MTONPaBOYHBIN KO3 UITHEHT

Ky. Torna nefictBuTeNnbHAasI CKOPOCTh pPe3aHUs

V:Vm 5Kv, , (38)

rae Ky — npousBenenue psaaa kodhduimeHToB. BaxxHeH My u3 HUx, oOIUMHA IS
BCEX BHUJIOB 00pabOTKH, SIBJISFOTCS:

Onepanus 005 Tokapnas ¢ UITY.
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[lepexon 1. TounTh NOBEPXHOCTH BBIAEPKUBas pazmep O 165-0,44
['mybuna pezanus t = 3 mm.

ITogayga S = 0,25 Mmm/00.

CKOpOCTb pe3aHus:

rae 7 — nepuoji CTOMKOCTH UHCTpYMeHTa, ' = 60 MuUH.

(3.9)

3nauenue kodpdunmenta Cy U cTeneHn BeiOnpaem u3 Tadbmuiesl 17, crp. 269(1);

Cv =420,x=0,15,y=0,20, m=0,20.

Ky— nonpaBo4HbI# KO3(PGUIIMEHT Ha CKOPOCTh PE3aHMUS:

Kv - KMV 'Knv 'Kuv’

n
750 | V
K., =K. |—| ,
et {O-B]
rae Kr=0,8n,=1 (1.2 ¢. 262 [1] T. 2).
Knv=10,8 (1.5, c 263 [1] T. 2),
Kuv=1 (1.6 c. 263 [1] 1. 2).
1
750
K,,, =08 —| =0,63.
MV (950J
Kv =10,63-0,8-1 = 0,505.
420

V = 5072 375 . 25072 0,505 =104, 6 m/MuH.

Yucnao 000pOTOB HIMTUHETIS:

ho 1000-V _ 1000-104,6 — 613 mun.

z-D 3,14-120

OmnpenesnsieM CUILy pe3aHus:

-1 AX.eY .y g
p7=10C -1*-8Y VMK

Cp=204;x=1;y=0,75;n=0 (Tab. 22 ¢ 273 [1] 12).

(3.10)

(3.11)

(3.12)
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“K K, K K. Ken, 3.13
Kp~="wp "gp “yp "Ap TP (3.13)

rae K ¢p; K}/p;K ap " KO3 (PUIIMEHTHI, YUUTHIBAIOIIUE T€OMETPUUECKUE TTapaMeTphl

pe3ua (mepeHuil yroj, yroi B IJIaHe, Yrojl HakjIoHa pexylleid KpOMKH, paauyc Mpu

BEpULINHE);
Kyo — KOXQOHUIKMEHT, y4YUTHIBAOIMA MapKy 00pabarTbiBaeMoro
MaTepuaia.
k. =[5 ]" (3.14)
Mp {750 |
rae N=0,75 (1.9 c. 264 [1] 1. 2).
0,75
:(@J =119.
Mp {750

Kpp =089 K,p =LK o =1:Kyp =0,87(126. 23 ¢ 275 [1] 12)

op
Kp=119-0,89-1-1-087 =092,
P, =10.204-3'.0,25% 7°.104,6°.0,92 =1357 H.

OmnpenensieM MOITHOCTb, HEOOXOAUMYIO JJISI pE3aHUs

PN 1357.104,6

Npes - 1020-60 _ 1020-60 =3,9xBrT.
NP€3 < Ncmfxa :318 < 20
OcHoBHOE BpeMsi 00pabOTKHU:
L .
To=5_" (3.13)

rae L =1+ Iy,
| — nmuHa oOpadarteiBacMoit moBepxHOCTH | = 120 MM.
l.p — BenmunHa Bpe3anus | = 3 mwm.
Sm — MUHYTHAasI 1oj1a4a .

SM=S-n=0,25-61,3 =15,325 mM/MuH.
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Onepanusa 010 Tokapuas ¢ UITY.

[Tepexon 1. IMoapesars Topen Ha muamerpe P165mm B pasmep 19,502MM u

dacky 2,6x45°Mm.
['myO6una pezanus t = 3mm.

ITomaya S = 0,25 MmM/00.

-V
TM.t*.S8Y Y

Cv =420,x=0,15,y=0,20, m =0,20.

V 420 0,505 =104, 6 m/MuH.

~ 60°2.3%5 . 2502
Yucnao 000pOTOB HIMTUHETIS:

1000-V 1000-104,5 3
n= = =613 Mun .
7-D 3,14-544

OmnpenensieM cUILy pe3aHus:

=10C _-tX.s¥.vN.K
Pz=10C, p
Cp=204;,x=1;y=0,75,n=0 (Tad. 22 ¢ 273 [1] 12).

P, =10-204-3!.0,25%7°.104,60.0,92 =1037 H.
OmnpenensieM MOITHOCTb, HEOOXOAUMYIO JJISI PE3aHHUSL:

N P2V 10371046

pes ~1020-60 1020-60 2> <BT:
NP€3 < Ncmfxa :215 < 20
OcHoBHOE BpeMs 00pabOTKH
L
Te =5,

roe L =1+ Iy,
| — nmuHa oOpadaTeiBacMoit moBepxHOCTH | = 38 MM
l,p — BenmunHa Bpe3anus | = 3 mm

S|\/| — MHUHYTHas 1moJa4da

(3.14)

(3.15)

Y 1-1023.05.01006.007-/13

Wam | Aucm N fokym [Todn. LHama

/ucm

88




SM=Sn=0,25-61,3=15,325 mm/Muna

~38+3
° 15,325

= 2,7 MUH.

Omnepamus 015 Tokapnas ¢ UITY.

[lepexon 1. Pactounts 0TB.O150MM B pazmep 11+0,1 MM, oTB.D150MM™.
['mybuna pezanus t = 3 mm.

ITomaya S = 0,25 MmM/00.

CKOpOCTb pe3aHus:

rae ' — nepuoj CTOMKOCTH UHCTpyMeHTa, 1’ = 60 MuH.

(3.16)

3nauenue kodddunuenta Cy u cTeneHu BeiOupaeM u3 tadmauisl 17, crp. 269(1);

Cv=420,x=0,15,y=0,20, m=0,20.

Ky — nmonpaBouHbIii KO3 (OUIIMEHT Ha CKOPOCTh Pe3aHUs

Kv = KMV 'Knv 'Kuv’

n

750 | V
K =K .|
MV F[O.}

B

rae Kr=0,8n=1 (1.2 c. 262 [1] T. 2).

Kn= 0,8 (1.5, ¢ 263 [1] 1. 2),
K= 1 (1.6 ¢. 263 [1] T. 2).

1
=0,8- (7—50] =0,63.

MV 950
K, =0,63-0,8-1=0,505
V = 420 0,505 =104, 6 Mm/MuH.

600,2 .30,15 . O 250,2
Yucno 060p0TOB IIIMUHACIIA.

~_1000-V _1000-104,6
7-D  3,14.150

=70 muH .

(3.17)
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OnpenensieM CUly pe3aHus:
=10C _-tX.s¥.vN.k
Pz p p

Cp=204; x=1; y=0,75; n=0 (1ab. 22 ¢ 273 [1] 12)

Kp:KMp’Kgpp'Kyp‘K/lp‘Krp, (3.18)

rae Kgop;Kyp;K ap KOA((OUIIMEHTHI, YYUTHIBAIOUIME F€OMETPUUYECKUE MapaMeTphbl

pe3ua (mepeaHuil yroj, yroi B IJIaHe, Yrojl HakjIoHa pexylleid KpOMKH, paauyc Mpu
BEpUINHE);
Ky, — KOOQOHUUMEHT, yYHTHIBAIOIMK MapKy 00OpabaTeiBaemMoro

MaTtepuara.

n
K. = G_B V.
Mp | 750
rme Ny = 0,75(T.9 ¢. 264 [1] T. 2).

0,75
—(@J ~119.

Mp {750

Kpp =089;Kp =LK o =1:Kyp =0,87(126. 23 ¢ 275 [1] 12)

p
Kp=119-089-1-1-0,87 =0,92.

P, =10-204-3.0,25%7°.700.0,92=1237H.

OmnpenensieM MOIIHOCTh, HEOOXOIUMYIO JJIsI PE3aHUS:

N - PV _1237-745
pes ~1020-60 1020-60

N <N =3,5¢20

pes cm—ka

=3 5kBr.

OcHoBHOE BpeMsi 00paOOTKHU:

rae L =1+ Iy,
| — nmuHa oOpabarteiBacMoit moBepxHOCTH | = 69,5 MM

l;p — BenmunHa Bpe3anus | = 3 mm
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Sm — MEHYTHas mojaya
Sy=Sn=0,25-70=17,5 mm/Mun

o :691’7—5’;_3-3: 4,14 muH.
Onepanua 015CBepaunphas ¢ UITY.

[To3unus 1. CBepauth 8 oTBepcTUil Y SMM.

Ha3nauaem nepuoji cTOMKOCTH HHCTpYMEHTa | = 25MUH.
BriOupaem nmogauy St = 0,1 mm/06( 1.25, ¢ 277 [1] 1. 2).
CkopocTh pe3anus onpezaessieM no Gopmyre:

1471802

V= 550,125 (10,55

-0,98 = 25 m/Mumn.

OnpezenseM 4acTOTy BpalleHHs MIUH aes N ( MuH™?).

- _1000-v _1000-25
" 2D 3145

=900 mun

OmnpenensieM oceByto cuity pezanus Po(H).
P, =10-42,7-18.0,108.0,66 =957 H.
OrmpenernsieM BeJIMYUHY KPYTSIIEro MOMEHTa Ha mmmuHiene (M)

M, =10-0,021.182-0,4%8.115=4,6 Hw.

Omnpenensem 3ppextuBHyI0 MOTTHOCTH pe3anust (N kBT)

_M,n_46125_

N,,
9750 9750
N,y <N, =0,4<14

OnpenensieM OCHOBHOE (MAIIMHHOE) BPEMSI:

L . 22
TO = 1= .
4 n.S 50001

8=3,7Mun

rz[eL:|+|1:8+3:11 MM.

|| =3Mm — quHa nepebera cBepia.

[To3unus 2. 3eHkepoBaTh 8 oTBepcTHil V5,7 MM.
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Ha3znauaeM nepuoja cTOMKOCTH HHCTpYMeHTa T=50MUH.
Breioupaem nogaay St=0,1 mm/06( 1.25, ¢ 277 [1] 1. 2)
CkopocTh pe3anus ornpejaessieM o Gopmye

14,717,708

V =
500125 (1055

-0,98 =12,5 m/mun

OnpezenseM 4acTOTy BPaleHys IIUH aess N ( MUH™).

= 1000-v _1000-12,5

= = -1
7D ai4s7 coomm

OmnpenensieM oceByto cuity pezanus Po(H).
P,=10-42,7-17,74-0,1%8.0,66 = 791H.
OrmpenernsieM BeJIMUUHY KPYTSIero MoMeHTa Ha mmuHene (Mgp):

M, =10-0,021-17,7% 198 .115=18 Hwm.

OmnpenensieM >3ppexTuBHy0 MOIIHOCTH pe3anus (N kBT):
N,p<N, =0,5<14.
OmnpenensieM OCHOBHOE (MAIIMHHOE) BPEMSI:

To L . 24

= 1= -5=7,35mumn.
4 n-S 250-0,1

rIe L:|+|1:19+5:24 MM.

Il =8MM — 1nmHa nepedera 3eHKepa

[To3nnus 3. PazBepHyTh 8 oTBEepcTUil K6 MM.
HasznauaeM nepuoja CTOMKOCTH MHCTpYMEHTa T=75MUH.
Brioupaem nogauy St=0,1 mm/00( 1.25, ¢ 277 [1] T. 2)
CkopocTb pe3anus onpezaessieM mno GopmyJe:

0,25
y__ 14718

— -0,98 = 6,25 m/Mun.
750125 1055

OnpejenseM 4acTOTy BPalleHHs IIMKH e N ( MUH™?):

N _1000-v _1000-6,25

= = -1
7D 3146 125 M
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OmnpenensieM oceByto cuity pezanus Po(H):
P, =10-42,7-18'.01%8 .0,66 =893H
OrmpenernsieM BeJIMYUHY KPYTSIIEro MOMeHTa Ha mmuHiene (M)

M,, =10-0,021-18%-0,1%8.115= 0,8 Hw

Omnpenensem 3¢ dexTuBHYI0 MOIITHOCTE pe3anus (N kBT)

My -n _ 08125 _

N,
9750 9750
Nag<Ne; =0,5<14

OmnpenensieM OCHOBHOE (MAIIMHHOE) BpEMSI

T, L . 23

= A= 4.8=14,7 muu
4 n-S 125-0,1

rae L =I +|1 =19+5=24 mwm.
Il =8MM — jyMHa nepedera pa3BepTKU

CyMMapHOE OCHOBHOE BpeMsI Ha OTEPannio

ZTO =3,7+7,35+14,7 = 25,75 MHUH

Omneparus 0250 3y6odpesepHast.

dpesepoBaHue 3y0OUaTOr0 BEHIIA

HazHnaueHne pe>XxMMOB pe3aHusl JJisl Hape3aHus 3yObeB
Ilepexoo 1 Yepnosas 06paboTka

[Togaya S MM/00 (cripaBOYHUK MAIIMHOCTPOUTES TOM S5) S=2,7 MM/00
Jlnis unuctoBoii 06paboTku S=1,4 MM/00

['myOuna pe3anus g yepHoBoro t-rimyOrHa BIaauHbl 3y0a.
[Ipumnyck Ha yncToBYI0 00padoTky t=0,5 MM

I'my6buna paBua 2,25 MwM.

2,25-1,5 = 3,375 mMm.

CkopocThb pe3aHusi:

c-v-zV
p:Tm.SXV.myV.Ku
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rae T — croiikocth Gpe3nl (360 MuH)
S —noxaua
Z —gucno 3yoneB-108
Cv — uepnoBas-388; m=0,5; x,=0,85; y,=-0,59; u=0
Ky —yuutsiBaet marepuan ¢pesst g R 18=1

DTO JaHHbIE JJI YepHOBOM 00pabOTKU:

V= 388-88°
P 7 36005.2,70,85.1,5-0,59

-1 = 25,5 M/MuH.

CoTHolleHrne 4acToThl BpAallleHUs IIMUHIETS ¢ UHCTPYMEHTOM:
m-D-'n
1000

rae D — aTo MakcumanbHbIi AuameTp yepBauHor hpe3ni(160 Mm).

Orcropa:
1000V
n= m*D
1000 - 25,5
" T T5024

ITo macnopry cranka HazHadaeM N=50 munt . ITpu n=50 V=25,1 M/Mun

= 50,76 MuH"!

Jlnst yncToBOM 00paboTKe 10 peKOMEeHAAIMHY (CTIPAaBOYHUK MAITHHOCTPOUTEIS)

VBemanuuMm Ha 50%. N=75 mun

m-D-n
~ 71000
3,14-160-75 M
=" 1000 "
Paccuntaem MOIITHOCTD pe3aHMs Ha YEPHOBYIO 00pabOTKY
C-N-V-SXN -myN-q
Ne = 4500 1,36
30-25,1-2,7%7>-6'-1 94878
Ne = 4500 1,36 ~ 76120

rae Cy =30 ;Xn=0,75 ;Yn=1(cpaBOYHUK MAITUHOCTPOUTEIS )

= 1.6 KBT

 — KOJIMYECTBO 3aX0/0B (hpe3nl — 1

/ucm

Y 1-1023.05.01006.007-/13

Wam. | Slucm N fokym. [Todn. Lama 4




HaCHOpTHaH MOITHOCTH CTaHKa 8kBT uTO OOJIBIIIE CHITBI pE€3aHusd, 4TO MMO3BOJISACT

Ka4eCTBEHHO MPOU3BECTH 00pabOTKY.

PaccuutaeM 0OCHOBHOE TEXHOJIOTHYECKOE BpeMsI.
L-Z
to =
n- f . q

rae , L — anuHa xoma xapeTku mpu pabodeil mojgaye B MM, CKIAAbIBAIOIIEHCS U3

JUTUHHBI 3y0a, JJTUH Bpe3aHus ,1I0JIX0a U BBIXO/Ia.
Z — 4YHCJIO HApe3aeMbIX 3yObeB.
N — 9uci0 000pOTOB (pe3bl B MUH.
So — mogaya ¢pe3bl HAa OJAMH 00OPOT 3arOTOBKH.
g — 9HCII0 3aX0J0B (PPE3HI.
L1y6=60(MM); lspes=15(MM); lpes;=5(MM); lg=5(MM)
L=lsy6+ spestlnont o
L=60+15+5+5=125(mm)/

125-88
Loyep = m = 81,5 (MuH)

125-88
to que — m = 104,8 (MI/IH)

P, — okpyxHas cuiia npu 3y0odpe3upoBaHUn.

P,=Cp m*P - SYP(cipaBOYHHMK MAITHHOCTPOUTEIIS TOM 5)
Cp=24,4; Xp=1; y,=0,75;
P,=24,4- 61 - 2,7075=307,44

3.11 Pacuet TeXHOJOTMYECKUX HOPM BPEMEHH

OnpenesseM MTYyIHO-KATBKYIAIMOHHOE BpeMs”
o
Twm = (To+Ts)-(1+—)
100

rae Ty — LITYYHOE BpEMS;

T, — OCHOBHOE BpeM;
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T, — BCIOMOraTesIbHOE BPEMH.
T, :tyc +1t50 +tyn +tmm

uiae t,. — BpeMs Ha YCTAHOBKY U CHATHE 00pabaThIBA€MOM J€TaIIN;

y

t,, — Bpems Ha 3aKpeIuIeHHE U OTKPEIJIEHHE 3ar0TOBKY;

ty, — BpeMsl Ha yIPaBJICHHUE CTAaHKa,

{31, — BpeMs Ha U3MEPEHUE;

0 — BpEMs HAa OTABIX WU JIMYHBIC H3I[06HOCTI/I, U Ha TCXHHUYCCKOC 06CJIy}KI/IBaHI/Ie

pabouero mecTa.

n.z

Twmx =Twm +
rael}, ; — OArOTOBUTENBHO-3aKIIOUYUTEIbHOE BPEMSI;

N — nporpamma aeTayiei.
Omneparmmst 005 Tokapnas ¢ UITY/
ZTO =13 MHUH.

[ITy4yHO-KaAJIBKYISAIUOHHOE BPEMS:

TWI’H = (TO +T3)'(1+ij’

100
rie  K=8% — nporieHT BpeMeHU Ha 00CTyKMBaHUE U OTbIX;
T, — BcrioMoOrarenabHOE BpeMsi 00paboTKu
TB:TBy+ TMB,
rae T,y — BCoMoOrartenbHOE BpeMsl Ha YCTAHOBKY U 3aKpEIICHUE J1€TaIIN;
T4y=0,6 MUH 17151 TPUCTIOCOOJIEHUS C PYYHBIM 3KUMOM;
T\ — MAIIMHHO-BCIIOMOTATEIbHOE BpEM S IEPEMENICHUS HUHCTPY MEHTA

TMB= TXX+TCH+ TCK+ TZ[OH!

rne  Tcy — CyMMapHOE BpeMs HEoOXonuMoe Ha cMeHy MHCTpyMeHTa (7.,=6 cex s

TOKapHBIX CTaHKOB). [y 3-X UHCTpYMEHTOB 1,=6'3=18 cex=0,3 MuH,;

T« — BpeMsl Ha BBOJ OJHOIO Kajpa ympasisitouieil nporpammsl. CyMmapHoe

BpeMs Ha BBoA Bcelt YII Oyner paBHO T=1,5-48=72 cex=1,2 muH;
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Twon=T1+To+135+13,

rae  71=0,04 MuH — BpeMs Ha BKJIFOUEHHUE U BHIKJIIOYEHUE CTAHKA;
7,=0,03 MuH — BpeMs Ha OTKPBITHE U 3aKPBITHE 3arpaUTEIbHbIX IIIUTOB;
75=0,04 MyuH — BpeMs Ha BBOJ KOPPEKIIUU JJIsI OJJHOTO MHCTPYMEHTA;
1151 3-x uHcTpyMeHToB T3=0,04-3=0,12 muH;
T»=1,2 MUH — BpeMsI JIJIs KOHTPOJISI TOJIy4aeMbIX Pa3MepoOB.
T6:=0,04+0,03+0,12+1,2=1,39 Mmun

Txx — CyMMapHO€e BpeMs X0/I0B I10 IIEpexojiaM

I:mincp
riae Ly — JUTMHa XOJOCTBIX XOA0B;
Fmincp — ckOpocTh ObICTpBIX IepeMenienuid, A1 ctanka NEF-600 o ocu X-5000

MM/MuH; Z=7500 MM/MUH

Foiney = 7°00+5000 6250 MM/MUH |
- 140+110+85+130 — 0,074 mus.
6250
- 50+100+130+90 — 0,059 M.
6250
T - 170+100+ 42;530 +100+130 — 0,093 M.
T, - 115+1022J;)00 +100 — 0,066 wu.
T - 150+100 + 42;530 +100+110 — 0,085 w.

Txs=0,074+0,059+0,093+0,066+0,085 = 0,38 muH.
T1x=0,38+0,3+1,2+1,39=3,27 muH.
1:=0,6+3,27=3,87 muH.

T, = (13+3,87)-(1+ i) =18, 2 muH.
100

[ITy4yHO-KAJIBKYJISIUOHHOE BPEMS:
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T
T = Tom + 2,

wmk wm
n

o N-a
rjae N —mapTus AeTajieu AJIsi O JTHOBPEMEHHOTO 3aIlyCKa; n=——,

@ — 9uCci0 pabouux THEH, Ha KOTOpble HEOOXOAMMO UMETh 3amac aetaiei; a = 5
JIHEH;
F — 4yucno pabouux nueit B rogy; F=250 nuei.

20005 _
250

T mz — HOATOTOBUTCIBbHO-3aKIIIOUUTCIbHOC BPEMA.

TH3=TH31+TH32+TH331

40T

rae 1y;1=15 MHH — BpeMsl Ha MOJy4YEeHUE YePTEkKa TEXHOJIOT MUECKON JOKYMEHTALUU;
T15>=12 MUH — BpeMs, 3aTpauBa€MO€ Ha BBIIIOJIHEHUE JOTIOJHUTEIbHO I pabOThI;
T153=16 MuH — Bpems 11 MpoOHOM 00pabOTKH AeTalH.
T=15+12+16=43 mun

T =18,2 +4—3 =19, 6mun
40

Omneparua 010 Tokapuas ¢ UITY
ETO =12 muH.

[ITy4yHO-KaIBKYJIAUOHHOE BPEMS

Tmm = (To + Te)(l-i_ij !
100

riae K=8% — nporieHT BpeMeH! Ha 00CTy>KMBAHUE U OTABIX;
T, — BcrioMorareiabHOE BpeMsi 00paboTKu
TB:TBy+ TMB,
rae T,y — BCoMorarenbHOE BpeMsl Ha YCTAHOBKY U 3aKpEIICHUE J1€TaIIu;
14,=0,6 MMH U1 IPUCIIOCOOJICHUS C PyYHBIM 3aKUMOM;
T\s — MAIIMHHO-BCTIOMOTATEIbHOE BPEM I ITepeMEIIeHUSI HHCTPYMEHTa
TMB= TXX+TCI/I+ TCK+ TZ[OH!
rne  Tcy — CyMMapHOE BpeMs HeoOXonuMoe Ha cMeHy MHCTpyMeHTa (7.,=6 cex s

TOKapHBIX CTaHKOB). JIyist 3-X UHCTpyMeHTOBT ,=6'3=18 cex=0,3 muH;
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T.x — BpeMsi Ha BBOJ OJHOTO Kajpa ympasiiswonied nporpammbl. CyMMapHoe

BpeMs Ha BBOJ Bcell YII Oynet paBHO T =1,5-48=72 cex=1,2 muH;

rae

rac

Tion=T1+ 15+ T3+1},

71=0,04 MmuH — BpeMs Ha BKJIFOYEHHUE U BHIKIIIOUCHUE CTAHKA;

7,=0,03 MHH — BpeMsI Ha OTKPBITHE U 3aKPBITUE 3arPAUTEIbHBIX IIIUTOB;
75=0,04 MuH — BpeMsl Ha BBOJI KOPPEKIUU JJI OJTHOTO UHCTPYMEHTA;
1151 3-x uHcTpyMeHToB T3=0,04-3=0,12 muH;

T4=1,2 MuH — BpeMsi AJi1 KOHTPOJISl OJIy4aeMbIX pa3MepOB.
T'1r=0,04+0,03+0,12+1,2=1,39 Mmun

T«x — cymMMapHO€E BpeMsI XOJIOB IO Mepexoiam

XX F

mincp
L.x — UTMHA XOJIOCTBIX XOJIOB;

Fmincp — ckopocTh ObICTpBIX IepeMeniennid, A1 ctanka NEF-600 o ocu X-5000

MM/MuH; Z = 7500 MM/MuH

_ 7500+5000

Foinep = = 6250 MM/MHH.
- 140+110+85+130 — 0,074 wum.
6250
- 50+100+130+90 — 0,059 w.
6250
- 170+100+40+40+100+130 — 0,093 M.
6250
T, = 115+1022+51000+100 — 0,066 mu.
T - 150+100 + 42;34(1)0 +100+110 — 0,085 wu.

T«==0,074+0,059+0,093+0,066+0,085 = 0,38 muH.
Tx=0,38+0,3+1,2+1,39=3,27 mun
1:=0,6+3,27=3,87 MuH
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T, = (12 +3,87)-(1+i] =17,14 mun.
100

[ITy4yHO-KAIBKYJISAIUOHHOE BPEMS

T
Ty = Ty + =2,

wmx wm
n

o N-a
rae N — mapTus AeTajiey AJisl OJHOBPEMEHHOTO 3allyCKa, n = T,

a — 4uciio pabouyux JTHEH, Ha KOTOpbIE HEOOXOMMO UMETh 3amac JeTajiei; a=5
JTHEM;
F — uucno pabouux aneit B roay; F=250 nueii.

20005 _
250

T mz — HOATOTOBUTCIBbHO-3aKIIIOUUTCIbHOC BPEMA.

TH3=TH31+TH32+TH331

40 mr

rae  Tus1=15 MuH — BpeMsi Ha OJTy4YEHUE YEPTEXKA TEXHOIOT MUECKON JOKYMEHTAIUY;
T15>=12 MuH — Bpemsi, 3aTpadyuBacMoOe Ha BHITIOTHEHHUE JOTIOJIHUTETLHO U pabOTHI;
T153=16 MuH — Bpems 11 TpoOHOM 00pabOTKH IeTalu.
T,=15+12+16=43 mun

T, . :17,14+4—3 =18, 4 muH.
40

Omneparms 020CBepnuiibHas ¢ UITY.
ZTO = 25,75 MuH

I Ty4yHO-KAJIBKYJISITUOHHOE BpEMS

T, =(T, +T8)-(1+£j,
100

rne K=8% — npoieHT BpeMeHU Ha 00CTy>KUBAaHUE U OTABIX;
T, — BCIIOMOTraTesibHOE BpeMsl 00pabOTKHU
T5=Tay+ T,
rne T,y — BcrioMoraresnbHOE BpeMs Ha YCTAHOBKY M 3aKpeIUIEHUE JeTalH;
T4y=0,6 MUH 17151 TPUCTIOCOOJICHUS C PYYHBIM 3KUMOM;

TMB — MAIIMHHO-BCIIOMOT'aTCJIbHOC BPCM A IICPCMCIICHUA HHCTPYMCHTA
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rac

TMB= TXX+TCH+ TCK+ TZ[OH!

Tew — cymMmmapHOE BpeMs HeoOxonumoe Ha cMeHy uHCTpyMeHTa (7, =10 cex mus

(dbpesepHbIX cTaHKOB). 1¢,=10-7=70 cex=1,1 mMuH;

Tex — BpeMsi Ha BBOJ OJHOTO Kajpa ympasiswomied nporpammbl. CyMMapHoe

BpeMs Ha BBOJ Bcell YII Oyaet paBHO T=1,5-74=111 cex=1,85 muH;

rac

Tion=T1+ 15+ T3+1},

71=0,04 MuH — BpeMs Ha BKJIFOUEHUE U BHIKJIIOYEHUE CTAHKA;

7,=0,03 MuH — BpeMs Ha OTKPBITHE U 3aKPBITHE 3arpaUTEIbHbIX IIIUTOB;
75=0,04 MyuH — BpeMs Ha BBOJ KOPPEKIIUU JJIsI OJJHOTO MHCTPYMEHTA;
T»=1,2 MUH — BpeMsI 111 KOHTPOJISI HOJIy4aeMbIX Pa3MepPOB.
T0r=0,04-7+0,03+0,04+1,2=1,55 mun

T«x — cyMMapHO€ BpEMSI XOJIOB IO MEPEXOJIAM.

XX F

mincp

rae Lyx — JJIMHA XOJ0CTHIX XO40B;

Frmincp — CKOPOCTB OBICTPBIX MepeMeeHu, 11 ctanka 65 A60IIM®4 no ocu X-

5000 mm/muH; Z=7500 MM/MUH

_ 7500+5000

Foinep = = 6250 Mmm/MuH.
e 140+110+85+130 — 0,074 mus.
6250
. 50+100+130+90 — 0,050 wu.
6250
T - 170+100+40+40+100+130 — 0,003 m.
6250
115+1 1 1
- 5+100+100+100 — 0,066 M.
6250
T - 150+100 + 42;530 +100+110 — 0,085 w.

T«x=0,074+0,059+0,093+0,066+0,085+0,072+0,068=0,52 mus.
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1s=0,52+1,1+1,85+1,55=5,02 mun
1:=0,6+5,02=5,62 mun

10
T,,=(27,75+5,62) 1+m =36, 71 MuH.

HITy4yHO-KAJIBKYJISIIUOHHOE BpEMS

T
r, =T, +—,

wmk wm
n

rae 7y; — MOArOTO BUTEIbHO-3aKIIFOUUTEIIbHOE BPEMS
TH3=TH31+TH32+TH331

rae Tu;1=15 MUH — BpeMsl Ha MTOJTyYEHUE YEPTEKA TEXHOJIOT MUECKON 10 KYMEHTALINH;
T15>=12 MuH — Bpemsi, 3aTpadyuBacMoOe Ha BHITTOTHEHHUE JOTIOJIHUTEITLHO U pabOTHI;
T133=16 MHUH — BpeMsI 711 MPOOHON 00pabOTKH JIeTalIH.
T:=15+12+16=43 mun.

T, .. =36, 71+E = 37,8 MuH.
40

3.12 BeiBoa bl

bbu1 pa3paboTaH TEXHOIOTUYECKUN MPOLIECC U3TOTOBICHHS JUCKA BUCKOMY(THI.
bruta onpeaenena mociie10BaTeIbHOCTh TEXHOJOTHYECKUX onepanui. [Iposenen pac-
4YeT peKMMOB pe3aHMsl U HOpM BpeMeHHU. Pa3paboTaHHast TEXHOJIOTUs 00eCTIeunBaeT

HKOHOMHUYECKHU 3 (HEKTUBHOE U3TOTOBJICHHUE JETAIH.
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4 be3onacHOCTh KHN3HCACATCIIBHOCTHU

Buckomydra npeacrasiser coO0H yCTpOMCTBO, MOBBIIAIOIIEE TPOXOIUMOCTD
aBToMOOUIs. [Ipr 3TOM OHO OKa3bIBAaET HA ABTOMOOUJIb CIEAYIOLIEE BIUSHUE:

1. CHmkeHmne pacxo/ia TOIIMBA MPU OYKCOBAHUU TPAHCIOPTHOTO CPEJICTBA.

2. IloBblIaeTcs ynpasisieMOCTb U yCTOMYMBOCTb.

3. IloBbI11aeTCs pECYypc TPAHCMUCCHH, Y3JIOB U arperaTos.

4. TloBbI1IaeTC s HAAEKHOCTH ABTOMOOU JISI.

5. CHmkaercst yTOMIIIEMOCTb BOJIUATEIIS.

6. CHI>KaeTcs U3HOC LM H.

PaccMOTpH KaKIbIil ITyHKT OTIEJIBHO.

1. CHmxeHue pacxoja TOIIMBA.

[Tpu GykcoBaHUU aBTOMOOWMJISI MPOUCXOAUT paboTa MO MPEBPALICHUIO YHEPTUU
CrOpaHMs TOIUIMBA B TEIUIOBYIO 3Hepruro. Ho mpu 3T0M HE NPOMCXOAMT IOJIE3HOU
paboThl, BBHUJIE MEPEABUKEHUS TPAHCIIOPTHOTO cpeacTBa. Takum o0pa3oM eclid MbI C
[IOMOILbI0O BUCKOMY(THI NpenoTBpaliaeM OyKCOBaHUE, TO, 3HAYUT, CHUXKAEM Pacxo]l
TOIUIMBA IIPU IPOXOXKAECHUU CIIOKHBIX YYacTKOB JOporu. Takke B 3TOM ciydae
CHI)KAETCSl BO3JEHCTBUE HA OKPY’KAIOIIYI CpPENy 3a CYET IMOBBIILIEHHOIO Pacxoa
Macja B arperatax M JABuraresne mnpu paboTe B YCJIOBUAX NPOOyKcoBKH. Taxke
MOJIO)KUTEJIHBIM MOMEHTOM OYIET SBJSATHCS OTCYTCTBHE HAPYIIEHHH MOYBEHHOTO
OKpOoBa M 00pa30BaHUS HEPOBHOCTEW AOPOTH, KOTOPHIE, B CBOI OYEpElb, OyIdyT
CO3/1aBaTh BO3MOXKHOCTH I IMPOOYKCOBKU JAPYTrUX aBTOMOOWJIEH, JBIKYIIUXCS I10
TOU ke mopore. Takum oOpa3oM MbI CHMXKA€M BPEIHOE BO3JIEHCTBHE HE TOJIBKO OT
CBOETO, HO U OT APYTUX aBTOMOOMJIEH.

2. IloBbllIaeTcs ynpaBisieMOCTb U yCTOMYHBOCTb.

B 3T0oM citydae npu noBBIIEHUH YIIPABISIEMOCTH U YCTOWYMBOCTH BOIUTEIIO HE
OPUXOAUTCS TOTOJHUTEIBHO OTBJEKAThCA Ha MPOLECC YAEp:KaHWsS aBTOMOOWIIS Ha
Jopore. Y HEro CHUKaeTcsl yToMIsieMOCTb, YMEHBIIAETCS BPEMs PEAKLIMN HA BHEIIIHEE
Bo3elicTBre. TakuM 00pa3oM MOBBIIAETCS OE30MaHCOTh JBUKEHHUS.

3. [loBbIm1aeTcs pecypc TpaHCMUCCHH, Y3JIOB U arperaToB.
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ITpu mnoBbILIEHUMM pecypca TPAaHCMUCCHM, Y3JIOB M arperaToB OTHaaaeT
HEOOXOAMMOCTh B UX PEMOHTE, 3aMeHe W yTuinuzauud. B nanHom ciydaer Oyner
IPOMCXOIUTh IHEPrOCOEPEIKEHNE U COKPALLEHUE 3arpsI3HEHUSI OKpY XKarolle cpesibl B
[IpoLEeccCe MPOMBILIUIEHHOTO IPOU3BOJACTBA 3amyacTed M HOBBIX arperaros
TPAHCMUCCUH.

4. TloBbIlIaeTC sl HAAEKHOCTH ABTOMOOU JIS.

[Ipy TOBBIIIEHUH HAAEKHOCTH CHIKAETCS HEOOXOJUMOCTh B TMPOBEACHUU
PEMOHTHBIX. BOCCTaHOBUTENBHBIX M HHBIX pabOT € TPaHCIOPTHIHM CPEJICTBOM.
BcenencrBue 3TOro CHU»KaeTc s NOTpeOHOCTh B CHIPhE M MaTepuaiax, Ha MPOU3BOJICTBO
KOTOPBIX TPATUTCS SHEPTHSI U MPOUCXOIUT 3arpsI3HEHNUE OKPYKAIOLIEH CPeIbl.

5. CHuxaeTcs yToMIsIeMOCTh BOJUTEIIS.

B cmyuae c¢ aBromoOminem IlleBpone HwuBa BkitoueHne OJIOKHPOBKU
nuddepenmana pa3gaTrouHO KOPOOKH B 3aBOACKON KOMIUIEKTALMU MPOUCXOAUT
MeXaHu4ecku pblyarom. Ho mnpouecc BKIIOUEHHMS CTAaHOBUTCS 3aTpJHUTEIbHBIM
BCJIEJICTBUE TOTO, YTO 3yObsl B pa3gaTdOHHO KOPOOKE BHIMOJHEHBI MPSMO3yObIMH U
HY>KHO MCKaThb MOMEHT, KOrJa BIAJWHA OJHOTO 3y0a M BBICTYI JIPYrOTrO COBMAIYT.
WNHoraa 3TOT MpoLECC CTAaHOBUTCS OYEHb JOATMM W IPUBOAMT K MOBBIILIEHHOW
Pa3APAKUTENBHOCTH U YyTOMIISIEMOCTH BOJUTENSA. A B 3TOM Clly4ae BO3HUKAET PUCK
Bo3HUKHJIOBeHuUs JTII, sxomornyeckoro 3arpsa3HeHus: OT €ro MOCJIEACTBUNA U MIPOYUX
HEraTBUHBIX MOMEHTOB.

6. CHM)KaeTcsl U3HOC I H.

BcenenctBue TOro, 4ro CHWKaercss OYKCOBAaHME U HUCTHPAHUE PE3UHBI
MPOUCXOIUT CHIKEHHE 3arpsi3HEHUS OKPY’KAIOLIEH Cpenbl BCIEACTBUE OTACIICHUS
IPOIYKTOB MCTUPAHUS KOJIEC: PE3MHOBOM KpOLIKU. A TakKe CHM)Kaercs ymepO oT
npoliecca yTUIN3aui aBTOMOOUIBHBIX IIHH.

PaccmotpuM gaHHBI poLece MoaApoOHO.

4.1 IlepepaboTka aBTOMOOMITHHBIX IIIHH

1. PELIMKAMHT IMH: TEXHOJOTUU U 000PYJOBaHUE
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[lepepa®oTka MIMH U PE3UHOTEXHUYECKUX H3JEIHM - OJHA U3 HauboJiee aK-
TyaJIbHBIX TTPOOJIEM, U3 YHCIIa IOCTABJICHHBIX MUPOBBIM aBTOMOOMIIECTPOSCHUEM TIEPE]T
YeJIOBEYECTBOM.

C uronsa 2006 r. EBponeiickuii Coro3 3aKOHOIATENBHO 3alpETUI CKUTATh U
3aKanbpiBaTh B 3€MIII0 MCIIOJIb30BAHHBIC ABTOMOKPHIIIKA. B CBA3M C 3THM MHOTHE
CTpaHbl HayaJld AaKTUBHBIM TMOUCK AaJIbTEPHATHBHBIX CIOCOOOB WX YTUIM3ALUU.
ObopynoBanue Ais nepepabOTKU UIMH CTOUT HEACIIEBO, HO OHO OKYIAETCs B TEUCHUE
OT rojia 10 TpeX JIeT U 3aTeM MPUHOCUT YUCTYIO MpuObLIb. B yHHBepcurtere r. Buckon-
cuHa (CIIIA) 6b11 pazpaboTan cnoco0 yTUIM3alMy MIUH, TP KOTOPOM UX 3aJUBaIu
KUAKAM a30ToM. [[IHHBI CTAaHOBUIINCH XPYTIKUMH, KaK CTEKJIO, UX JPOO WM U TIOTyd aJTH
CBIpbE, UCTI0JIb3YEMOE B CTPOUTENLCTBE IOPOKHOTO MOKPBITHS. VMcnbiTanus noka3aiu
MpEeKpacHBIA KOAPHUITUEHT CIETIICHUS TAKOW TOPOTH C aBTOMOOMIHHBIMHU KOJIECAMU U
caMblii HU3KUN ypoBeHb ImrymMa. CTOMMOCTH CHIpbS W3 TOKPHIIIEK HE IPEBbIIIANA
CTOMMOCTH acdanbra. AMEpUKAHCKUA OWIIb O TPAHCIIOPTE IO IIEPKAT TP UMEHEHUE
pesuHoacdanbTa, 9TO MO3BOJIWIO MCTHOJB30BaTh 10 30 % MCTOMBb30BaHHBIX IINMH U3
HakaruinBaeMEbIX exxeroano B CIIIA.

CBoii BapuaHT MPUMEHEHMS CTapbIX IIUH €CTh U y OOJIrapCKUX CIEHHUAIUCTOB
(xayuykoBbIii koMOuHatT r. [lucapumkuk). OHU yXe HECKOJBKO JET MpPOU3BOIAT
PE3WHOBBIE IIMAJbl JJISl PEILCOBBIX MyTEM B IIaxTax. Y TaKuX IINal HECKOJbKO
MPEeUMYILECTB: B 3 pasza JelieBlie TPaAUIMOHHBIX (3KeIe300€TOHHBIX), JIydIlle aMop-
TU3UPYIOT yIapbl U MIIyHIaT IIyM, YCTOMYKMBBI K BO3ACUCTBUIO PYTHUYHBIX BOJ, K HUM
HE HY»XEH 0aiact u3 meOeHKH, U IO OKOHYAHUIO CPOKaA CIIYKOBbI 3TH IIIMAIBI MOKHO
cHOBa Tmepepaborarh. Ho, moxkamyi, caMblii DKOJIOTHYECKH YHCTBIA CIOCO0 Te-
pepaboOTKM CTapbhIX IIMH 3amaTeHToBaH B kojymoOuiickom yHupepcutere (CILIA). B
CHELMAIBHON €MKOCTH OHU I10IBEPrarTCs O MOJIOTHYECKOMY Pa3I0KEHHUIO C TOMO LIBIO
MUKpPOOOB C OJy4YE€HHEM KPOUIKH AJisl yAoOpeHus noJei. B HacTosiee BpeMs cyliie-
CTBYET YK€ OKOJIO JIECSATKA TEXHOJIOTUM epepabOTKH IIKH.

Bomoctpyiinbiii Meron. TexHomorus mpencTaBisieT cOOOW 3KOJOTHUECKUA YH-
CTBIM MpOIIECC: B CHELHAIBHON KaMmepe IIMHA MOJBEpPraercsl aTake CTpy BOJbI MOJ]

BBICOKHUM JaBJICHHCM. Boz[a BBIPBIBACT KYCOUKHU PE3UHBI, KOTOPLIC 3aTCEM OTACIIAIOTCSA

/ucm

Y 1-1023.05.01006.007-/13

Wam. | Sucm N flokym. [odn. Lama 105




B CIIELHAIIBHOM cenaparope. B pe3ynbprare noiyuaercs kpouka pazmepoM 0,05-1 mm.
OHepro3arpaTsl cocTaBisAOT 1kBT 4y Ha | kr nonyyaemoii pe3suHsl. JlaHHas TEXHOJIOrUs
OTJIMYAETCSI BHICOKUM KayeCTBOM IOJYy4aeMOIro MPOJAYKTa M He TpeOyeT OOJbIInX
MIPOU3BOJCTBEHHBIX TUIOIIAIEH.

BbaponecTpyKunoHHbIH crioco6. JTa TEeXHOJOTHs MpeaycMaTpUBaeT IpeaBapu-
TeJIbHOE IPOOJIeHNE IUH Ha KPYMHbIE KYCKU, KOTOPbIE B JAJIbHEUIIIEM 3arpyKarTcs B
CHELMAJIBHYI0 KaMmepy, IAe IMOJ JEHCTBHEM BBICOKOTO IAaBICHHS U TEMIIEPATypbl
pe3uHa MOJA0OHO >KUAKOCTH OTXKHUMaeTcss u3 Mmeramiokopaa. [lonydyaemass kpoiika
uMmeet pazmepsl 10 0,8 MM. K coxkaneHuro, MoJHOW OYUCTKU METAILIOKOPAA NOCTUYb
HE YyHNAETCsl, MOJTOMY CJIENYEeT INPEeayCMaTpuUBaTh IJONOJHUTEIBHYIO OYUCTKY Me-
TAJIOKOP/Ia WK €T0 yTHIN3alui0. O30HHAsI TEXHOJIOTHS CYUTAETCS OJHOM U3 IEPCIIEK-
TUB- HbIX. [locne ynaneHuss 60pToOBOro Koibla IIHHY PEXYT HA 4 YACTH U IMOMEIIAOT
B CHELUUAIBHYIO KaMEpPY, I1€ IOABEPTraloT BO3JACHMCTBHIO O30HOCOAEPKAILIETO ra3a u
OJTHOBPEMEHHOMY MEXaHMYEeCKOMY BO3/eiicTBUI0. B mpouecce o0pabOTKH 030H
paspylIaeT CBSA3M B PE3MHE, & MEXAHWYECKOE BO3JCHCTBUE IO3BOJISET Pa3BUBATHCS
MUKpPOTpEIMHAM. B uTOre pe3mHa MpoCcTO OCHINAETCS ¢ METAUIMYECKOTO Kapkaca.
[Tomydaemblii TOPOIIIOK HE CIAUIMAETCS, a pa3Mep yacTull He npessbimaer 0,1-0,2 mwm.

Mexannueckoe apo6ienue. [locie ynanenns 60pTOBBIX KOJIEI HIMHY pa3pe3aroT
Ha 4 4acTW M MPOIYCKAIOT 4Yepe3 CIENUalbHbIE BaJblbl, pa3pylIAOIIUE €€. 3aTeM
KpYIHBbIE KyCKH PE3MHOKOPIHON KOHCTPYKUMHU IPOOST U OTAENSAIOT PE3UHY OT KOPJa.
OTaeneHHy0 pe3suHy U3MENbYAIOT U MOJIy4YaroT KPOLIKY. Pe3uHOBast KPOILIKa UCIIOJb-
3yeTcs JIIsl IPOU3BOICTBA BTOPMUHBIX PE3NHOTEXHUYECKUX U3JIENU I (KOBPUKH, BTYJIKH
u T.1.). K coxaneHunro, B 3TOM Cily4yae TOKE€ HE yJaeTCs MOTHOCThIO OUYUCTUTh METaJl-
JIOKOPA, O3TOMY €ro BTOPUYHOE UCIIOJIb30BAHUE B KAYECTBE JIOMA YEPHBIX METAILIOB
3a- TPYAHUTEIBHO, a MIOPOU M HEBO3MOKHO. B TO ke Bpems OJHO M3 HEOCTIOPHUMBIX
JOCTOUHCTB MEXaHUYECKOTO CTI0c00a - HU3Kask ce0eCTOMMOCTb.

Tepmuueckuit crioco6. OO0paboTKa MUH BBHICOKOW TEMIIEPATYpPOil COMpPsDKEHA C
HECKOJIBKUMHU CJIO)KHOCTSIMHU, MO3TOMY JUIsl 3TOTO Mpoliecca HeoOXOIUMO JTOpOro-
cTosiee o0opyaoBaHre. Pe3ynpTaToM TeXHOJOTMYECKOTO MpoIlecca SBISETCs pasiio-

JKCHHUEC PE3HMHBI HA COCTABJIAIOIIHUC, IIOOTOMY O cOBITE pCBHHOBOﬁ KpOLIKHK 3AE€CHh PCYb

/ucm

Y 1-1023.05.01006.007-/13

Wam. | Sucm N flokym. [odn. Lama 106




He uzaet. ['a3, mojiydaeMblil B mpolecce NupoJin3a, UCIob3yeTcs 31ech xe. Cucrema
MOJTHOCTBIO 3aMKHYTa, U BPEIHBIX BHIOPOCOB B aTMOC(hepy HET. DHEepreTHIeCKuil Oa-
JIAHC TMO3BOJISIET CO3/1aBaTh Ha 0a3e MpEeANpUsTHsS HOBbIE MPOU3BOJACTBA U CHAOXKATh
TETIJIOBOM YHEPTUEH MECTHBIX TOTpeOUTEIeH.

B3pbiBommpKyIsSIinoHHas TEXHOJIOTHSI TTepepa00TKHU MOKPBIIMIEK MO CPABHEHUIO C
JpYTUMH OCHOBAHA HAa MPUHUMUIIUAIBLHON 3aMeHe crioco0a pa3pylleHus ¢ TPaIUuIMOH-
HOI'0 MEXAHMYECKOTO Ha B3PBIBHOW C IUPKYJISIIIUEN MPOJAYKTOB B3pbIiBa. A B3pbIB, KaK
U3BECTHO, CAMbI CHJIBHBIN U JEIIEBBIN pa3pylIUTesb B Ipupoae. be3 comHeHus, 3Ta
TEXHOJIOT Ml MTO3BOJIUJIA OCYLIECTBUTH POPHIB B cpepe nepepabOoTKU MOKPBIIIEK.

Pocculickunii pbIHOK MPEICTABIIEH CIEAY FOIIUMH OTEYECTBEHHBIMH KOMILIEKCAMU
1o nepepadoTKe U3HOIEHHBIX ABTOMOOMIIbHBIX THH. HOKHO-Y pasibckas MpoMbIIIIeH-
Hasg KOMIIAHUS WCIIOJIb3YyeT TEXHOJOTHIO TepepabOTKH aBTOIIMH M IUTACTMAcC B
BBICOKOKAYECTBEHHBIN Ma3yT JJIsl KOTENbHBIX. B Kommiekc mo nepepaboTke W3HOICH-
HBIX aBTOIOKPBIIIEK U MJIACTMACC BXOAAT: YCTAHOBKA-PEAKTOP, HOXKHHUIIBI JIJIs1 U3MENb-
YEHUs aBTOIMOKPHIIEK U 3 TUTEJNs JJs1 BBITPY3KHU. J[aHHAs yCTaHOBKa-peakToOp CIO-
coOHa nepepaboTarh 5 T/CYT UCXOTHOTO ChIPhs (M3HOIIEHHBIE ABTOIMOKPHIIIKHU).

3A0 «HII® «k HOBOTEX» BeaeT npoeKTUPOBaHUE U CTPOUTEIHCTBO 3aBOJIOB 10
nepepaboTKe CTapbIX aBTOMOO UITbHBIX IIIMH, OCHOBAHHBIX HAa TEXHOJOTUHU B3PBIBOIIUP-
KYJISITUOHHOTO M3MeJbueHUs IMH, pa3padotanHoi B Kb komnanuu. Bee o6opyaoBa-
HUE CHPOCKTUPOBAHO M M3roToBieHO B Poccuu. TexHonoruss u mpoayKuus 3aBojia
npeacTtasieHa moja mapkoit EXPLOTEX®.

dupmel «Typoorexman» u «KKOHCUT-A» npennaratoT 3K0JIOTHYECKH YUCTYIO
TEXHOJIOTUYECKYIO JIMHUIO 110 TiepepabOoTKe N3HOICHHBIX IIWH C P UMEHEHUEM HU3KO-
temneparypHoro oxyaxaeHus. OO0 «Komnanus «JIEKAID» - MOOUIBbHBINA KOMILIEKC
Mo TmepepadoTKe (YTUIM3AIMK) HW3HOIICHHBIX ABTOMOKPHINIEK C METATUTUYECKHM,
TeKCTUJILHBIM KOPJOM ¥ KOMOWHHUPOBAHHBIX IIWH AHMAMETPOM 10 2 Thic. MM - KIIIII-
01, mpencraBnsomKi cOO0M MUHHM-3aBOJ C TMOJHBIM LUKIOM NEpepadOTKH OT-

CIIY’KABILIHAX CBOW CPOK LIMH.
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B uHaycTpruanbHO pa3BUTHIX CTpaHaX CYIIECTBYET rOCyJapCTBEHHOE (PUHAHCHU-
pOBaHuUe, MPUHSITHI 3aKOHBI, CTUMYJIMPYIOIIKE TepepabOTKy U UCIIOJIb30BAHNE PO TYK-
TOB PEUMKIUHTa PE3UHbI, OCYIIECTBISIIOTCA pa3JUYHbIE JIOTAIMOHHBIE CXEMBbI.
Crparerus crpan EQC 3akmtouaercs:

*B MpeAOTBpaIICHUH 00pa30BaHUS OTXOIOB;

*B PEUKIMPOBAHUU OTXO/J0B U BTOPUYHOM MCIOJIb30BAHUH MATEPHUAIIOB;

*B ONTUMHU3 AU KOHEYHOU 00pabOTKH OTXOJIOB;

*B perjiaMeHTaluu TPAHCIIOPTUPOBKU OTXO/IOB;

*B MIPOBEACHUU MEPONPUATUI MO peadMIIMTAllUK OKPYXkKa- IOIIeH Cpebl;

*B BOCIIUTAHUU HACEJICHUS B TyXe PaIllMOHAIBLHOTO NOTPEO- JICHUS;

* B BKIIFOUEHUU SKOJIOT MUECKUX MMapaMEeTPOB B CTAHIAPThl KaueCTBa MPOAYKIIUH.

B Hameli ctpane 0CHOBHBIM HHHUITHATOPOM PEIICHHSI POOIEMbI TAKXKE SIBISETCS
rocyapcTBO, OJJHAKO OI0/KeTHOE (PMHAHCHPOBAHHUE CO BCEMU €T0 OTPAaHMUYEHUSIMU U
TPYAHOCTSIMU HE CIIOCOOCTBYET OCYUIECTBJICHHUIO BBICOKOPEHTAOENbHBIX MPOEKTOB.
HeoOxoanmo co3panue rocy1apCTBEHHBIX KOMILIEKCHBIX MPOrpaMM, HalpaBJIEHHBIX
Ha OpraHu3aluio cOopa, BPEMEHHOTO XpaHEeHU s, IepepadOTKU U Pa3BUTHUS PbIHKA TO-
TpeOJIeHUs! MPOYKTOB YTUIN3AIUMU IIHH.

[lepepaboTka 1 yTuIM3amus MuH

ABTOMOOWJIbHBIE IIMHBI U3HAIIMBAIOTCS OBICTPO. DTO 3HAIOT BCE aBTOMOOU-
JUCTHI: KaXIble 2 - 3 roJa pe3uHy IpUuXOAUTCsl OOHOBIIATH. UTO yalie BCero mpoucxo-
JUT C MOKPBILIKAMHU TOCJIE TOTO, Kak OHU oTpaboTatoT cBoe? Kak mpaBuiio, BJia1ebIbl
OTIPaBJISIOT UX Ha CBAJIKY, @ HEKOTOPbIE U BOBCE 3aKalblBalOT B 3eMJTt0. M coBepiaror
olmnOKy, BeJb OTpaboTaHHBbIE MIMHBI SBIAIOTCS oTXonamMu IV kiacca omacHOCTH, a
3HAYUT - MOJJIekKAT 00A3aTeNbHON yTUiIn3aluud. B ¢BsI3u ¢ 3TUM rpamoTHas nepepa-
0OTKa IIKH SBISIETCA BAXKHO U MPOLEAYPOil, KOTOPOl HE ClieyeT IpeHeOperars.

OTpaboTaHHbIC IUHBI B €CTECTBEHHBIX YCIOBUAX pasjiararorcs 0ojiee cra JeT, B
IPOIECCe «OTIaBas» IMOYBE BBIMBIBAIOUIMECS U3 PE3UMHBI TOKCHUYECKHE BEIIECTBA.
Kpome Toro, BBIOpOIIEHHAas Ha CBAJKYy IMOKpHIMIKA - 3TO 35 AUTpoB HEe(dTH, BHI-
OpoIIeHHbIE Ha MOMOWKY (MMEHHO CTOJIBKO ChIpOo HeTH TpedyeTcs It U3roToBIIe-

HUSL OJTHOW aBTOMOOMJIBHOM MHBI). [lepepaboTka aBTOMOOMIBHBIX IIWH MO3BOJISET
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yOuTh IByX 3allIE€B - U HEPTh COKOHOMUTD, U HE 3arpsI3HUTH MOYBY TOKCUHAMU. Y TH-
JM3anus NOKPBIIIEK - UUBUJIM30BaHHAs aJIbTE€PHATUBA OTIIPaBKE NIUH HA IOMOIKY, IO-
CKOJIbKY MaTepua, U3 KOTOPbIX OHU CAEJIaHbI, MOXKET OBbITh UCIOJIb30BaH BTOPUYHO.

CriocoObl yTHiIM3aluy aBTOMOOUIIBH bIX TOKPBIIIEK

Cy1iecTByeT HaCKOJIbKO METOJI0OB MEePepadOTKU CTapbIX MOKpbImek. Ux BIOOD
3aBUCHUT OT MHOXKECTBA (DAKTOPOB, CPEJIM KOTOPBIX - COCTAB U THII IIIMHbI, & TAKXKE LI,
KOTOpBIE HEOOXOIUMO IOCTUYb B TOM HJIM UHOM ClIydyae BTOPUYHOTO UCIOIB30 BAHHUS.
aBTOMOOWJIBHBIN IIIMHA BOJIOCTPYWHBIN JpoOIeHNE

[lepepa®oTka MIKMH B KPOIIKY M MOPOILIOK METOJOM MEXAaHMYECKOIo APOOICHUS
1 u3MenpdeHus. [loayuuBuascsa pe3nHoBask KpOIIKa SIBISETCS LIEHHBIM ChIPbEM, KOTO-
pPOE UCMOJB3YeTCs B MPOU3BOACTBE MOKPBITUN ISl IETCKUX IUIOMAN0K, CTAAMOHOB U
3BYKOMNOTJIOIIAKOIINX 3JEMEHTOB, HCTIOJIb3YEMBIX B TPAMBAHBIX U KEJIE3HOJOPOKHBIX
nyTsx. Meraml W TEKCTWJIb, OTIAEIEHHBIA OT PE3UHbl B Ipolecce mnepepadboTKu
MOKPBIIIEK, TAKKE HAaXOAT MOJe3HOE MpUMeHeHHe. JlaHHBIM ClIOCOOOM MTPOU3BOIUTCS
YTUIM3AIUsl OTPa0OTaHHBIX MOKPBIIIEK OT JETKOBBIX M IPY30BBIX aBTOMOOWIEH, 3a
UCKJIFOUEHUEM IIUIIOBAHHBIX IIWH.

YTunuzanuss aBTOMOOMJIBHBIX TMOKPBIIIEK B3PBIBOLUPKYISIPHBIM MeToJIoM. B
TOM Cllyyae TakKe MPOUCXOTUT MEXaHWYECKOe APOOJIeHHE W M3MEIbYeHHE, HO IO
0oJiee COBEpIIEHHON COBpeMEHHOUN TexHosoruu. OHa 3aKilo4aeTcsi B IpeaBapUuTeb-
HOI 3amMopo3ke muH A0 - 70C 1 MoCaeayIOMMM 10 IPhIBAHUU €€ BO B3P IBOLIUPKYIIS-
Tope (creuuanbHoil kamepe). [locne naHHOM Mpoueaypbl KpOIllKa, TEKCTUIb U KOPJI
OTJEJSAIOTCA APYT OT APYra U MPUMEHSIOTCA C MOJIb30M.

YTunuzanuss aBTOMOOMJIBHBIX IIWH IyTEM HMX HCIOJNB30BaHUS B KadyeCTBE
albTEPHATUBHOTO TOIUJIMBA JJIS1 IEMEHTHBIX Neueld. JlaHHbI METO | MTO3BOJISIET YTUIIU-
3UpPOBATh MOKPBIIIKK BCEX TUIIOB, B TOM YWCJIE JUTHIE U IIHUINOBaHHbIE. OQHOU U3 MO-
JIE3HBIX 0COOCHHOCTEN PE3UHBI SIBJISIETCS TO, UTO €€ TeIIOTBOPHAs CTIOCOOHOCTH BHIIIIE,
YEeM y IPUPOIHOIO Ta3a. A 3TO 3HAUUT, UTO YTHIIM3ALIMS CTAPBIX IKH TaHHBIM METOIOM
MTO3BOJISIET CAKOHOMUTH HEBO300 HOBJISIEMBIE IIPUPOIHBIE PECYPCHI.

Mertoabl nepepabOTKH aBTOMOKPHIIIEK.
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Jlnst mepepaboOTKU pe3MHOBBIX OTXOJOB, B TOM YHCJI€ OTPaOOTaHHBIX aBTOMO-
OWJIBHBIX TIOKPBIIIEK, CYIMIECTBYET MHOXKECTBO METOJIOB: pereHepanus (JIeByIKaHU3a-
11s1), MeXaHu4ecKas nepepadoTka ¢ MOJyuYeHUEeM PE3MHOBOM KPOIIKH UM PE3UHOBOTO
MOPOIIIKa, KPUOTEHHAS] TEXHOJIOTHSI, KpUOTEeHHAasi (030HOBAs) TEXHOJOTHUs, TepMUYe-
CKHE€ METOJbI MepepaboTKu (B TOM YHUCJE CXKUTAHUE B IENSAX MOTYYEHUS YHEPTUU H
NUPOIIN3), 0APOAECTPYKIIMOHHAS U B3P BIBOLIMPKYJISIP HASITEXHOJIOTHH, BOCCTAHOBJICHUE
MPOTEKTOPA M YTHIN3AIHUS TEJIBIX TUH, 00pad0TKa MUKPOOPTAHU3MaMH U T.]I.

PereHnepaniyisi MOKpPBILIEK OCYLIECTBIISIETCS B LUEAX MTOJIyYEHUS pereHepara - rJja-
CTUYHOTO MPOAYKTa, KOTOPBIM UCIOJIB3YIOT B KAUECTBE 3AMEHUTES KayuyyKa B IPOU3-
BOJICTBE PE3MHOTEXHUUECKUX U3eiauil. [lepBbIM 3TaroM pereHepaiuu siBasieTcs Jpoo-
JIEHHE MOKPBIIIEK B PE3MHOBYIO KPOIIKY, KOTOPYIO 3aTEM J€BYJIKAHU3ZUPYIOT.

Cxkuranuie MOKPHIIIEK B MEJIAX MOTYyUYeHUSI SHEPTU U NPOU3BOJUTCS B CHEIUATb-
HBIX TIeYax WJIA Ha IIEMEHTHBIX 3aBojiax. VI3HOIMIEHHBIE aBTOTIOKPBIIIKH IPOOST B pe-
3MHOBYIO KPOUIKY MJIM MOPOIIOK. Y3 KpolIky U OMTyMa MoJay4yaroT pyJOHHbIE, MATHUY-
HbIC€ U JpyTu€ MaTepuajbl, B OCHOBHOM ISl THUAPOU3OISLMUA CTPOUTEIIbHBIX KOH-
CTpYKIUH. PE3MHOBYIO KpOLIKY BBOJAST B COCTAB CMECEH J1JIsl MOJTYyUYECHUSI PE3UHOTE XHU-
YECKOM MPOAYKIIMH, UCTIOJIB3YIOT B JOPOKHOM CTPOUTEIILCTBE, B KaUeCTBE COPOCHTA.

KpuorenHast TeXHOJIOTUs MPEyCMATPUBAET UCIOIB30BAHHUE KHUJIKOIO a30Ta B
KauecTBe XJIaJareHTa Jjisi 00JerdeHus pa3pyieHust HOKPHIIIEK B XPYIIKOM COCTO SIHUH,
OJHAKO METOJ BEChbMa JIOPOTOM, MO3TOMY HMCIOJIB3YETCS PEIKO, B OCHOBHOM B JIa-
OOpAaTOpPHBIX YCJIOBHSAX ISl A€MOHCTpauuu. Pa3paboTunkaMu «B3pHIBHOT0» METO/a
sBisitoTcs creruanuctsl MI'TY um. baymana, MTHCTUTYT SKkciepUMEHTaIbHO M (PU3UKH
( Ap3amac).

MHorue u3 nepevyucieHHbIX TEeXHOJOTUN HE PEIIaloT Mpo0IeMy KOMIUIEKCHO,
TaK KAaK SBISIOTCS JIMIIb 3JIEMEHTOM IIPOLECCAa W CO3JIAK0T «OTJIOKEHHBIM OTXOD.
BecbMa nepcrneKTUBHBIM HaNpaBlICHUEM YTUIIM3AIUU SBJISIETCS MUPOJIN3 OTpaOOTaH-
HBIX MTOKPBIIIEK - BBICOKOTEMIIEPATYPHOE PA3JI0KEHUE OPTAHUYECKOM YaCTH OTXOJI0B
0e3 JocTyma Kuciaopoaa.

B XabapoBckoM kpae HakorieHO cBbile 40 ThIC. TOHH PE3UHOTEXHUYECKUX

OTXOJIOB M €XKEroaHO o0pasyercst 0kojio 6-8 ThIC. TOHH. B kpae Ha ceroHAIIHUN JeHb
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OPUMEHSIOTCS JIUILb ABE U3 EPEYUCICHHBIX TEXHOJIOTHI: MeXaHUecKas nepepadoTka
(moayneHEI 3aBo OO0 «bpus» Ha 6aze Jlanpamsens) u mupomms (OO0 «Xabapos-
CKUH pErMoHaJbHBIA HaYyYHO-TEXHUUYECKHUN IIEHTP»), OCTAIbHbIE MPEANPUATUS 3aAHU-
MAarOTCs TOJILKO COOPOM OTXOJIOB.

00O «bpus» B 2004 r. cMOHTHpPOBaHAa U 3allylll€HA B 3KCIUTyaTallMI0 yCTaHOBKA
N0 YTWIM3ALMU M3HOLIEHHBIX AaBTOUIMH METOJIOM MEXaHWYECKOW TNepepadoTKH.
[Ipennpusarus pabotaeT Ha 6a3e CyIECTBYIOIIUX MPOU3BOACTBEHHbIX IuIomaaei OAO
«Manpauzens-JIB» u 1y1s1 MexaHUuecKoW mepepaboTKU HCIOJIB3YET CIEAYIoIee
o0opy/IOBaHME: LIMHOPA3JEIOuHble M OOpTOpe3aresibHble CTaHKU, MOJIOTKOBBIC
TPOOHIIKH, ICTPY AEP-U3METBUIUTENh, CeTIapaTop, Tpanyasiatop. [Ipou3BoauTcs n3mens-
YEHHE IIMH B KPOIIKY ¢ nocieayromeit npoaaxein B KHP, rae neiictBytoT 3aBoabl CO
cnenualibHpIM  obopyaoBanueMm. llpeampusitme Takke IUIAHUPYET BHEAPCHUE
COOCTBEHHOTO MPOM3BOJICTBA C UCTIOIB30BAHUEM PE3NHOBOW KPOIIKH JJIT U3TOTOBJIE-
HUS pa3HOOOpa3HOW MPOAYKIMU (CTPOUTEIBHBIX MAaTepuajoB, COPOCHTOB W IIp.).
OCHOBHOW HEJOCTATOK - CIOKHOCTh PacUJICHEHHS IIMH W HETOJHas BBIPAOOTKa 1O
MeTaJsokopy. I[IpoekTHast MOIITHOCTh YCTAaHOBKH COCTABIISIET 4-5 ThHIC. TOHH, (paKkTH-
YeCKU MpeAnpusTre nepepadarpiBaeT B HacTodllee BpeMs 0kojo 800 TOHH OTXOJ0B B
TO.

OO0 «XabapoBCKHI peruOHAIBHBIN HayYHO-TEXHUUYECKUM LIEHTP» pa3padoTai
b (PeKTHBHYIO, OpPUTHHAIBHYIO YCTAHOBKY JUTsl yTUJIN3AIUHA IITUH METOJOM MHUPOJIN3A.
B pe3ynbTaTte nepepaboTKy MOIy4YaroT CAeAYyIolue MPOAYKThI: )Kuakas ¢ppaxuus (To-
MOYHBIN Ma3yT), TOPIOYMH ra3, TeXHUUECKUH yriiepoa. B HacTosiee BpeMsi ycTaHOBKa
He BocTpeboBaHa (IIPOCTaNBAET) U3-3a OTCYTCTBUS (PMHAHCHPOBAHMUS.

[lepepaboTka MIKUH - 3TO camasi akTyalibHas MpoOJeMa, U3 YKUciia MOCTaBICHHBIX
ME>KIyHApPOIHBIM aBTOMOOUJIECTPOSHUEM TIepe/] HaceIeHneM TutaHeThl. [lepepaboTka
MOKPBITIEK, KOTOPBIE OTPadOTaK CBOM CPOK CIIYkKObI, y HAC B CTPaHE HAXOJIUTCS Ha
KpaiiHe HU3KOM ypOBHE. A Takue METOJbl, KaK 3aKallbIBAHUE HA MOJIMTOHAX WM XKE
BHIOpAcChIBAaHUE B JIECY UJIH Kapbepax, - 3TO He iepepaboTKa IIWH, a 3arpsI3HEHNEe OKPY-

)KaIOH_ICﬁ CpEAanl. Bp}II[ JHU TaKu€ MCTOAbI MOXKXHO Ha3BaThb CaMBbIMH 0e30IacCHBIMU U
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DKOJIOTMYHBIMHU, BEJlb W3BECTHO, YTO B ECTECTBEHHBIX YCIOBMSIX ABTOLIMHBI pa3-
naratotcst Oosiee cra net. M Hajgo yuyuThIBaTh, YTO BCE 3TO BpeMs OYJEeT COBEPIIATHCSA
BBIMBIBAHME OPIaHMYECKUX TOKCHYHBIX COEIMHEHHM, KOTOPBIE, IONajnas B IIOYBY,
OTPAaBJIAIOT €€, a B IIOCJIEICTBUM U HAC.

Kaxnapiit rog B 6mmkHeM 3apyoexbe U Poccuu BbiOpachkiBaeTcst 60jee 0JIHOTrO
MWIJIMOHA TOHH aBTOMOOMJIBHBIX IIMH. A y Hac, Ha Tepputopun Poccuu, 3aBo0B, 3a-
HUMAIOIIUXCSl BTOPUYHON MepepabOTKON OTX0/I0B, MOKHO MEPECUYUTATD MO MaIbIlaM.
['e oka3piBatoTCsl HE nepepaboTaHHbIE aBTOMOOMJIbHBIE IIUHBI - COBCEM HE TPYJHO
norajgaTbes. B HEKOTOPOM CTENEHN JaHHAsl CUTYalusl CKIIAJbIBACTCs U3-3a OTCYTCTBHsI
puOBLILHOW M TPO3PAUYHOI CXeMbI EPepadOTKU BTOPUUHOTO ChIPhs. OTpPeaesieHo 3To
TEM, 4TO nepepaboTKa pe31HbI BECbMa TPy JHOOCYLIECTBUMA U dHEpro3aTpaTtHa. Kpome
TOrO, caMa pe3uHa, SBJISASACH TEPMOPEAKTUBHBIM IOJIMMEPOM, IPHU BBICOKOW TEM-
Ieparype TEepsieT CBOM CBOWMCTBA, BCJIEACTBHUE 3TOTO TOBApPbl U3 PE3UHBI TSKEIO
BOCCTAHABJIMBATh [UI1 BTOPUYHOIO NpuMeHeHus. Ho, He cMOTps Ha OTCYTCTBHE Iie-
JIEBOM TOCYJapCTBEHHON MTPOTPAMMBbI B 00JIACTH SKOJOTHYECKH O€30TIaCHON U IpaMoT-
HOW nepepadOTKU U3HOILLIEHHBIX LINH, @ TAKXKE BTOPUYHOTO UCIOJIb30BAHUS CUHTETH-
YEeCKOTO KayudyKa, JlaHHas TeMa HaOupaeT OTrpOMHYI0 MOMYJISPHOCTh U3-3a €€ aK-
TyaJIbHOCTH.

Ha ceropssimHuil 1eHp nepepabOTKy MOKPBIMIEK M M3AEIUM U3 PE3UHBI OCY-
HIECTBJISIOT HECKOJIBKUMHU CIIOCOOaMu:

[TepepaboTka pe3uHbI C MOMOIIBIO U3MEIBYEHUSI PE3UHOBBIX OTXO/0B, U3 YEro
IIOTOM U3BJIEKAIOT KPOILIKY U COIYTCTBYIOIME MaTEP HAJLIbI;

[TepepaboTka aBTOMOOMIBHBIX IIUH - C)KUTAHUEM C IPUOOPETEHUEM SHEPTUU.

Kpome Bcero sToro, nepepaboTka M3HOUIEHHBIX HIMH MO3BOJISET MOJIYYUTh TO-
Bap, KOTOPBIA MOJIE3€H B XO3AMCTBEHHOUN NESATEIbHOCTH, €CIM UCIOJIb3YETCS CIOCO0
MTUPOJIN3a OTXOJI0B PE3UHBL. Takoe HalpaBICHUE CYUTAECTCS CAMBIM IEPCIIE KTUBHBIM.

ITepepaboTka OTXOI0B PE3UHBI - ITO HE €IMHCTBEHHBIN BBIXOJ U3 CO3/1aBILICIHCS
HKOJIOUNYECKO M CUTyalnu B 3ToH 06macTu. CyecTBYeT e1e METO Ibl BOCCTaHOBIJICHUS
IIMHBI - 3TO MOJIHOLIEHHBI PEMOHT LIMHBI, IPU KOTOPOM OOHOBJISIOTCS €€ OOKOBUHA U

MPOTEKTOP.
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Crout o0OpaTUTh BHUMAHME HA TO, YTO JAHHBIN CIIOCOO BOCCTAHOBJICHUS SIBIISI-
€TCsl CaMbIM 3KOHOMHYHBIM U 3KOJOTHYHBIM CIIOCOOOM pelIeHUs! TaHHOU MPOOIEMBI,
OJIHAKO OH HE MOJXOIUT JUIsl pE3UHbI, UMEIOLIEN 3HAYUTEIIbHBIE MEXaH MYECKUE IO BPE-
KECHUS.

Kak mpoucxoauT yTunm3anus MOKpbIIIEK.

Mycop - 310 ycyryOmnstonascs npoOiema, HO3TOMY Mbl IMPUHSIN BCE MEpHI,
4TOOBI 00JIETYUTH BaM MPOIECC N30aBICHUS OT CTAPhIX MOKPHIIIEK.

ITepepaboTka pe3uHBbI 3TO CIOXKHBIN MPOLIECC U3-3a TaK HA3bIBAEMOU «BYJIKAHU-
3allUn», KOTOpasi CyILIECTBYET JUI TOTO, YTOOBI CIIPABUTHCS C €€ DJIAaCTUYHOW U THOKOU
CTPYKTypo#. Bynkanuzanus 3T0 Mpouecc OTBEP AEBaHUsA, KOTOPBIM 3aKJIK0YAETCS B J10-
0aBJICHUM Cepbl K PE3MHE, YTO CO3JaeT 0oJjiee CUIIbHBIE CBSI3U MEXKIY HOJIMMEpaMu
pe3uHbl. M3-3a MeTona BYJKAaHHM3AlMM MOKPBIIIKK CJIOKHO pacIulaBUTh IJIs IO-
BTOPHOTO MCIOJIb30BAHMS, U IO 3TOW MPUYMHE OHHM YACTO JOMAIOTCS MPU MEXaHUYe-
CKOM IIpo1iecCe.

CHauazna NOKpBIIIKY HAPE3ar0TCs Ha MOJIOCKH Ha CHEUaIbHOW MalluHE. 3aTeM
ATOT MaTepHUajl NOCTyNaeT B U3MEJIbYUTEIb, YTOO bl TOPE3aTh MOKPBILIKK Ha 00JIee Mell-
KM€ YacTu U yOpaTh MeTa/NIM4YeCKHe BOJIOKHA. MHOTIa MCIOMB3YIOTCSI MarHUThl IS
yAQIECHUS METAJUIOB U3 LIUHBI.

Korna ocHOBHas Macca CTajld U3BJIEYEHA, IOJIOCKM IIOMEIIAIOT B IpaHyJATop. B
3aBUCUMOCTH OT TOTO, KAKOW KOHCUCTEHIIUU TPeOyeTCs MaTepral Ha BBIXOJE, pa3Mep
I'PaHyJl MOXHO PEryJupoBaTh. Takue IpaHyJibl HCIOJB3YIOTCA B PSAC Pa3IUMYHBIX
IIPOU3BOJICTB.

Cy1iiecTByeT U MeHee MOMYJSPHBII CIOCO0 YTUIN3AUU U TIepepabOTKH IIHH C
IIOMOLIBIO 3aMOPO3KH, UCIIOJB3Ysl XKUAKUHN a30T. [lociie 3aMOpO3KH IIKMHBI pa3pylia-
I0TCSI M TIEPEMAJIBIBAOTCS] TOXO0KUM 00pa3oM, 4TO OMKMCAaH BBILIE.

Eure oguz criocod Ha3piBaeTcst «mupon3y». [Tuponus noapazymenaet o coboit
HarpeBaHHe MaTepralia B 0ECKUCIOPOJHON Cpeie, pacTBOP s IIKHBI JO Macedl, ra3oB U
KOKCa.

Kax11p1i1 1eHb Ha JOpOrax MUJUIMOHBI TPAHCIIOPTHBIX CpeacTB. M3 3TuX Muiun-

OHOB KaXJIbI aBTOMOOWJIb B cpeaHeM mpeojotieBaeT oT 20000 mo 24000 kM B ToSI.
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Y4uThIBas CpeAHHIA MOKA3aTe b UCTIOIH30BAHMS YETHIPEX IIINH, MBI «CYKHTAEM» OTPOM-
HOE KOJMYECTBO PE3UHBI KAXKIBINA TOJ.

OmHMM W3 TJABHBIX AaCMEeKTOB YTWIM3AMM W TOBTOPHOTO HCIOJIB30BAHUS
MOKPBIIIEK SBIsIETCS n30eranue cBasiok. M3-3a cBoel Kpyriioi (hopMbI ¢ OTBEPCTHEM
MOKPBIIIKKA 3a0MPa0T caMoe IIEHHOE, YTO €CTh Y CBAJIKH - MPOCTPAHCTBO. BAo6aBok,
CKOTIJICHHE MOKPBIIIEK CO37aeT YCJIOBUS AJIA PUCKA B OKPYXKAIOIIEH cpese, el OHU
BOCIUIAMEHSIIOTCSI:

OHU MOTYT rOpeTh MeCAIBI (TOBI).

Taxue moapsl CJI0KHO MOTYIIUTh.

OHU MOTYT BBIZICTISTH BPEIHBIE TOKCUHBI B aTMOC(hEpy, TOYBY U BOY.

Ko BceMy, MECTO CKOTUICHHUS MMOKPBIIIIEK MOXKET CIIY)KHUTh UICTOYHUKOM Pa3MHO-
KEHUS IEPSHOCYMKOB 3a00JIEBAHM, TAKUX KaK MOCKHTHI U TPHI3yHbI. XpaHEHUE aBTO-
MOOUITFHBIX MOKPBIMIEK BHE CBAJIOK OCBOOOKIAET MECTO ISl IPYTOTO Mycopa, COKpa-
I[aeT PUCK MOTEHIIMAILHO OMACHBIX BO3TOPAHUN U MIOMOTAET MPEAOTBPATUTH PACIIPO-
CTpaHEHHE Mapa3uToB.

Eme omHUM mpenMyIecTBOM mepepadO0TKU U TOBTOPHOTO MCITOJIB30BAHUS TI0-
KPBIIIEK SBISETCS COKpallleHne MOoTPeOICHHs SHEPTUH U YBETTMUEHUE B TIPOU3BOJICTBE
TOIUIMBA 3a CUET yTUIU3AIMKA OTX0A0B. B cpennem tpebyercs 88 nuTpoB macemn mms
M3TOTOBJICHUSI HOBOW TOKPBIIIKK TSI TPy30BOro aBToMoOmIsA. Tem He MeHee, YTOObI
BOCCTAHOBHUTH MOKPHIIIKY (MIPOIECC HAIOKEHHUSI HOBOTO MPOTEKTOpPAa HA HMCIIOJIB30-
BAaHHYIO ITUHY) MOHAJOOUTCS TOJBKO 28 NUTPOB Macen. BoccTaHOBIEHHE aBTOMO-
OMIBHBIX TOKPHITIIEK CTOUT OT 30 10 70 MPOIIEHTOB MEHBIIIE, YeM MPOU3BOICTBO HOBOM
ITMHBI, TEM CaMbIM CHIDKAeTCs IeHa s motpedbutens. [IIuHbl Takke MOTYT OBITH
MCIIOJIB30BaHbl BMECTO MCKOTIAEMOTO TOIUTMBA B HEKOTOPBIX MPOU3BOACTBEHHBIX MPO-
1eccax, CoKkparnias nmoTpe0aeHIe TOIINBA U UCTIOIb3Y sl SHEPTHIO, YKE COXPAaHEHHYIO B
IITUHAX.

Kpome Bcero mpouero, moBTOpHOE MPUMEHEHUE, MepepadoTKa U yTUIH3AIUSI
IIIWH TIOMOTAET ClIeNIaTh Hallle OKpYXeHue KpacuBee. BmecTo ToT0, 4TOOBI BHIOPOCHUTH
MO KPBIIIKY WK OCTaBUTh HAa 000YHHE, MOKHO UCIIOIH30BATh €€ B Pa3HBIX LEJSAX, HAUH-

Has ¢ 00yCTpOoMCTBa AETCKOM IUIOIIAIKU M 3akaHYMBas KiaymOamMu. OHU MOTYT OBIThH
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TAaKKC HCIIOJIB30BaHbI JJIA CO3AaHUS «THUXHX» AOPOTI C IPOPE3NHCHHBIM aC(baJ'II)TOM,
HIIN OJIs1 COXPaHCHUA naHz[ma(bTa IMIyTCM 3alIUTHI OT 5PO3UH. C TBOPYCCKHM IIOAXOO0M
K IPUMCHCHHUIO CTAPBIX HIWH MOXXHO CO3J1aTh YTO-TO U3 HUYCTO - q)OpMBI 141 (IJYHKLII/IO-

HaJIbHOCTb U3 MyCOpa.

4.2 BrIBOOBI

Hcnonb3zoBanue B pazaaTouHoi kopooke apromoomiis Husa IlleBpone Ba3kocT-
HOI My(ThI CHUKAET BPEIHOE BO3ACUCTBUE HA OKPYKAIOIILYIO CPeTy BCIEIACTBUE HEKO-
TOPBIX (PaKTOPOB, OOECTICYMBAIONINX TOBBIIMICHHE HAJCKHOCTU, MPOXOTUMOCTH H
YCTOMYUBOCTH TPAHCMOPTHOTO cpeacTBa. [loapoOHO ObLT paccMOTpeH MPOUECC yTH-

JIU3alluy I11H.
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5 UHCTpyKIUA 10 KCIuTyaTanuu quddepeHimana ¢ BI3KoCTHON MydToi

TexHnuyeckoe o0CIy>)KMBaHHE U PEMOHT aBTOMOOMJIEH HEOOXOMMO BBITIOIHSATh
B cooTBeTcTBUM ¢ [lojio)keHMEM O TEXHHYECKOM OOCIYy)KMBAaHUM U PEMOHTE:
MOJBMKHOTO COCTaBa aBTOMOOMIBHOrO TpaHcnopTa. llpaBunamu TexXHUYECKOU
JKCIUIyaTallUu IOJABM)KHOTO COCTaBa aBTOMOOWJIBHOTO TpaHCIOPTa, a TaKke
Hacrossmumu [IpaBumamu.

TexHunyeckoe 00CITyKMBAaHUE M PEMOHT aBTOMOOMWJIEH MPOU3BOIUTCS B
CIIELMAaJIbHO OTBENEHHBIX MecTax (IOCTax), OCHAIIEHHBIX HEO0OXOAUMBIMU
yCTpOUCTBaMU, MPUOOPAMH U IPUCTIOCOOJICH USIMHU, HHBEHTAPEM, HHCTPY MEHTOM.

PacrnonoxxeHne nocToB TEXHUYECKOTO OOCITYKUBAHUS U PEMOHTA, PACCTOSIHUE
MEXIy aBTOMOOWJISIMH, YCTAHOBJEHHBIMH Ha 3THUX TMOCTaxX, a TaKXke MEeXIy
ABTOMOOWJISIMM M KOHCTPYKLUMSMHU 3JaHUM JOJDKHBI CTPOrO COOTBETCTBOBATH
TpeOOBaHMUSM TEXHUYECKOTO pErjlaMeHTa. ['py30MoabeMHbIE MEXAaHM3Mbl JOJIKHBI
MOABEPTaThC  MEPHOJUYECKOMY HCIBITAHUIO B  cOOTBEeTCTBUM IIpaBuiamu
DKCIUTYyaTalluH IPy30I0JbEMHBIX MALIUH U MEX AaHU3MOB.

ABTOMOOWIM, HampaBiIsieMble Ha IOCThl TEXHUYECKOTO OOCIYXMBaHUS U
PEMOHTA, TOJI’KHBI OBITh BBIMBITBI, OUUILIEHBI OT TPSA3H U CHETa.

ITocranoBKa aBTOMOOMJIEH HA MOCTBHI TEXHUYECKOIO OOCIY)KUBAHUS U PEMOHTA
OCYULIECTBJIIETCS MOJI PYKOBOJICTBOM OTBETCTBEHHOIO JHMLA (MacTepa, HadaJbHUKA
y4acTKa).

3anpenaercs Bbe3kaTh B IOMEILEHUS CTOSIHKH, TEXHUUYECKOT0 OOCITY )KUBAHUS U
pEeMOHTa Ha aBTOMOOUJIe, rabapuTHasi BHICOTa KOTOPOTO MPEBBIIIAECT YKAa3aHHYIO Hall
BBE3/IHBIMU BOPOTaMH.

[Ipu oOcnyxuMBaHMM aBTOMOOWJIA Tla MOJbEMHHUKE (THIPABIMYECKOM,
ANEKTPOMEXAaHUYECKOM) Ha MYJbTE YINpPaBICHUS NOABEMHUKOM JOJDKHA OBITh
BbIBEIIIEHA TaOJIMUKa ¢ HAaAnUChIo «He TporaTe — mosx aBroMo0OmiIeM padboTaroT k01U !».

B paboueMm (IOAHATOM) MOJIOKEHUH IUTYHXKEpP T'MAPAaBIMYECKOrO IO bEMHHKA
JIOJDKEH  HAAEKHO  (PUKCUpOBATbCS  YNoOpoM  (IUTAHToi), TrapaHTUPYIOLIUM

HEBO3MOKHOCTb CaMOIIPOMU3BOJIbHOT'O OITYCKAaHUS IIOABEMHHUKA.
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B nomemieHusiXx TEXHMYECKOTO OOCIY>KMBAHUS C TOTOYHBIM JBHUKEHHUEM
aBTOMOOUJIEH 00s13aTEIPHO YCTPONUCTBO CUTHATIM3AIUHU (CBETOBOM, 3BYKOBOH U T. 1I.),
CBOEBPEMEHHO TMpeaynpexaamieil padoTalomnux Ha JUHUM OOCTyKHMBaHUA (B
OCMOTPOBBIX KaHaBaXx, Ma A3CTaKaaax u T. 1.) 0 MOMEHTE HavaJja JBUKEHU I aBTOMOOU IS
C IIOCTa Ha MOCT.

Bxitouenue koHBeilepa aJisi mepeMenieHusi aBTOMOOMIIEH C IMOCTa Ha MOCT
paspemiaercs TOJBKO TMOCIAE BKIIOYEHUSI CUTHajga (3BYKOBOrO, CBETOBOTO)
JUCIETYEPOM WIIM CIELHUAIbHO BBIACICHHBIM JUIOM. [lOCTBI JOJKHBI OBITH
000py1I0BaHbl YCTPOUCTBAMU JJIsSl aBAPUHHOM OCTAaHOBKHM KOHBeEHepa.

3anpeniaeTcss NyCK JBUraTesds aBTOMOOWJISI Ha TMOCTaX TEXHUYECKOTO
00CITyKUBaHUSI U PEMOHTA PEMOHTHBIM PabOUYMM, KPOME BOAUTEINA-NIEPETOHIINKA, a
Takke Opuragupa WIM cliecapsi, Ha3HAYaeMbIX TMPUKA30M IO MPEANPUATHIO U
UHCTPYKTUPYEMBIX €KEKBAPTAIbHO.

[lepen npoBeaeHuemM paboOT, CBSA3AHHBIX C MPOBOPAYMBAHUEM KOJIEHUATOTO U
KapJJaHHOTO BaJIOB, HEOOXOAUMO JTOTIOJIHUTEIHHO TIPOBEPUTH BHIKITIOUCHUE 32 KUTAHUS
(mepexppiTHe TOAAYM TOIUIMBA JJI JM3EJbHBIX aBTOMOOWJEH), HEWTpaibHOE
MOJIOKEHHE pblyara MepeKIovYeHuss mnepenad (KOHTpoJuiepa); OCBOOOJIUTH phlyar
CTOSTHOUHOTO TopMO3a. [Tocie BrImoaHeHUsT HEOOXOAMMBIX PaOOT aBTOMOOWIIb CIIEAYyEeT
3aTOPMO3HUTh CTOSIHOYHBIM TOPMO30M.

3anpeniaeTcss MOpOBOpavYMBaTh KapAaHHbIA BaJll MOpU MOMOINM JOMa WU
MOHTaXKHOM JIONIATKU.

Pabouune, mpousBojsume OOCITYyKMBAaHUE U PEMOHT aBTOMOOWIIEH, HOJKHBI
o0OecreunBaThCs COOTBETCTBYIOIIUMHU MCTIPAaBHbIMU MHCTPYMEHTAMHU u
IPUCIIOCOOIECH USIMHU.

[Tpu HEOOXOAMMOCTH BHITIOTHEHUS pa0OT MO aBTOMOOUIIEM, HAXOISAIIIUMCS BHE
OCMOTPOBOW KaHaBbl, MOJBEMHHKA, 3CTaKaJbl, paboume ITOKHBI 00€CTIeYUBATHCS
Je)KaAKaMH.

PaboTtath nexa Ha momy (3emie) 0e3 Jie)kaka 3ampeniaeTcs.

[Tpu BhIBEIIMBAHUM YaCTU aBTOMOOMWJIS, MPUILIETIa, TOJyIpUILIETIa TOAbEMHBIMU

MCXaHHU3MaMH (I[OMKpaTaMI/I, TaJLIMU M T. H.), KpOME CTallMOHAPHBIX, HCO6XOI[I/IMO
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BHAYaJie TI0ACTaBUTh I0J] HETIOAHNMAaeMbIe KoJieca CIelHalbHbIe yIophl (OammMakm),
3aT€M BBIBECUTH aBTOMOOWIIb, IMOJCTABUTh IO/ BBIBEIICHHYIO YacTh KO3CJIKH H
OITYCTHUTh TIa HUX aBTOMOOMJI.

3anpenaercs:

— BBITIOJIHATH Kakue-Tub0 padoThl Ha aBTOMOOWIIE (MpHUIlETie, MOJYIPHUIICTIE),
BBIBEIIICHHOM TOJIKO Ha OJHUX MOJBEMHBIX MEXaHU3MaX (IOMKpaTax, TajlsaxX U T. II,),
KPOME CTallMOHapHBIX;

— MMOAKJIAIbIBATh TI0]] BBIBEIIICHHBII aBTOMOOWIIb (TIPHIIETI, IO JTyIPHULIETT) BMECTO
KO3€JIKOB JTUCKHU KOJIEC, KUPIIUYH U TIPOYHE CITydallHbIC MPEIMETHI;

— CHUMAaTh U CTaBUTh PECCOPHI Ha aBTOMOOWISAX (TPHUIIETIAX, TMOTYMPUIIETIaX )
BCEX KOHCTPYKIIMW W TUTIOB 0€3 MpenBapUTEIbHON MX pasrpy3Kd OT MacChl Ky30Ba
MTyTeM BBIBEIIMBAHUS Ky30Ba C YCTAHOBKOM KO3€JIKa MOJI HETO WM paMy aBTOMOOWIIS;

— TMPOBOJUTH TEXHUYECKOE OOCTYy)KMBAaHME W PEMOHT aBTOMOOWIS TIpH
paboTarormeM ABUTaTENe, 32 UCKIIOUEHHWEM OTACIbHBIX BUJIOB PabOT, TEXHOJIOTHUSA
MPOBEICHUS KOTOPBIX TPEOYET MycKa IBUTATEIS,;

— MoJHMMaTh (BBIBEIIMBATh) aBTOMOOWIL 3a OYKCHUpPHBIE MPHUCIOCOOICHUS
(KproKH) myTeM 3axBaTa 3a HUX TPOCOM, IIETIbIO UJTH KPIOKOM I10 TbeMHOTO MEXaHU3Ma,

— MOAHUMATh (JaKe KPATKOBPEMEHHO) TPy3bl Maccoil Ooiiee, yeM yKa3aHo Ta
Ta0JIMYKe JaHHOTO MOABEMHOTO MEXaHU3MA,

— OJTHUMATH TPY3 MIPU KOCOM HATSHKEHU U TPOCa WITH TIETIeH;

— paboTaTh Ha HEHCIPABHOM OOOpPYIOBAaHHWH, a TaKXe C HEUCIPaBHBIMU
WHCTPYMEHTAMH U MPUCTIOCOOICHUSMU;

— caMOMy MIPOU3BOJINTH YCTPAHCHUE HEUCTIPABHOCTEN 000py TI0BaHNUS,

— OCTaBJIATh MHCTPYMEHT U JIETAJIH HA KPasiX OCMOTPOBOM KaHABHI.

[ToqmocT AOJDKHBI OBITh YCTOWYMBBIMH M WMETh TOPYYHU W JICCTHHILY.
Merannudeckre Omopsl MOAMOCTEH TOHKHBI OBITh HAJACKHO CBSI3aHBI MEX Ty COOOA.

Jlocku HAcTWIa MOAMOCTEH JOJDKHBI OBITh YIOKEHBI 0€3 3a30pOB W HAJEKHO
3akperieHbl. KOHITBI JOCOK JOKHBI HAXOAWTHCS HA OmMopax. ToJImuHA JOCOK

[0 AMOCTEN HOJKHA ObITh HE MeHee 40 MM.
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[lepeHOCHBIE JIECTHULBI-CTPEMSIHKH JIOJDKHBI HMMETh BpPE3HbIE CTYNEHbKHU
mupuHO He MeHee 150 mm. 3anpemaercss NPUMEHSTh JECTHULBI HaOWBHBIMH
CTYyT€HbKaMH.

JlecTHUIA-CTpEMSIHKA JIOJKHA OBITh TakKOW [JIMHBI, 4TOOBI paboOyuii MoOT
paboTaTh CO CTYNEHbKHU, OTCTOSAIIEH OT BEPXHETO KOHI[A JIECTHUIBI HE MEHEEe, YeEM Ha
onuH MeTp. HwuxkHue KOHIBI JIECTHMIBI JOJDKHBI HMMETh  HAKOHEYHUKH,
MPETSATCTBYIOMINE C€ CKOJIBKECHHUIO.

Yo6upars pabodee MECTO OT MbUIH, OMUJIOK, CTPYKKH, MEJIKMX METANIMYECKUX
00pe3KOB paspenraercss TOJIbKO IIETKOW. 3ampeniaercss CIyBaTh IbUIb, OIMIIKH,
CTPYXKKY, MEITKHE 00OPE3KHU CHKATHIM BO3TyXOM.

[Ipy paboTe Ha TMOBOPOTHOM CTEHHE (OMPOKHUIBIBATEIE) HEOOXO0IUMO
MpeIBapUTEIbHO HAAEKHO YKPENHTh aBTOMOOWIb Ha HEM, CJIUTh TOIUIMBO U3
TOTUIMBHBIX 0aKOB M KHUAKOCTh W3 CHCTEMBbl OXJAXKICHHUSA, IJIOTHO 3aKPBITh
MAacJIO3aJIMBHYIO FOPJIOBUHY JIBUTATENIS U CHIATh aKKYMYJIATOPHYIO OaTapero.

Jlis CHATHUS M YCTAaHOBKH JIE€Tallel, y3JI0B U arperaToB Maccoil 15 xr u Oonee
HE00X0UMO MOJI30BaTHCS 10 ITLEMHO-TPAHCIIOPTHBIMU MEXaHU3MaMHU,
000pyTIOBaHHBIMM CIICIIHATBHBIMHM IPUCITIOCOOICHUAMHU (3aXBaTaMH ).

Tenexku nAnAsE TPAHCIOPTUPOBAHUS JIOJDKHBI HMMETh CTOMKH, YHOPBI,
IpeOXPaHSIONIUe arperarbl OT MaJeHUs U CaMOIPOU3BOJILHOTO TEpeMELIEHUsl 10
natdopme.

[lepen cHsATHEM Y3JI0B M arperatoB, CBSI3aHHBIX C CHCTEMaMu MHUTaHUS,
OXJIAKJEHUS W CMa3Kd aBTOMOOWJISI, KOTJa BO3MOXXHO BBITEKAHHE >KUIKOCTH,
HEO0OXOMMO CHayajia CIIUTh U3 HUX TOIUITMBO, MACJIO U OXJaXAAIOIIYIO KHJIKOCTh B
CIIEIMANIbHYIO Tapy, HE JOMYyCKask UX MPOJUBAHMUSL.

[Ipu mnpekpameHUH TMOAAYM BJICKTPOIHEPTHMHU WM TepephiBe B padore
AIEKTPOUHCTPYMEHT JOJIKEH OBITh OTCOETUHEH OT 3JEKTPOCETH.

Jlns  meperoHa aBTOMOOMJIEH HA TIOCThl JMArHOCTHUKH, TEXHUYECKOTO
0oOCITy’>KMBaHMSI M PEMOHTA, BKIIIOYas MPOBEPKY TOPMO30B, JOJDKEH OBITh BbIIEICH
crienuaibHbIA BOJUTENb (MIEPErOHIINK) WU JPYTroe JUI0, Ha3HAa4aeMoe MPUKa30M 10

e IMPUSATHUIO.
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3anpemaercs B IMPOU3BOACTBEHHBIX IIOMELICHMSX, TJ€ XPAaHIATCS WU
UCTIONB3YIOTCSI TOPIOYME M JIETKOBOCIUIAMEHSIOIIMECS MAaTepHAIbl UM KUIKOCTH
(OeH3MH, KepoCUH, CXKaThli WJIM COKWKEHHBIM TOPHOYMHA TIa3, KpackW, JaKH,
pacTBOpPUTENH, IEPEBO, CTPYXKKA, BaTa, AKJIA U T. I1.), IOJIb30BATHCSI OTKPBITHIM OTHEM,
MIEPEHOCHBIMU TOPHAMH, NMAJIbHBIMH JIJAMIIAMH U T. 1.

B 30He TexHMUEcKOro oOCIyKMBaHHS M PEMOHTa aBTOMOOWJIEN 3alpelaercs
MBITh arperaTbl M TOMY NOJOOHOE JErKOBOCILNIAMEHSIOIIMMHUCS KUJIKOCTIMHU
(OeH3MHOM, paCTBOPUTEISAMU U T. I1.); XPAHUTH JIETKOBOCIUIAMEHS FOLIUECS U TOPIOUne
KHUJIKOCTH, KHUCJIOTBI, Kpacku, KapOuJ Kajablus WU T. [1.; 3a0pPaBIATh aBTOMOOWIN
TOILJIMBOM; XPaHUTh YUCThIe OOTHPOUHBIE MAaTepUalbl BMECTE C MCIOJIb30BAHHbIMU;
3arpOMOXKJAATh MPOXOABI MEXIy CTeJUIa)kKaMHd UM BBIXOABl M3  IOMEIICHUN
(MaTepuanamu, 0OOpyJOBaHMEM, Tapod M T. I.); XPaHUTh OTPAOOTAHHOE MAacIo,
MTOPO>KHIOKO Tapy M3-110J TOIUIMBA U CMAa30YHBIX MaTEPUAJIOB.

PaznuToe Macio uiaM TOMIMBO HEOOXOJUMO HEMEJIEHHO YJAJATh C MOMOUIBIO
ecKka WJHM ONWIOK, KOTOpPbIE IIOCJIE€ HCIOJIb30BaHUS CJIEAyeT CChllaTh B
METAJINYECKUE SIIMKN C KPBIIIKAMH, YCTAHABINBACMbIC BHE IOMEILICHHUS.

OTtpaboTaHHOE MaciO0 [JOJDKHO CJMBAaThCA B METAIMYECKHME OOUYKM WU
MOA3€MHBIE LIUCTEPHBI U XPAHUTHCS B CIIELUATBHBIX OTHECTOMKHUX ITOMEIICHUSIX.

Hcnonp30BaHHbIE OOTHUPOUHBIE MAaTEPUAJIbI (IPOMACIEHHBIE KOHIIbI, BETOILb U T.
M.) JOJDKHBI HEMENJICHHO YOupaThCsi B METAUIMUECKHUE SIIUKH C IUIOTHBIMU
KpBIIIKaMH, a [0 OKOHYaHUU paldouyero AHS YAAIATHCS W3 IMPOU3BOICTBEHHBIX
IIOMELICHU A B CIIELIMAJIBHO OTBEICHHBIE MECTA.

[Tpu mpoBeAeHUU TEXHUYECKOTO OOCIIYKUBAaHUS U PEMOHTA aBTOMOOUIEH BHE
IOpeANpUATUS CIEAYET COO0AATh T€ XKe MPaBUIa TEXHUKU 0€3011acHOCTH.

[Tpu skcmmyaTanuy 00be AMHEHHOTO pa3aTOYHoN KopoOku aBTomoOmins Huga ¢
MOJIEpHU3UPBOAHHBIM U depeHInaToMHE00X0uMO  COOJIIOIaTh  CJEeIYIOIe
TpeOOBaHUSA:

— 3ampemaeTcs BKJIIOYaTh MOHMKEHHYIO Nepeaady Ha xonay. Heobxomumo

JOXKIAThCA ITOJTHOM OCTAHOBKH aBTOMOOUJIS.
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— HeoOxoauMo TIIATENHHO CIEIUTh 32 YPOBHEM Macia, MOCKOJIbKY CHI)KEHUE
€ro OTpHUIIATEIBHO BIIMUSIET HA PECYPC y3Ia.

— 3amnpeliaeTcsi UCIO0JIb30BaTh MTOHM)XEHHYIO MEepeaady Ha CKOpocTsx Boie 120
KM/4.

— CamoOnokupyromuiics nuddepeHnnan He HYXTAaeTcs B OOCTYy>KUBAHHH U

CMa3bIBACTCA MACJIOM U3 O6H.ICI>1 MAacCJIIHOM BaHHBI.

5.1 BeiBoasl

OKcrutyatanys aBTOMOOWIISL ¢ MOJAEPHU3MPOBAHHOM TPAHCMUCCUEH HE OTIMYa-
€TCS OT AKCIUTyaTaluy aBTOMOOMJISI ¢ 0ObIYHO M TpaHcmuccueil. [lpu aTom cobmoaeHue
NpaBWJI TEXHUKU O€30MACHOCTH HEOOXOIUMO [JIsi OOECIeYeHHs] OTCYTCTBHUSI TpaB-

MHPOBAHUS.
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6 DKOHOMHYECKOE 00OCHOBAHHUE MPOEKTA

[TpennoxeHHass B JUINIOMHOM IPOEKTE KOHCTPYKLUS pa3laTOYHON KOPOOKHU
OTJIMYAETCs] TE€M, YTO B HEM NpHUCYTCTBYyeT nuddepeHuman, OIOKHPYEMBbI BHCKO-
My(QTO#l, yIydIIaron uil HEKOTOPbIE XapaKTepHUCTUKH aBToMOoOmIa. Hanpumep, no3Bo-
JseT u30ekaTb KMHEMATUYECKOTO PAacCOracOBaHUs MEXIy BEIyIIMMHU KOJIecaMH,
BBIHYKJICHHBIMH MPOXOJUTh pa3Hble MyTH M B TOXE BPEMsl COXPAHSAET BBICOKUU
KOA(PPULHMEHT OIIOKUPOBKH, KOTOPBI U3MEHSETCS B 3aBUCUMOCTH OT pa3HOCTH MOMeE-
HTOB Ha BBIXOAHBIX BaJlax pazfaTOyHOM KopoOku. IIpumMeHeHue Takoro auddepeH-
yaja Mo3BOJISIET M30€XaTh LUPKYJSLUUKA MOIIHOCTH, YIYYIIUTh YCTOMYMBOCTH U
yIpaBIIE€MOCTb, U B TOXXE BpPEMs COXpPaHUTh TATOBBIE CBOWCTBAa aBTOMOOMJIS Ha
JI0pOTax C HETOCTOSTHHBIM KOA()(PUIIMEHTOM CIIETUICHHS KOJIEC C TOPOTOM.

Taxxe mpu ycTaHOBKE TaHHOW pa3/laTOuHON KOpOOKH Ha aBTOMOOWIIb, HA KO-
TOPOM YCTaHOBJIEHBI MEKKOJECHBIE AUPPEpEeHIMaNIbI OBBIIIEHHOTO TPEHUS TaKOIro
’Ke THIA WIK ApyTHe, He TpeOyeTcs MpUHYAUTEIbHAs OJIOKMPOBKA MEXOCEBOTO AU ]-
(depeHuumana, 4To yAeeBIseT U yIIPOIIAeT KOHCTPYKIHUIO Pa31aTOuHON KOPOOKH.

Conepkanre TeXHUKO-3KOHOMUYECKOTO 000CHOBaHUS pa3padboTku auddepeH-
[[Majia B pa3IaToOuHy0 KOPOOKY aBTOMOOUJIS 3aKIIF0OYAETCS B CIEAYIOLIEM:

—  pacyer 3aTpar Ha NPOEKTUPOBAHUE YCTPOUCTBA;

—  ompelereHue ceOecTOMMOCTH U ONTOBOW LIEHBI YCTPOKWCTBA

—  pacuera 3KCIUTyTallMOHHBIX 3aTpaT U SKOHOMUYECKOTO 3 deKTa;

—  OompeneNieHrue ToKa3areseil 9KOHOMUYECKON 3P PEeKTHBHOCTH.

Ha ocHOBaHUU NMPOBENEHHBIX PACUETOB AEJAETCS BBIBOJ O LIEIECO00pa3HOCTH

YCTAHOBKHM Ha MPOEKTUPYEMbIi aBTOMOOUIIL HOBOT'O YCTPOICTBA.

6.1 Pacuer ceGectouMoCTH W IIeHBI MpoeKTUpyeMoro nuddepeHimana

6.1.1 Pacuer 3aTpar Ha mpoekTupoBaHue nuddepeHnnala
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YpoBeHb 3aTparT Ha MPOEKTUPOBAHHE YCTPOWCTBA OIpPEIEAETCS HCXOMIA

TPYJOEMKOCTH U TPOJIOKUTEIBHOCTH OMBITHO-KOHCTPYKTOPCKHUX pabOT, UCXOHBIC

JAHHBIC U pacueTa NpuBeeHbI B Ta0uIle 6.1.

Tabnuma 6.1 — ONbITHO-KOHCTPYKTOPCKHUE PA0OTHI 1O pa3paboTKe HOBOTO YCTPONUCTBA

Oramnbl KOHCTPYKTOPCKOW moArotoBkH | Mcnomuurens | Tpynoem- | Jlnutens-
IPOU3BOJICTBA KOCTBb, HOCTb, JTH.
YeJ1.JH
1.Pa3paboTka TEXHUYECKOTO 3aJaHuUs Konctpykrop | 10 5
2.M3roToBaeHrne SCKU3HOTO MPOEKTa Konctpykrop | 17 17
3.1zrotoBnenue texHuyeckoro | Konctpykrop | 16 16
poeKTa
4 NzrotoBieHue paboyero npoeKTa Ben. umxenep | 14 14
5.0t1nanka onbITHOTO 0Opasia Ben.umxenep | 22 11
6.CTeH10BbIE€ UCIILITAHUS Ben.unxenep | 24 12
7.McriplTaHusa Ha HAJISKHOCTh Ben.unxenep | 5 5
8. DKCIUTyTallMOHHbBIE UCTIBITAaHUS Ben.umxenep | 13 13
9.JlopaboTka ycTpoicTBa Konctpykrop | 20 10
Hroro: Ben.umxenep 78
Konctpyktop 63

rac

3aTpathl Ha MPOEKTUPOBAHKUE YCTPONUCTBA PACCUUTHIBAIOTCS MO (OpMyJie:

30 — nonoJIHUTEIbHAS 3apaboTHas 1uIaTa, pyoOJeH;
Oc — otuncnenust B (OHI COLHUATBHOTO CTPaxOBaHU, pPyOJiei;

Hp — Haknagapeie pacxojibl, pyOJien.

Cnp=30+30+Oc+Hp,

30 — ocHoBHasi 3apa0oTHas 1uiata, pyOJieH;

(6.1)

OcHoBHas 3apaboTHas IJaTa KOHCTPYKTOPOB, 3aHATHIX pa3pabOTKOW HOBOTO

YCTPOWCTBA, PAaCCUMTHIBACTCA MO CIEAyIomel (Gopmye:

Ham
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30=3m d/D, (6.2)
rae 3m — 3apaboTHas 1IaTa 3a Mecsn (KoHcTpykTtopa — 26000py0ieii, Bexymero
urmxenepa — 14000 py6ueit);

D — konmnuecTBO paboumx mHEeH B mecsie, (22mHEH);
d — kommuecTBO pabouMx JHEH HEOOXOMMMBIX Ui MPOCKTUPOBAHUS HOBOTO
YCTPOMUCTBa, (KOHCTPYKTOpa — 63 JHEH, BeaylIero nHxeHepa — 78 nHek);

26000-63 14000-78
3 = +

: =124090
22

(pyOmneit).

JlomonmHuTenpbHAs 3apa0OTHAss  mjaTa MO0 KOHCTPYKTOPCKOMY OTIETY

paccuuThiBaeTcsi ucxonast u3 cootrHomeHus 20% x 3o,
31=124090 - 0,2=24818 (py0eii).

CymMMa mpeMUanbHBIX OTYHUCICHHS IO KOHCTPYKTOPCKOMY  OTACIY
paccuuThiBaeTcsi ucxons u3 cootHomeHus 10% x 3o:

3B0=124090 - 0,1=12409 (pyOneit).

OTtuncnienus oT GpoHa 3apabOTHOM TJIATHl HA MPSMBIE 00 s13aTeIbHBIC BBITLIATHI
PACCUMTBIBAIOTCS IO CIEAYIONIEH cXeMe: B TIeHCUOHHBIN GoH — 22%, B ¢hoH 00s13a-
TEIBHOTO MEJUIMHCKOTO cTpaxoBaHus — 5,1%, B pOHA COLMATBLHOTO CTPaxOBaHUS —
2,9%. CyMMa OTYHMCICHMI pacCUUTHIBaeTCA OT (QoHAA 3apabOTHOM MIIATHI, T.€
(30+30+36n),

B nercnonnsbiit poug Oc=(124090+24818+12409) - 0,22=41942(py0aeii).

B dona menunmnackoro crpaxoanus Oc=(124090+24818+12409) - 0,051=
= 8227 (pyOneii).

B ¢donn conmansHoro crpaxoBanusi Oc=(124090+24818+12409) - 0,029=
= 4678 (pyOaeii).

Haxmanubie pacxoapl BKIIOYAIOT B ce0s 3aTpaThl MPEANPUSATHS CBSI3aHHBIC C
IPOBEICHNEM KOHCTPYKTOPCKHUX PaboT 1Mo pa3paboTKe HOBBIX TOBApOB, TAKHE KaK: 3a-
TpaThl Ha COMYTCTBYIOIME MaTepUabl U KOMIUICKTYIOIINE, 3aTpaThl CBSI3aHHBIC C
oOCITy’)KMBaHMEM TMpoliecca pa3pabOTKU, 3aTpaTbl Ha 3apal0OTHYIO IJIaTy aJMHMHH-
CTpaTHUBHO-YMPABJICHYECKOTO TIepcoHamna npeanpustus u 1.10. CyMma HakJIagHbBIX pa-

CX0J0B onpexaesercs kak 125% oT 0CHOBHOM 3apaOO0THOM IUIATHI.
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Hp=124090-1,25=155113(py0sneit).
Takum 00pa3om, 3aTpaTbl Ha MPOEKTUPOBAHUE MEXKOCEBOro NudpdepeHnana

COCTaBJIAIOT.

Cnp=124090+24818+12409+54848+155113=371280 (pyOieii).
6.1.2 Pacuer cebGecToumocTH npoekTupyeMoro nuddepenimaia

CebecToumMoCcTh TOBapa — O3TO CTOMMOCTHas OIIEHKAa 3aTpayeHHBIX Ha
MPOMU3BOJICTBO U PeATU3ALIUI0 MPOAYKIIMH MPOU3BOACTBEHHBIX PECYPCOB.

[IpousBoacTBeHHas ce0eCTOMMOCTh HOBOTO YCTPOMCTBA MpEACTaBiIsieT coO0M
CTOMMOCTHYIO OIIEHKY OOIIMX 3aTpaT IleXxa Ha MPOU3BOJACTBO MPOJIYKLUUU, U
OMpeaeNnsieTcss TOYHBIM METOJOM Ha OCHOBE HOPMATUBOB HCIOJIb30BAHHBIX

MaTepuaioB U TPYJIOBBIX 3aTpar.
Cpo=M+I,+3,+3,+3;, +Co+ U, + P+ Py (6.3)
rae. M — 3aTparThl Ha OCHOBHBIE MaTe€pHabI, pyOJIeH;
II,, — 3arparbl Ha NOKyNHbIE MOXYy(haOpUKATLI, pyOIei;

3, — OCHOBHas 3apa0oTHas IUIaTa MPOU3BOJCTBEHHBIX pabouux, pyOmeii;

0

3n — nononaHUTENbHAS 3apaboTHas muarta, pyOJiel;

3,, — BO3HArpaxKIeHUs 3a BBICAYTY JIET MPOU3BOACTBEHHBIX pPAOOYUX, PY-
OmeH;

C, — oruncieHus B (OHI COLMAIBHOIO CTpaxoBaHUs, pyOieil;

A, — 3arpaThl, CBS3aHHBIE C M3HOCOM CIIE€LIOCHACTKM M HHCTPYMEHTA,
pyOuteit;

P,, — o0Ienpou3BoOACTBEHHBIE PACXOIbI, PyOIIEii;

P,y — 00111eX034iCTBEHHBIE PACXOIBI, PyOJIei;

Pacyer 3aTpaT Ha OCHOBHBICE MaTepHalbl MPOU3BOAUTCS MO CIEAYIOIICH
dbopmyire:
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Kmsp  Keom
M =1IIu-Ou-l1 - , 6.4
L QM(+ 100 100] (64)
rae  [{m — onToBas lIeHa MaTepualia i-ro Buaa, pyoJieil.;
Owm — HOpMa pacxojia MaTepuania i-ro BUaa, Kr., M.;
Km3sp — ko3¢ uiimeHT TpacnopTHO-3arOTOBUTEIBHBIX PACXO0B, %0;
Keom — xoadpuriueHT Bo3BpaTHBIX O0TX0A0B, %;
Tabnuma 6.2 — Pacuet 3aTpaT Ha OCHOBHBIE MaTEPUAIIBI
Homep 1 nHaummeHoBaHue Hanmeno-
. Hopma Cpennsis
neTrajieu BaHUeE Cymma,
pacxoja, | lieHa 3a e]l.
MaTepua- pyo.
KT. U3M.,pyo.
JIOB
1 2 3 4 5
1 Kopmyc BY42-12 61 8,5 518,50
2 Ban Bemymieit 40X 5,79 13,73 79,50
3 IllecTeprs Beymas KoHH- 30XIT | 525 18,68 98,07
yeckas
4 dnanern BeAyIeH MecTepHU cT. 45 4 12,35 49,40
5 Kppiika crakana nmoaunHu-
KOB BEJIyIIel KOHMYECKOH TIec- AKOM?2 0,87 30,9 26,88
TePHH
6 Illecteprs BenOMAs KOHH- 30XIT | 12,98 18,68 242,47
yeckas
7 Yamka muddepennmana geBas 40X 7,42 13,73 101,88
8 Craxan NOUMIHKUKOB BEAY- | py 35 10 | 549 9,34 50,62
el KOHNYECKOU MECTEPHU
9 Yamka muddepennuana mpapas 40X 5,85 13,73 80,32
10 Ctakad noJUIMITHUKOB BE Y- K4 35-10 5,37 9,34 50,16
EeW NAJIMHAPUYECKOU IIECTEP HU
11 Kppiika cTakaHa moaiuinHu-
KOB BEyIIEH HWJIMHAPUIECKOU AKIM2 0,8 30,9 24,72
IECTEPHU
12 Brynka pacnopHas cT. 45 0,21 12,35 2,59
13 Illaii6a ynopHas cT. 45 0,39 12,35 4,82

Ham
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[114 T"aiika o nmmnauKa qudde- KU35-10 1,22 9,34 2279
peHnmaia
15 Cronop raitku noAIIMMHAKA 0.058 11.97 1.39
cT.20 , , :
muddepenimana
16 3Be3nouka HapyxHas 20 XHM 6,61 17,8 117,66
[Tponomkenne Tadbiuipl 6.2
1 2 3 4 5
17 3Be310UKa BHYTPEHHSIS 20 XHM 5,33 17,8 94,87
18 BunToBas mapa 30XI'T 0,05 17,85 21,42
19 llectepHs Benymas UIMHI- 30XIT 11,33 18,68 211,64
puyeckas
20 lecTepHs Benomas LAJIUH]I- 30XIT 20,31 18,68 379,39
puyeckas
21 T"aiika ¢anna cT. 35 J1 0,38 12,07 4,59
HUroro:
TpaHCIOPTHO-3aTOTOBUTEIBHBIE PACXOIbI 3% 109,18 183,67
Bo3sBparHble 0TXObI ’
43,67
2%
: 2205,51
Bcero:

M =2183,67-( 1+
( 100

3 2

OO) =2205,51 pyOneit.

3aTpathl Ha MOKYITHBIE U3ACIUS OMPESIITIOTCS IO Ceayromen Gopmye :

Hu:l[i-ni-(1+

Km3pj
100 )’

(6.4)

rae []i — ontoBas ieHa MOKYIHBIX U3/ICNIUH | 10 1y(haOdpuKaToB i-ro Buja, pyoiei;

Ni — KOTM4eCTBO MOKYITHBIX W3/ICIHiA 1-TO BH/IA, IIT.

Tabnuua 6.3 — Pacuer 3aTpaT Ha MOKYIHbIE KOMIUJIEKTYIOLIUE

Ne Haumenopanue 1o1yGaObpuKaToB Komauec- | Cpennss uena | Cymma,
n/n TBO 3a lmT, py0. | pyo.
1 2 5 p :

Ham
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[Tonmmnuuk 7214A 4 120 480
1. [Mogmmmauk 102210 K1 1 60 60
2 [Mopmmmnuuk 102409 M 1 70 70
3 Honmmmnauk 27310 HY 1 1 65 65
[Tponomkenue Tabauipl 6.3
1 2 3 4 3)
A4 [Moammnuuk 27311 1 100 100
5. boar M10 16 0,65 10,4
6. [lait6a 10.0T 16 0,13 2,08
7 bontr M14 16 0,78 12,48
8. I"atika M 14 16 0,31 4,96
9 | Mamxera 1 22 22
Hroro: 826,92
TpaHCIOPTHO-3arOTOBUTEbHbBIE 24,81
pacxojibl
Bcero: 851,73

3
Ilu =826,92-| 1+ — | =85173 i
u ( 100) pyouteit

OcHoBHast 3apaboTHasi TJIaTa TPOWM3BOACTBEHHBIX pPabOYMX OTpEnemseTCs II0
dhopmyire:

Knpem
30=3m-|1+ 7
0 =3m ( 100 j , pyOneil. (6.5)

rae 3m —tapudnas 3/1, pyoiieid., KoTopas pacCUMThIBaeTCs 1o GopMyIie:
3m = Cpi-Ti , pyOnei. (6.6)
rae Cpi— gacoBas TapudHas craBka, pyOJeii.;
Ti — TpyIOEMKOCTH BBIITOJTHEHHS OTIEPAIliH, Yac.;
Knpem — xorddunme HT mpemMuii U T0TUIAT, CBA3aHHBIX C pabOTOM Ha MPOU3BOCTBE
Jlanable, HEOOXOOWMMBIC JUIsI pacdyeTa OCHOBHOM 3apabOTHOM  IUIATHI

MIPOM3BOACTBEHHBIX pabouyuX MpuBEAeHBbI B Tabnuie 6.4.
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30 = 600,34 - (l+ Ej =810,45
100 pyOJIeii.

JlomonmHuTebHAS  3apaboTHas rara MIPOM3BOJICTBEHHBIX  PabOuYnX
paccuMThIBaeTCa Mcxonsd M3 coorHomenus 20% k 3,
30=0,4 -3, =810,45- 0,2 = 162,09 (pyOueii).

Tabnuma 6.4 — Jlannsie A5 pacyera 3apab0OTHOMN MIATHI

No Bunbl onepanuii Pa- | Tpymoem- | Yacoas tapudnas | Tapudnas
n/m 3psi | KOCTh H/4ac. CTaBKa, pyo. 3/1, pyo.
pa-
oot
BI
1. Mexannueckas § 4 9,99 67.9 272.73
0o0paboTka neranen
2 Tepmmgeckas -, 10,4 72 201,20
00paboTKa neraneit
3. | CnecapHo-cOOpOYHBIE | O 1,23 73,2 36,41
600,34
Hroro:
[Ipemuanbubie 35% 21012
JOTIIATHI
OcHoBHas 3/T 810,45

BosHarpaxxaenust 3a BBICAYTYy JIeT JJisi [POU3BOJCTBEHHBIX pabodmx
cocTaBsIIOT 9% OT UX OCHOBHOM 3apa0OTHON IUIaThl, TAKUM 0Opa3OM:

35:=3, - 0,09 =810,45- 0,01 = 81,05 (pyb.eii).

Otuuncnenus ot ¢poHAa 3apabOTHOH IJIATHl Ha MPSMBbIC 00s3aTebHBIC BBITIIATHI
pPacCUMTHIBAIOTCA TIO CIEAYIONeH cxeme: B TEHCHOHHBIH (Goum — 22%, B QoHA
00s13aTEILHOTO MEAWIMHCKOTO cTpaxoBanus — 5,1%, B QoH comuaibHOTO
ctpaxoBanus — 2,9%.. CyMMa OTYMCIICHUH paccYuThIBacTCsl OT (oHAa 3apaboTHON
mwiaThel, T.¢ (30+30+36n),

B nencuonnsbiit pong Oc=(810,45+162,09+81,05) - 0,22=273,93(py0neii).

B dbona megunmuckoro ctpaxosanus Oc=(810,45+162,09+81,05) - 0,051=

= 53,73 (pybaeir).

B dong conmansHoro crpaxoanus Oc=(810,45+162,09+81,05) - 0,029=
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= 30,55 (pyOuein).

Pacuer crateu 3arpar «Pacxomel Ha colepkaHMe M IKCIUIyaTalHIo
000pyI0OBaHUS» BBINOJHsETCS 1O (opMyIie:

Ceoo.060p= 30 Kos= 810,45- 0,1 = 81,05 py6uneii,
rie 3, — OCHOBHas 3apabOTHas MJjaTa MPOU3BOACTBEHHBIX Pa0OUNX;

Eosop — KOOPQUIMEHT pacxoJO0B Ha COJIEpPkKAHWE U  HKCIUTyaTalHIo
obopynoBanusi, %o.

OO11enpor3BOJACTBEHHBIE PAacXOIbl — 3aTpaThl HANPABISAIOTCS Ha MOKPHITHE
pPacxol0B CBSI3aHHBIX C YIpaBJIeHHWEM, OOCIy>)KHBAaHHUEM U COJEP)KaHUEM LIEXOB U
APYTUX TMPOU3BOJICTBEHHBIX MMOMEIIEHUH OOIIENPON3BOJCTBEHHOTO Ha3HAUYCHUS,

coctaBisAlOT 250% OT OCHOBHOW 3apabOTHOM MJjaThl, TAKUM OOpa3oM:
P,,=3,2,5=810,452,5 =2026,12 (pyOaeii).
OO0111eX0341iCTBEHHBIE PACXO/Ibl — 3aTpaThl HAMIPABJISIIOTCS HA MOKPBITHE pPacXo-
JIOB TIO YIIPABJICHUIO MPEANPUATHEM B I1€JIOM, COACPIKAHUIO U OOCITy>KHBAHUIO OCHOB-
HBIX (POHJIOB OOIIEX035MCTBEHHOIO0 Ha3HaueHus, cocTaBisAiOoT 190% OT OCHOBHOM

3apabOTHON MJaThl, TAKUM OOpa3oM:
Py =3,-1,23 =810,451,9 = 1539,86 (pybueii).
CornacHO BbIIIE MPOU3BEAEHHBIM pacyeTaM TMPOU3BOJCTBEHHas cele-
CTOMMOCTb HOBOTO yCTPOMCTBA COCTABHT:
C,;=2205+851,73+810,45+162,09+81,05+358,22+81,05+2026,13+1539,86=
= 8073,98 (pyOneit).

[Tomnas cebectonmocTs HOBOTO AuddepeHInana pacCUNThIBACTCA MO CJIETY-
oie popmyie:

CC=Cpp+Cpy+ Poyy + Py (6.7)
rae CHP — 3aTpaTbl Ha MPOEKTUPOBAHHE HOBOT'O YCTPOMCTBA, pyOIeH;
C

;7 — TPOU3BOJCTBEHHAsi ce0ECTOMMOCTh HOBOI'O yCTPOMCTBA, pyOJiei;

P, — pacxompl Ha MOATOTOBKY M OCBOGHHE MPOM3BOICTBA, PYOIIeCil;
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P ¥ — KOMMEpPUYECKHE PacXo/ibl MPEANpUiTUs, pyOsei.

3arpaThl Ha MPOEKTUPOBaHHE HOBOTO AuddepeHIrana pacupeaenstoTcs npo-
HOPIMOHAJIBHO Ha BECh IUIAHOBBIM I0JIOBOI BBIMTYCK MPOAYKLUUH, MOCTYyNAIOMEH s
peanu3aiuu B KadyecTse 3anacHbiX yactei (5000mrT.), B easX COKpalieHUs CPOKa OKY-
aeMOCTH MHBECTHUIIMIA B pa3paboOTKy HOBOTO TOBapa J10 OJIHOTO To/ia.

371280 _ 25 97
5000 pyOaeii.

PaCXOI[BI Ha IMOArOTOBKY M OCBOCHHMC IIPOMU3BOACTBA BKIIIOYAIOT B cebs 3a-
TpaTbl HCKAIIMTAJIBHOT'O XapaKTCpa: Ha COBCPIUICHCTBOBAHUC TCXHOJIOTHH, IICPCHAJIA-
AKY O60py,Z[OBaHI/IH, HN3TOTOBJICHHUC CIICNOCHACTKH U T.[. PaCXO,Z[BI Ha IIOATOTOBKY H
OCBOCHHUC IIPOU3BOJACTBA, BKIKOYACMBIC B ce0eCTOMMOCTD OI[HOﬁ CAUHUILIBI U3 ACINA,

coctaBisitoT 30% OT ero MpoM3BOACTBEHHON CE0ECTOMMOCTH, TaKUM OOpa3oM
Pon=Cp-0,3=28073,89-0,3 =2422,19 (py6ueii).
Kommepueckue pacxoapl — 3TO 3arpaTbl Ha peaau3aluilo MPOAYKIHH,
cocTaBisItOT 5% OT IPOU3BOACTBEHHOW CEOECTOMMOCTH, TaKMM 00pazom
P.=C,-0,05=8073,89:0,05 = 403,7 (pybneii).
[TonHast ceGecTOMMOCTh HOBOTO YCTPOKWCTBA COCTABUT:
CC =72,97+8073,98+2422+403,7=10927,84 (py0Oeii).
[TonHas KanpKynAUMs ceOECTOMMOCTH HOBOTO nuddepeHmana npecrapicHa
B

tabmnurie 6.5.

Tabnuna 6.5 — Kanbkyasmus ce0eCTOUMOCTH MpoeKThupyeMoro nuddepeHimaia

Ne | HammenoBanme nokazateneir | O603- | Cymma, pyd | YaenbHbIi BeC OT

n/n Haue- IIOJIHOM cebe-
HHE crouMocTu, %
1 2 3 4 5
1 Ceippe ® Marepuaimbl 3a 2205,51 20,51

BBIYETOM BO3BPaTHBIX OTXO- | M

J0B
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2 [TokynHbIE KOMIUIEKTYIOIIHNE U 851,73 7,92
noJrydhaOpuKaThl 11u

3 OcHoBHas 3apaOoTHas mjaTa 810,45 7,54
MPOU3BOACTBEHHBIX pabouux | 30

4 | JlomonHUTENbHAST 3apa0oTHAs 162,09 3,01
rJjara 3 P

5 | Bo3HarpaxxneHus 3a BBICIYTY 81,05 0,68
JIeT 3sz

6 Otuncnenust Ha couuanbHbIC | Cepy . 316,08 2,92

HYXJIbI ( B CyMMe)

[Tponomkenue TadauIs! 6.5

1 2 3 4
7 | Pacxompl Ha WHCTPYMEHT W 81,05 4,30
OCHACTKY U,
8 OO611enpon3BOICTBEHHBIE P, 2026,15 16,95
pacxomsl
9 | O0mIEXO03SIUCTBEHHBIE 1539,87 9,27
pacxoabl P,
10 | IIpousBoacTBeHHAs cebe- Cy 8073,89 77,96
CTOUMOCTD
11 | YcinoBHEBIE 3aTparbl Ha | C,p 72,97 1,32
IPOCKTUPOBAHUE U3 CITHSI
13 | Pacxogpl Ha MOJTOTOBKY U POHH 2422,19 23,39
OCBOCHHE ITPOU3BO/ICTBA
14 | 3arpatsl Ha coepKaHue Cco |2107,17 18,38
o0opymoBaHUS
15 | Kommepueckue pacxo bl P, 403,7 3,89
16 | IlomHas cebecTOMMOCTD cC 10972,84 100,00

6.1.3 PacueT oTImyCcKHOM 1IeHBI IpOoeKTHpyeMoro auddepeHimana

OnrToBasi I1leHa HOBOrO YCTPOWCTBA (LIeHA MPEANPUATUSA) ONpENeNseTcss Io

dhopmyiie:

q,=CC+11

(6.8)
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rie  CC — nonnas ce0ecTOMMOCTh, PYOJIEi.;
Il — nmnpoueHT xenaeMoil mpuObUIM, cocTaBistomied 25% ot Bcex 3arpar
(mostHOM ce6eCTOMMOCTH HOBOTO YCTPOUCTBA);

I11=10972:0,25 = 2194 (py6neii).
1] ,=10972+2194 =13167 (py6eit).
CBoOOsHas OTIyCKHasl II€Ha HOBOT'O yCTPOMCTBA ompeensierca no Gopmyie:
Lo =L, +HIC (6.9)
rne HAC — wanor Ha n00aBleHHYI0 CTOMMOCTH COCTaBiseT 18% OT LEHHI

mpeaArnnpuiaTus, TOrAa:

HJIC=0,18-13167=2370,13 py6eii.
1], =13167+2370,13= 15537=15600 (py6.1cif).

6.2 PacueT Touku 6e3y0bITouHOCTH [26]

OrnpeneneHue nepeMeHHbIX 3aTpar.
Ha enunuiy u3nenus
Buepen = M + [T+ 35 + 35+ 355 + C con + Uy (6.10)
3nepew =2205,51+851,73+810,45+ 162,09+81,05+358,22+81,05= 4550,09 py6ueii.
Ha rogosyro nporpammy:
Bnepent ron = Jnepen + V (6.11)
N3 Bcero o0beMa NMpoayKIIUK B MPOJAKy Ha 3amacHble yacTu Oyaet otnymeHo 1000
HITYK.
3uepem ron = 4550,09 -5000 = 22539808 pyb6eii.
OrnpeneneHue MoCTOSIHHBIX 3aTPar.
Ha enununny usnenus:
3uoer. yn = Cco + Prpt Poxt Copoexm Y Ponrt Px (6.12)
3nocryn, =2026,13+1539,86+371+2434,82+405,80 = 6777,6 pyoaeil.

Ha TOAOBYIO IIPpOTrpaMMy BbIITYCKA H3IACINA
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3nocr. 1 = 3noer. ya *V=6777,6-5000 = 32324392 py6eil.
PacueT nonHoit cebecTOMMOCTH TO10BOM MPOrPaMMBbI BHITYCKa
Cromron = C o * V
Crom ron =10972,69 - 5000=54864200 pyOneii.
Pacuer BbIpy4YKH OT peanu3aiuu U3aeius.
By=1I1,-V
B, =13167,41 -5000=65837040 pyOneii.
PacueT mapkrHaIbHOIO OXOAA.
Hyapx = Bp=3nepen
Hapx = 65837040 — 22539808= 43297232 pyO:eii.
PacueT kputnueckoro o0beMa Mpoaax.
Vipur = 3rocr ronl (Leo=3nepen)
Vipur = 32324392/(15537-4507,09) = 2931 mryk.

TBIC. pYyO.

A

BP

CC
TKOII3 nepem

VNN

/ : 3 moct

]
2931 . 5000 mr.

Pucynok 6.1 — Kputnyeckuit 06beM mpo gax

6.3 Pacuer sxoHOMHUYECKOU 3 (HEKTUBHOCTH

Cpox pa®oThl JaHHOTO MPOEKTA OMPEJEIIIeM B 5 JIeT.

(6.13)

(6.14)

(6.15)

(6.16)
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CJ'ICI[OB&TCJII)HO, o0BeM MNPOAYKIIMKU YBCINYHUBACTCA PABHOMCEPHO C KaXXAbIM

rogoM Ha.

A = (VMaKc'AKpHT)/(n'l) y
A€ Vyake=Vrox — MAKCUMAJIBHBIN 00b€M NMPOAYKIINH, IIIT.;

A pur— KPUTHYECKUI 00BEM ITPOAAK, IIT.;

N — KOJIMYECTBO JIET, C YYETOM HpCI[HpOHSBOI[CTBCHHOﬁ ITIOATOTOBKH.

A= (5000-2931)/(5-1) = 414 .

BLIpy‘{Ka I10 rogaM COCTaBHUT.

BblpyqKai:HOTHVnpO;[.i;

r1e Viponi=Awpurt4 — 00beM NpoJax B 1 —TOIY;

Iormn — OTIYCKHAS IIEHA;

TKY.

Pacuer naBecTHINN.

(6.17)

(6.18)

WMHBecTHINH = CTOUMOCTH MOKYITHOTO 000pY/I0BaHUS +3aTpaThl Ha pa3pado-

HoBeble cTanku Uil peanu3alyuy JaHHOTO IPOEKTa HE MOKYIarTCs.
Pacuer Hanoroo61araemoit npuObLIH.
11, = B,i— nonnas CebecTOUMOCTb |
Pacuer Hanora Ha npuObLIb
Hup =11,4-0,2
Pacuet unctoit npulsLIN
I aner = Hpw — Hup
Pacuer KOII-®JIO:
KOUI-®JIOI = I yueri + AM
Pacuer Tekymero YJI/1:
T/ = KOII-®JIOI - (1+ Hopma nuckonta / 100)
Pacuer YUucToro 1TMCKOHTUPOBAHHOTO JOXO0A:
Y1 => T = 38419608 pybieii.
Wuaexc 10X0AHOCTH ompenenseM no ¢popMmyiie:
JD=UY I o
JD1=38419608/22904635= 1,67.

(6.19)

(6.20)

(6.21)

(6.22)

(6.23)

(6.24)

Y 1-1023.05.01006.007-/13

Ham

/ucm

N fokym. [Todn. Lama

/ucm

B5




Cpox oxymaemocTs = Jo / YJ1J]

Pacuer CpOKa OKYIIa€CMOCTH:

T =22904635/38419608= 0,6 rox.

Pacuer sxoHOMHUYeckor 3(pPeKTUBHOCTH MpECTaBIICH B Tabsmiie 6.6.

Ta6nuna 6.6 — Pacuer skoHOMHUYecKOro 3 dekTa

ITokasarens/rox 1 2 3 4 5 HUTOTO
O0BéM  MpOaYK- 3345 3758 4172 4586 5000 20861
005071
Beipyuka 10 ro- 51966242 | 58396609 | 64826975 | 71257341 | 77687707 | 324 134
am 876,41
Hanoroo6marae- 15 266 17 156 19 045 20934 22 823 95 226
Mast [TpuObuIb 918,77 065,92 213,08 360,23 507,38 065,39
Hautor nHa Ipu- 3053 3431 3 809 4 186 4564 19 045
OBLIb 383,75 213,18 042,62 872,05 701,48 213,08
UYucras [TpuObUIH 12 213 13724 15 236 16 747 18 258 76 180
535,02 852,74 170,46 488,18 805,91 852,31
Am - - - - - -
KOUI-DJI0 12 213 13724 15 236 16 747 18 258 76 180
535,02 852,74 170,46 488,18 805,91 852,31
TO 10 625 10 375 10 025 9579 9074 49 681
775,46 088,67 400,16 563,24 626,54 354,08
Hopma nmmckonTa 0,87 0,76 0,66 0,57 0,45
E=15%
Y/ 38419
608,90
HuBectunun 22 904
635,32
HUnngexc moxomHo- 1,68
CTH
Cpok  okymaemo- 0,6
CTH

6.4 BeiBoasl

HpOCKT SBJIACTCA BBII'OAHBIM, IIOCKOJIBKY MHJACKC TOXOJHOCTHU OoJIbIIIE CAHUHUIIBI,

a CPOK OKYIIa€MOCTHU MCHBIIIC Ioaa.

Ham

/ucm N Lokym.

[Todn lama
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3aKJIrOYEeHUE

[Tocne ananu3a naTeHTHOW MH(OpPMALIUK U 0030pa KOHCTPYKLUNA pa3IaTOYHBIX
KOpPOOOK ObLIO MPUHSATO PEIICHHUE O MPOEKTUPOBAHUU. OCOOCHHOCTHIO TPOECKTUPOBAHMUS
Oynet pa3paboTka KOHCTPYKITUU U 0OecriedeHIE BCTPAaNBaHUsI KOHCTPYKITUH B YK€ UME-
IOLIYIOCS Pa3/IaTOYHYIO0 KOPOOKY.

brin mpoBenmeH pacder ycwimii, BOSHHUKAIOIMIMX B dJeMeHTax nuddepenimana.
IIpoBeneH pacuer napaMeTpos.

[IpoBeneHo monenupoBaHue pa3pabOTKH, TPOBEIEH pacueT Ha MPOYHOCTh B CH-
creme Solid Works.

BbIMOIHEHO MPOEKTUPOBAHKE C LIEJIbIO ONPEIENICHUS TapAMETPOB U BHITOTHEHUS
yeprexeil. [IpoBeneHHbIN pacueT nmokaszan paboTOCIOCOOHOCTh KOHCTPYKITHH.

Pa3paboTan TeXHOJOTMYECKUH TPOIECC M3TOTOBIEHUS AWCKA. bl mpoBemeH
aHaJIN3 TEXHOJOTUYHOCTH JI€Talu, BEIOOP THIA MPOU3BOJICTBA, PACYET SIKOHOMUYECKOU
11eJIECO00PA3HOCTH CIIOc00a MOTyIeHHS 3ar0TOBKH, BHIOOp MapiipyTa 00paboTKH, po-
BEJICH pacueT PeKMMOB pe3aHHUsl.

Hcnons3oBanue B paznarouHoit kopoOke aBromoomiss Husa IlleBpose Bs3kocCT-
HOM My(ThI CHU)KAET BPEIHOE BO3/ICUCTBUE Ha OKPYKAIOIIYIO CPEAY BCIEICTBUE HEKO-
TOpbIX (HaKTOPOB, OOECHEeUMBAIOUIMX MOBBIIICHUE HAACKHOCTH, MPOXOJAUMOCTU H
YCTOWYMBOCTU TPAHCIIOPTHOTO cpeacTBa. [1oapoO6HO ObLT pacCMOTpPEH MPOLECC YTUIIH-
3aI[uy IIUH.

DKCIuTyaTanus aBTOMOOUIIS ¢ MOJIEPHU3UPOBAHHON TPAHCMHUCCHUEH HE OTJIMYa-
€TCS OT IKCIUTyaTaIlii aBTOMOOMJIS ¢ 00BIYHOM TpaHcMuccuei. [Ipu aTom cobimoenne
paBuJI TEXHUKHU 0€30MacHOCTH HEOOXOIUMO M1Jisi 00eCTIeYeHHsI OTCYTCTBUSL TPABMUPO-
BaHUS.

[TpoeKT siBsIeTCS BHITOAHBIM, TIOCKOJIbKY HHIEKC TOXOTHOCTHU OOJIBIIE €AMHUITBI,

a CPOK OKYIIa€MOCTHU MCHBIIIC Ioaa.
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@ Viskosekupplung mit Fillungsregelung

DE 3534999 A1

Viskosekupplung als Sperrkupplung fir Kraftfahrzeug-
Differentialgetriebe, mit einer Arbeitskammer (4) und einer
Vorratskammer (5). Eine Pumpe (6, 7, 8) fordert Flissigkeit
aus der Vorratskammer (5) in die Arbeitskammer (4). Beim
Uberschreiten einer vorgegebenen Relativdrehzahl schlieft
ein erstes Ventil (3, 12) eine erste Riicklaufleitung (19, 20),
beim Uberschreiten einer vorgegebenen Temperatur 6ffnet
ein zweites Ventil {12, 31) eine zweite Riicklaufleitung (32, 36)
von der Arbeitskammer {4) in die Vorratskammer (). Das
Drehmoment und die Verlustwérmeleistung der Viskose-
kupplung sind gering bei geringer Relativdrehzahl und/oder
hoher Temperatur. Das Drehmoment ist sehr groB nur dann,
wenn gleichzeitig eine vorbestimmte Relativdrehzahl iiber-
schritten und eine vorbestimmte Temperatur unterschritten
sind.
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Viskosekupplung mit Fiillungsregelung

Anspriche

1. Viskosekupplung als Sperrkupplung fir Kraftfahrzeug-
Differentialgetriebe, mit einer ersten Baugruppe mit mindestens
einer ersten Arbeitsfliche, mit einer zweiten Baugruppe mit
mindestens einer zweiten Arbeitsflidche, welche Baugruppen ein
Gehiuse bilden mit einer Fliissigkeit, welche Fliissigkeit in
einem engen Spalt zwischen den Arbeitsfl&chen bei einer Rela-
tivdrehzahl ein mit steigender Relativdrehzahl steigendes Dreh-
moment zwischen den Baugruppen erzeugt, dadurch gekenn -
zeichnet, daB
- eine Zwischenwand (3) das Geh#duse (1, 2) in eine Arbeits-

kammer (4) mit den Arbeitsflichen und in eine Vorratskam-

mer (5) teilt,
- eine im Geh#Zuse (1, 2) angeordnete Pumpe (6, 7, 8) bei eine

Relativdrehzahl Fliissigkeit aus der Vorratskammer (5) in di

Arbeitskammer (4) fordert.

2. Viskosekupplung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die Pumpe (6, 7, 8) eine Staukdrper-

pumpe (6, 7, 8) ist.

3. Viskosekupplung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge -
kennzeichnet, da8
- eine erste Riicklaufleitung (19, 20) die beiden Kam-
mern (4, 5) radial auBen miteinander verbindet,
- die Zwischenwand (3) mit der ersten Baugruppe (1) verbunden
ist,
- eine Schleppscheibe (23) mit der zweiten Baugruppe (2) ver-

bunden ist,

r

e
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- axial zwischen der Zwischenwand (3) und der Schleppschei-
be (23) ein zu der Zwischenwand (3) begrenzt drehbares
erstes SchlieBglied (12) angeordnet ist,

- eine zwischen der Zwischenwand (3) und dem SchlieBglied (12)
angeordnete Riickstellfeder (15) das SchlieBglied (12) in
einer ersten Stellung hdlt, in der das SchlieBglied (12)
die Riicklaufleitung (19, 20) offenldst, die von der Pum-
pe (6, 7, 8) aus der Vorratskammer (5) in die Arbeitskam-
mer (4) geférderte Fliissigkeit durch die Riicklauflei-
tung (19, 20) in die Vorratskammer (5) zurflickflieBt, die
Arbeitskammer (4) nur eine geringe Fliissigkeitsmenge ent-
halt und das Drehmoment der Viskosekupplung gering bleibt,

- eine Flissigkeitsreibungskraft einer Fllissigkeit in einem
engen Spalt (24) zwischen der Schleppscheibe (23) und dem
SchlieBglied (12) beim tiberschreiten einer vorgegebenen
Relativdrehzahl entgegen einer Kraft der Riickstellfeder (15)
das SchlieBglied (12) in eine zweite Stellung bewegt, in der
das Schliefiglied (12) die Riicklaufleitung (19, 20) schlie8t,
die Pumpe (6, 7, 8) die Arbeitskammer (4) bis zum Uberlaufen
durch eine radial innere Uberlauf&ffnung (27) in der Zwi-
schenwand (3) fiillt und das Drehmoment der Viskosekupplung
auf einen grofen Wert ansteigt,

- das SchlieBglied (12) damit ein Element eines Relativdreh-

zahl-Sperrventils (3, 12) ist.

4. Viskosekupplung nach Anspruch 3, dadurch gekenn -
zeichnet, das

- das SchlieBglied (12) eine zu der Zwischenwand (3) konzen-
trisch gelagerte Scheibe (12) ist,

- die Scheibe (12) und die Zwischenwand (3), in Achsrichtung
gesehen, deckungsgleiche erste Durchbriiche (19, 20) aufwei-
sen in Form von radial auBen auf einer Umfangslinie ver-
teilten radialen Schlitzen (19, 20), mit Stegen (25, 37)
swischen den Schlitzen (19, 20),
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- in der ersten Stellung der Scheibe (12) die Schlit-
ze (19, 20) ein System von parallel wirkenden Ricklauf-
leitungen (19, 20) mit insgesamt groBem Strémungsquer-
schnitt bilden,

- in der zweiten Stellung der Scheibe (12) die Stege (25) der
Scheibe (12) die Schlitze (19) der Zwischenwand (3) und/oder
die Stege (37) der Zwischenwand (3) die Schlitze (20) der
Scheibe (12) mit ebenen Dichtflichen (26) verschlieBen.

5. Viskosekupplung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

- eine zweite Riicklaufleitung (32, 36) die beiden Kam-
mern (4, 5) radial auBen miteinander verbindet,

- eine Temperatur in der Viskosekupplung iber ein Wirmedehn-
glied (30) einen Thermo-Stellweg mit einer Thermo-Stellkraft
erzeugt,

- die Thermo-Stellkraft entgegen der Kraft einer Rlickstell-
feder (29) ein zweites SchlieBglied (31) bewegt,

- das SchlieBglied (31) beim Unterschreiten einer vorgegebenen
Temperatur die Riicklaufleitung (32, 36) schlieft und beim
Uberschreiten einer vorgegebenen Temperatur &ffnet,

- das SchlieBglied (31) damit ein Element (31) eines Thermo-
Sperrventils (12, 31) ist.

6. Viskosekupplung nach Anspruch 5, dadurch g e kenn -

zeichnet, daf

- die Scheibe (12) und die Zwischenwand (3) zweite Durch-
briiche (32, 36) aufweisen, die so gro8 und einander so zu-
geordnet sind, daB sie in jeder Stellung der Scheibe (12)
relativ zu der Zwischenwand (3) die zweite Riicklauflei-
tung (32, 36) bilden, die nur von dem zweiten SchlieB-
glied (31) geschlossen werden kann,

- ein an der Scheibe (12) befestigter Bimetall-Kragstab (30)
das Wirmedehnglied (30) bildet,

- eine an der Scheibe (12) befestigte Kragstabfeder (29) mit
einem freien Ende (31) das zweite SchlieBglied (31) bildet,
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- in einer ersten Stellung des Thermo-Sperrventils (31, 32),
beim Unterschreiten einer vorgegebenen Temperatur, das
zweite SchlieBglied (31) mit einer geringen Vorspannkraft
der Kragstabfeder (29) den zweiten Durchbruch (32) in der
Scheibe (12) und damit die zweite Riicklaufleitung (32, 36)
schlieft,

- in einer zweiten Stellung des Thermo-Sperrventils (31, 32),
beim Uberschreiten einer vorgegebenen Temperatur, der Bi~-
metall-Kragstab (30) gegen die Vorspannkraft der Kragstab-
feder (29) mit seinem freien Ende (34) das zweite SchlieB-
glied (31), das freie Ende (31) der Kragstabfeder (29) von
dem zweiten Durchbruch (32) in der Scheibe (12) abhebt und
damit die zweite Riicklaufleitung (32, 36) Sffnet.

7. Viskosekupplung nach Anspruch 6, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die Kragstabfeder (29) an ihrem freien
Ende (31) einen hakenfdrmig umgebogenen Fortsatz (33) aufweist,
das freie Ende (34) des Bimetall-Kragstabes (30) in einen
Zwischenraum (35) zwischen dem Fortsatz (33) und dem freien
Ende (31) der Kragstabfeder (29) hineinragt, sich in dem Zwi-
schenraum (35) frei bewegt und nur beim Uberschreiten einer
vorgegebenen Temperatur den Fortsatz (33) beriihrt, um das

Thermo-Sperrventil (12, 31) zu &ffnen.

8. Viskosekupplung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Bimetall-Kragstab (30) zusdtzlich die
Kragstabfeder (29) und damit auch das zweite SchlieBglied (31)
bildet.

9. Viskosekupplung nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB das SchlieBglied (31) sich
achsparallel bewegt.

10. Viskosekupplung nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB das SchlieBglied (31) sich

in einer zur Drehachse senkrechten Ebene bewegt.
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Viskosekupplung mit Fiillungsregelung

Die Erfindung betrifft eine Viskosekupplung nach dem Ober-
begriff des Hauptanspruchs.

Eine Viskosekupplung dieser Art ist bekannt
(DE-PS 21 35 791).

Eine Viskosekupplung nach DE-PS 21 35 791 hat ein mit stei-
gender Relativdrehzahl steigendes Drehmoment. Eine kleine solche
Viskosekupplung gestattet bei Kurvenfahrt auf griffiger Fahrbahn
noch einen fast freien Drehzahlausgleich. Eine groBe solche Vis-
kosekupplung erzeugt, wenn éin Rad wegen mangelhaftem Reibkontakt
zum Boden durchdrehen will, ein groBes Sperrmoment und sichert
damit dem Rad oder - bei mehr als zwei angetriebenen R&dern - den
Ridern auf griffigem Boden auch im Extremfall noch das notwendige
Antriebsmoment. Eine ilibliche mittelgroBe solche Viskosekupplung
behindert den Drehzahlausgleich bei Kurvenfahrt und erzeugt nur
ein begrenztes Sperrmoment. Dadurch entstehen bei Kurvenfahrt
auf griffiger Fahrbahn schon erhdhter Reifenverschlei und er-
héhte Lenkkrifte, Leistungsverluste und erhthter Kraftstoffver-
brauch. Dadurch reicht, wenn ein Rad durchdreht, das Antriebs-
moment am noch greifenden Rad oder - bei mehr als zwel angetrie-
benen Ridern - an den noch greifenden R&dern in extremen Fahrzu-

stinden nicht mehr aus, um den Antrieb des Fahrzeuges zu sichern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Viskose-
kupplung nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs zu schaffen,
die sowohl einen fast freien Drehzahlausgleich bei Kurvenfahrt
auf griffiger Fahrbahn gestattet als auch, wenn ein Rad wegen
mangelhaftem Reibkontakt zum Boden durchdrehen will, ein sehr

groBes Sperrmoment erzeugt.
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Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs erfiillt. Wihrend bei geringen Relativdrehzahlen,
wie sie bei Kurvenfahrt auf griffiger Fahrbahn auftreten, die
Arbeitskammer der Viskosekupplung nur eine geringe Fliissigkeits-
menge enthdlt und daher nur ein geringes Sperrmoment entsteht,
das den Drehzahlausgleich kaum behindert, bewirkt die Pumpe bei
gréBeren Relativdrehzahlen, wie sie beim Durchdrehen eines Rades
entstehen, daB die Arbeitskammer bis zum #tberlaufen gefiillt wird
und die Viskosekupplung damit ein sehr groBes Sperrmoment er-

zeugt.

Anspruch 2 gibt eine besonders einfache Bauart einer Pumpe
an. Eine Pumpe dieser Art ist an sich bekannt (DE-PS 12 84 186,
DE-PS 30 09 665), jedoch nicht in Verbindung mit einer Viskose~
kupplung nach dem Hauptanspruch.

Anspruch 3 fligt den Vorteil hinzu, da8 die Fliissigkeitsmenge
in der Arbeitskammer und damit das Drehmoment der Viskosekupplung
noch zuverlissiger unterhalb einer vorgegebenen Relativdrehzahl
gering und oberhalb dieser Relativdrehzahl sehr groB8 sind. Der
Ubergang von einem geringen Drehmoment, das den Drehzahlausgleich
bei Kurvenfahrt kaum behindert, zu einem grofen Drehmoment, das
den Drehzahlausgleich stark begrenzt und damit den Antrieb des
Fahrzeuges sichert und umgekehrt, erfolgt bei einer Relativdreh-
zahl knapp oberhalb eines hdchsten Wertes, der bei Kurvenfahrt
noch auftreten kann, innerhalb eines geringen Relativdrehzahl-

Bereichs.

Anspruch 4 fligt Merkmale hinzu, mit denen das Relativdreh-
zahl-Sperrventil nach Anspruch 3 mit besonders einfachen Bau-

teilen platzsparend ausgefiihrt werden kann.

Anspruch 5 fligt Merkmale hinzu, mit denen ein Uberhitzen
und damit Schidigen der Viskosekupplung verhindert wird. Thermo-

Sperrventile zur Regelung der Fliissigkeitsmenge in einer Arbeits-
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kammer und damit zur Regelung des Drehmoments einer Viskosekupp-
lung sind an sich bekannt (DE-PS 12 84 186), jedoch nicht in Ver-

bindung mit einer Viskosekupplung nach dem Hauptanspruch.

Anspruch 6 fiigt Merkmale hinzu, mit denen das Thermo-Sperr-
ventil mit nur wenigen, einfachen, zus&tzlichen Bauteilen dar-

gestellt werden kann.

Anspruch 7 fiigt ein Merkmal hinzu, mit dem der Bimetall-
Kragstab vor bleibender Verformung bescnders sicher geschiitzt

wird.

Anspruch 8 bringt den Vorteil, daB eine zusdtzliche Krag-

stabfeder entfdllt.

Anspruch 9 bringt den Vorteil, da8 die Funktion des Thermo-
Sperrventils nicht durch bei Relativdrehzahl auftretende Flis-

sigkeitsreibungskrédfte beeinfluBt wird.

Anspruch 10 bringt den Vorteil, daB die Funktion des
Thermo-Sperrventils nicht durch das Druckgefdlle zwischen den

beiden Kammern gestdrt wird.

In der Zeichnung ist ein Ausfilihrungsbeispiel einer Viskose-

kupplung nach der Erfindung dargestellt. Es zeigt

Fig. 1 einen Querschnitt,
Fig. 2 einen Lingsschnitt,
Fig. 3 einen Lingsschnitt.

Eine erste Baugruppe 1 und eine zweite Baugruppe 2 bilden
ein teilweise mit einer Fliissigkeit gefiilltes Geh&duse 1, 2. Eine
Zwischenwand 3 ist fest mit der ersten Baugruppe 1 verbunden und
teilt das Geh&use 1, 2 in eine Arbeitskammer 4 und eine Vorrats-
kammer 5. Ein Pumpenrotor 6 ist in der Vorratskammer 5 angeordnet

und fest mit der zweiten Baugruppe 2 v%rbunden. Nahe ihrem &uBe-
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ren Rand trigt die Zwischenwand 3 Staukdrper 7, die axial in die
Vorratskammer 5 hineinragen. In Umfangsrichtung beidseits der
Staukérper 7 weist die Zwischenwand 3 AbzugsCffnungen 8 auf.

Bei einer Relativdrehzahl zwischen der Baugruppe 1 und der Bau-
gruppe 2 wirken der Pumpenrotor 6, die StaukSrper 7 und die Ab-
zugsdffnungen 8 als Pumpe 6, 7, 8 zusammen und f8rdern Fliissig-
keit aus der Vorratskammer 5 in die Arbeitskammer 4. Mit ihrem
inneren Rand trigt die Zwischenwand 3 einen Lagerring 9 und auf
diesem Lagerring 9 eine Lagerscheibe 10, eine Wellringfeder 11
und eine Scheibe 12. Die Wellringfeder 11 driickt die Scheibe 12
axial gegen die Zwischenwand 3. Die Scheibe 12 ist zu der Zwi-
schenwand 3 drehbar, begrenzt durch einen Nietzapfen 13 an der
ywischenwand 3 in einem Fenster 14 der Scheibe 12. Eine Kreis-
ring-Schenkelfeder 15, in einem mittleren Bereich geflihrt durch
einen Haken 16 an der Scheibe 12, mit ihren nach radial auBen
weisenden Schenkeln 17 anliegend an dem Nietzapfen 13 und/oder
einem axialen Steg 18 der Scheibe 12, wirkt als Riickstellfe-

der 15 und hidlt die Scheibe 12 relativ zu der Zwischenwand 3 in
einer mittleren, ersten Stellung, in der erste Durchbriiche 19, 20
in der Form von radialen Schlitzen 19, 20 in der Zwischenwand 3
und in der Scheibe 12 eine offene Riicklaufleitung 19, 20 bilden,
durch die Fliissigkeit aus der Arbeitskammer 4 in die Vorrats-

kammer 5 zuriickflieBt.

Mit der Scheibe 12 ist iiber Stiitzniete 21 eine Deckschei-
be 22 fest verbunden. Axial neben der Deckscheibe 22 angeordnet,
ist eine Schleppscheibe 23 mit der zweiten Baugruppe 2 drehfest
verbunden. Bei einer Relativdrehzahl zwischen der ersten Bau-
gruppe 1 und der zweiten Baugruppe 2 erzeugt Fliissigkeit in
einem engen Spalt 24 zwischen der Schleppscheibe 23 und der
Deckscheibe 22 ein Schleppmoment auf die Deckscheibe 22 und lber
die Stiitzniete 21 auf die Scheibe 12. Wird dieses Schleppmoment
mit steigender Relativdrehzahl grdBer als ein Haltemoment durch
eine Vorspannkraft der Riickstellfeder 15, dreht sich die Schei-
be 12 relativ zu der Zwischenwand 3 in eine zweite Stellung, in
der Stege 37 zwischen den Schlitzen 19 der Zwischenwand 3 die
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Schlitze 20 der Scheibe 12 und Stege 25 zwischen den Schlitzen 20
der Scheibe 12 die Schlitze 19 der Zwischenwand 3 mit ebenen
Dichtflichen 26 verschlieBen, ein durch die Zwischenwand 3 und
die Scheibe 12 gebildetes Relativdrehzahl-Sperrventil 3, 12 damit
geschlossen ist und Fliissigkeit nur noch durch eine Uberlaufdff-
nung 27 radial innerhalb des Lagerringes 9 von der Arbeitskam-

mer 4 in die Vorratskammer 5 zurilickflieBt.

Die Pumpe 6, 7, 8 und das Relativdrehzahl-Sperrventil 3, 12
zusammen bewirken, daB die Arbeitskammer 4 der Viskose~-Kupplung
bei geringen Relativdrehzahlen nur eine geringe Fliissigkeits-
menge enthdlt und die Viskosekupplung nur ein sehr geringes
Drehmoment erzeugt, da8 beim Uberschreiten einer vorbestimmten
Relativdrehzahl die Fliissigkeitsmenge in der Arbeitskammer 4
steigt und die Viskosekupplung damit ein sehr groBes Drehmoment
erreicht, und daB beim Unterschreiten dieser vorbestimmten Rela-
tivdrehzahl die Fliissigkeitsmenge in der Arbeitskammer 4 wieder
abnimmt und das Drehmoment der Viskosekupplung wieder sehr ge-

ring wird.

An der Scheibe 12 sind mit Nieten 28 Kragstabfedern 29 und
Bimetall-Kragstdbe 30 befestigt. Die Kragstabfedern 29 bilden
mit ihrem freien Ende 31 SchlieBglieder 31, die, mit einer ge-
ringen Vorspannung der Kragstabfedern 29, in einer ersten Stel-
lung zweite Durchbriiche 32 in der Scheibe 12 verschlieBen, Das
freie Ende 31 der Kragstabfeder 29 tr&dgt einen hakenfdrmig um-
gebogenen Fortsatz 33. Die Bimetall-Kragstédbe 30 ragen mit ihrem
freien Ende 34 in einen Zwischenraum 35 zwischen dem Fortsatz 33

und dem freien Ende 31 der Kragstabfeder 29.

Beim Uberschreiten einer vorgegebenen Temperatur biegt sich
der Bimetall-Kragstab 30 als W&rmedehnglied 30, ergreift sein
freies Ende 34 den Fortsatz 33, hebt damit das freie Ende 31 der
Kragstabfeder 29 als SchlieBSglied 31 von dem Durchbruch 32 in

der Scheibe 12 ab, bilden die zweiten Durchbriiche 32 in der
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gcheibe 12 zusammen mit zweiten Durchbriichen 36 in der Zwischen-
wand 3 offene Riicklaufleitungen 32, 36, durch die Fliissigkeit

von der Arbeitskammer 4 in die Vorratskammer 5 zurlickflieBt.

Beim Unterschreiten dieser vorgegebenen Temperatur streckt
sich der Bimetall-Kragstab 30 wieder, gibt sein freies Ende 34
den Fortsatz 33 wieder frei, schlieBt das freie Ende 31 der
Kragstabfeder 29 wieder den Durchbruch 32 und damit die zweite
Riicklaufleitung 32, 36, kann die Fliissigkeitsmenge in der Ar-
beitskammer 4 und damit das Drehmoment der Viskosekupplung

wieder steigen.

Das freie Ende 31 der Kragstabfeder 29 und die Scheibe 12
bilden damit ein Thermo-Sperrventil 12, 31.

Das Relativdrehzahl-Sperrventil 3, 12 mit ersten Riicklauf-
leitungen 19, 20 und das Thermo-Sperrventil 12, 31 mit zweiten
Riicklaufleitungen 32, 36 &ffnen und schlieBen unabhdngig von-
einander. Nur dann, wenn sowohl das Relativdrehzahl-Sperrven-
til 3, 12 als auch das Thermo-Sperrventil 12, 31 geschlossen
ist, nur dann, wenn gleichzeitig eine vorbestimmte Relativdreh-
zahl {iberschritten und eine vorbestimmte Temperatur unterschrit-
ten sind, steigt die Fliissigkeitsmenge in der Arbeitskammer 4
bis zum Uberlaufen durch die Uberlaufdffnung 27, erzeugt die
Viskosekupplung ein groBes Sperrmoment. Wenn auch nur eines der
beiden Ventile 3, 12 oder 12, 31 offen ist, bleibt die Flissig-
keitsmenge in der Arbeitskammer 4 und damit das Drehmoment der

vViskosekupplung gering.
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Aktiengesellschaft
Friedrichshafen
Bezugszeichen
1 erste Baugruppe
2 zwelte Baugruppe
3 Zwischenwand
4 Arbeitskammer, Kammer
5 Vorratskammer, Kammer
6 Pumpenrotor
7 Staukdrper
8 Abzugsdffnung
9 Lagerring
10 Lagerscheibe
11 Wellringfeder
12 (erstes) SchlieBglied,
Scheibe
13 Nietzapfen
14 Fenster
15 Rlickstellfeder, Kreisring-
Schenkelfeder
16 Haken
17 Schenkel
i8 Steg
19 ersteerurchbruch, Schlitz,
erste Riicklaufleitung
20 erster Durchbruch, Schlitz,
erste Riicklaufleitung
21 Stiitzniet
22 Deckscheibe
23 Schleppscheibe
24 Spalt
25 Steg
26 Dichtflé&che
27 Uberlaufdffnung
28 Niet
29 Kragstabfeder, Riickstellfeder
30 Bimetall-Kragstab

A1

31
32
33
34
35

36

37

3534398

Akte 5946 v
TZS/sz~de
24,09.1984

zweites SchlieBglied,
freies Ende

zweiter Durchbruch,
zweite Riicklaufleitung
Fortsatz

freies Ende
Zwischenraum

zweiter Durchbruch,
zweite Riicklaufleitung
Steg
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@ Elektromagnetisch betatigte Sperrkupplung fir Kraftfahrzeug-Differentialgetriebe

Elektromagnetisch betatigte Sperrkupplung fiir Kraftfahr-
zeug-Differentialgetriebe mit zwei konzentrisch angeordne-
ten gehéusefesten Ringspulen (8, 21) fir je eine kraftschlis-
sige Lamellenkupplung (14) und eine dazu konzentrisch an-
geordnete formschliissige Klauenkupplung (26). Die beiden
Kupplungen (14, 26) verbinden eine Nabe (2) und eine Glocke
(3). Die Nabe (2) und die Glocke (3) sind mit je einem An-
schiuBglied des Differentialgetriebes drehfest verbunden.
Die Lamellenkupplung (14) wird durch eine selbsttétige Ein-
richtung geschlossen, wenn ein Grenzwert fiir eine Relativ-
drehzahl iiberschritten wird. Die Klauenkupplung (26) wird
willkiirlich geschlossen und selbsttatig gedffnet, wenn ein
Grenzwert fiir eine Betatigungszeit {iberschritten wird (Fig.

1).
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Elektromagnetisch betétigte Sperrkupplung
fiir Kraftfahrzeug-Differentialgetriebe

Anspriiche

1. Elektromagnetisch betdtigte Sperrkupplung flr Kraftfahr-
zeug-Differentialgetriebe, mit Reibgliedern, die eine kraft-
schliissige Reibkupplung bilden zum Verbinden von zwei drehmo-
mentiibertragenden AnschluBgliedern, und mit einer gehdusefesten
Ringspule zum Erzeugen eines Magnetflusses zum axialen Bewegen
eines Betdtigungsgliedes entgegen einer Riickstellkraft einer
Feder, dadurch gekennze ichnet, daB das Betdti-
gungsglied (6) einen Magnetanker (6) bildet und auch die Reib-
glieder (5, 7) von dem MagnetfluB (12) durchflutet werden.

2. Sperrkupplung nach Anspruch 1, dadurch g e kenn-
"zeichnet, dap die Reibkupplung (14) eine Lamellen-
kupplung (14) ist mit Lamellentrigern (2, 3), die jeder mit .
einem der beiden AnschluBglieder drehfest verbunden sind, und
eine Endlamelle (6) der Lamellenkupplung (14) den Magnetanker (6)
bildet.

3. Sperrkupplung nach Anspruch 2, dadurch g e kenn-
zeichnet, daB Lamellen (7) der Lamellenkupplung (14)
als Wellscheibenfedern (7) ausgebildet sind und die Feder (7)
bilden.

4. Sperrkupplung nach Anspruch 1, dadurch g e kenn-

zeichnet, daB

- eine Einrichtung eine Relativdrehzahl zwischen den An-
schluBgliedern ermittelt,

- die Einrichtung die Relativdrehzahl mit einem vorgebbaren
Grenzwert vergleicht und beim lberschreiten des Grenzwertes
die Ringspule (8) mit einem vorgebbaren elektrischen Strom

versorgt.
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5. Sperrkupplung nach Anspruch 4, dadurch ge kenn -

zeichnet, daB die Einrichtung einen Mikroprozessor

enthdlt.

6. Sperrkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die beiden AnschluBglieder drehfest mit
Mitnahmeprofilen (19, 20) verbunden sind, die eine formschliissige
Klauenkupplung (26) bilden mit einer zweiten gehdusefesten Ring-
spule (21) zum Erzeugen eines zweiten Magnetflusses (24) zum
axialen Bewegen eines zweiten Betitigungsgliedes (18) entgegen

einer Riickstellkraft einer zweiten Feder (17).

7. Sperrkupplung nach Anspruch 6, dadurch gekenn -
zeichnet, daB

- . das Betitigungsglied (18) drehfest mit einem der beiden
AnschluBglieder verbunden ist und das erste der beiden Mit-
nahmeprofile (19) der Klauenkupplung (26) aufweist,

- ein Lamellentriger (2) der Lamellenkupplung (14) das zweite
der beiden Mitnahmeprofile (20) der Klauenkupplung (26)
aufweist,

- das Betdtigungsglied (18) einen Magnetanker (18) bildet
und von dem Magnetflu8 (24) unmittelbar durchflutet wird.

8. Sperrkupplung nach Anspruch 6, dadurch g e kenn -
zeichnet, daB eine Einrichtung nach Ablauf einer
vorgebbaren Zeit nach dem SchlieBen der Klauenkupplung (26)

ein Alarmsignal abgibt.

9. Sperrkupplung nach Anspruch 6, dadurch g e kenn -
zeichnet, daB eine Einrichtung ein SchlieBen der
Klauenkupplung (26) verhindert, wenn die Relativdrehzahl einen

vorgebbaren Grenzwert iiberschreitet.
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Elektromagnetisch betdtigte Sperrkupplung

fir Kraftfahrzeug-Differentialgetriebe

Die Erfindung betrifft eine Sperrkupplung nach dem Ober-
begriff des Hauptanspruchs.

Eine Sperrkupplung dieser Art ist bekannt (DE-PS 29 20 107).
Eine Sperrkupplung nach DE-PS 29 20 107 benutzt zur Ubertragung
der Schaltkraft von dem den Magnetanker des Elektromagneten bil-
denden Ringkdrper auf die beiden Reibkupplungen eine Reihe von
hydraulischen zwischengliedern in der Form von Druckbolzen und
Betitigungskolben, die in Fithrungsbohrungen und weiteren Zylin-
derbohrungen im Differentialkorb gefiihrt und abgedichtet und
durch Hydraulikkandle im Differentialkorb miteinander verbunden
sind. Die Abdichtung der Druckbolzen und Bet#tigungskolben und
die Wirmedehnung des Uls in den Hydraulikkandlen bereiten groBe

Probleme.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Sperrkupp-
lung nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs wesentlich ein-

facher und funktionssicherer zu gestalten.

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs geldst. Das Betdtigungsglied der Reibkupplung
und der Magnetanker des Elektromagneten sind durch ein einziges
Bauteil dargestellt. Aufwendige und stdranfidllige besondere
gwischenglieder zur Ubertragung der Schaltkraft entfallen. Die
Erfindung ist anwendbar auf alle Kraftfahrzeug-Differentialge-
triebe, nicht nur Achsdifferentiale zwischen R&dern einer Achse,
sondern auch Zwischenachsdifferentiale zwischen Achsen eines

Kraftfahrzeugs.

Anspruch 2 gibt an, wie ein besonderer Magnetanker entfallen

kann, weil die Endlamelle dessen Aufgabe zusdtzlich iibernimmt.

|
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Anspruch 3 gibt an, wie eine besondere Feder entfallen kann,

weil Lamellen deren Aufgabe zusdtzlich ibernehmen.

Anspruch 4 gibt an, wie mit einfachen, f{iblichen Mitteln die
Relativdrehzahl begrenzt, ein Durchdrehen beim Antreiben und ein
Blockieren beim Bremsen eingeschrénkt und die Fahrsicherheit da-

mit erhdht werden kann.

Anspruch 5 gibt ein besonders geeignetes Bauelement zur

Steuerung und Regelung der Sperrkupplung an.

Anspruch 6 fligt der kraftschliissigen Reibkupplung eine
parallel wirkende formschliissige Klauenkupplung hinzu. Dadurch
kann jederzeit die besser geeignete von beiden Kupplungen ge-
wihlt werden, um die Schwierigkeiten der jeweiligen Fahrsitua-
tion zu iiberwinden. Beim Anfahren am Berg mit mangelhaftem Reib-
kontakt zwischen Rad und Boden bei einem oder mehreren ange-
triebenen Ridern hilft am besten die Klauenkupplung, weil sie
die gesamte Antriebskraft notfalls auch noch am einzigen noch
greifenden Rad verflighar macht. Bei Hochgeschwindigkeitsfahrt
auf unebener und/oder kurviger Fahrstrecke, wenn der Reibkontakt
swischen Rad und Boden immer wieder durch zu geringe oder gar '
fehlende Radlast (Radspringen, Abheben eines kurveninneren
Rades) kurzzeitig mangelhaft und dann wieder sehr gut wird,
hilft besser eine Reibkupplung mit Begrenzung des Drehmoments
und der Relativdrehzahl, mit der Mdglichkeit des Drehzahlaus-
gleichs bei Kurvenfahrt mit gutem Reibkontakt zwischen Rad und

Boden.

Anspruch 7 gibt an, wie besondere Zwischenglieder entfallen
kénnen, weil vorhandene Bauteile, das Betdtigungsglied und der

Lamellentriger, deren Aufgaben zusitzlich tbernehmen.
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Anspruch 8 gibt an, wie mit einfachen, iiblichen Mitteln
eine Uberlastung von Antriebsgliedern, insbesondere Gelenkwel-
len, vermieden werden kann, weil das Alarmsignal entweder den
Fahrer daran erinnert, daB die Klauenkupplung eingeschaltet ist,

oder eine Einrichtung zum selbsttédtigen Yffnen der Klauenkupp-

lung veranlaBt.

Anspruch 9 gibt an, wie eine Uberlastung durch zu heftige
Einschaltst®B8e verhindert werden kann. Dabei werden ebenso ein-

fache, libliche Mittel benutzt wie nach Anspruch 4.

In der Zeichnung ist als Ausflihrungsbeispiel nach der Er-
findung eine Sperrkupplung dargestellt, bei der zwei AnschluB-
glieder eines Kraftfahrzeug-Differentialgetriebes sowohl durch
eine kraftschliissige Reibkupplung, eine Lamellenkupplung, als
auch, parallel dazu wirkend, eine formschliissige Klauenkupplung

verbunden sind. Es zeigt
Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Lingsschnitt.

In einem Gehiuse 1 sind zwei nicht dargestellte Zentral-
rader als zwei AnschluBglieder eines nicht dargestellten Diffe-
rentialgetriebes gelagert. Mit dem ersten AnschluBglied ist eine
Nabe 2 als ein erster Lamellentrdger 2, mit dem zweiten AnschluB-
glied ist eine Glocke 3 als zweiter Lamellentrdger 3 fest ver-
bunden. Die Nabe 2 trigt, drehfest und axial beweglich, begrenzt
durch einen Sicherungsring 4, Innenlamellen 5 und eine Endla-
melle 6. Die Glocke 3 trigt, drehfest und axial beweglich, be-
grenzt durch die Endlamelle 6, AuBenlamellen 7. Die AuBenlamel-

len 7 sind als Wellscheibenfedern 7 ausgebildet.

In dem Gehduse 1 ist eine Ringspule 8 befestigt. Ein Iso-
lierring 9 trennt einen magnetisch leitenden radial &uBeren
Bereich 10 von einem magnetisch leitenden radial mittleren Be-
reich 11 der Nabe 2. Ein elektrischer Strom in der Ringspule 8

erzeugt einen MagnetfluB 12 in einem magnetisch leitenden Be-
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reich 13 um die Ringspule 8, durch die beiden Bereiche 10, 11
der Nabe 2, durch die magnetisch ljeitenden Lamellen 5, 7 und die
Endlamelle 6. Die Endlamelle 6 bildet damit gleichzeitig einen
Magnetanker 6 eines Elektromagneten und ein Bet#dtigungsglied 6
einer Reibkupplung 14, einer Lamellenkupplung 14.

Die Nabe 2 ist auf einer Welle 15 pbefestigt. Die Welle 15
trigt drehbar und axial beweglich, begrenzt durch einen Siche-
rungsring 16, eine Tellerfeder 17 und ein Kuppelglied 18. Das
Kuppelglied 18 ist drehfest und axial beweglich mit der Glocke 3
verbunden. Das Kuppelglied 18 weist ein axiales Mitnahmeprofil 19
auf. Die Nabe 2 weist in dem Bereich 11 ein dazu passendes Mit-

nahmeprofil 20 auf.

In dem Geh#use 1 ist, radial innerhalb der Ringspule 8,
eine zweite Ringspule 21 befestigt. Ein zweiter Isolierring 22
trennt den Bereich 11 von einem magnetisch leitenden radial

inneren Bereich 23 der Nabe 2.

Ein elektrischer Strom in der Ringspule 21 erzeugt einen
Magnetfluf 24 in einem magnetisch leitenden Bereich 25 um die
Ringspule 21, durch die pbeiden Bereiche 11, 23 der Nabe 2, durch
die Welle 15 und das Kuppelglied 18. Der MagnetfluB 24 durch-
flutet dabei auch die Mitnahmeprofile 19, 20 des Kuppelgliedes 18
und der Nabe 2. Das Kuppelglied 18 bildet damit gleichzeitig
einen Magnetanker 18 eines Elektromagneten und ein Betdtigungs-

glied 18 einer Klauenkupplung 26.

Eine Riickstellkraft einer Feder 7, dargestellt durch die
AuBenlamellen 7, die als Wellscheibenfedern 7 ausgebildet sind,
5ffnet, ein elektrischer Strom in einer Ringspule 8 schlieBt
eine kraftschllissige Reibkupplung 14, eine Lamellenkupplung 14.

Eine Riickstellkraft einer Feder 17, dargestellt durch die
Tellerfeder 17, 6ffnet, ein elektrischer Strom in einer Ring-
spule 21 schlieft eine formschllissige Klauenkupplung 26.
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Nicht dargestellt, weil bekannt und iiblich, sind Einrich-
tungen zur willkiirlichen Betdtigung und zur Steuerung und Rege-
lung der beiden Kupplungen 14, 26. Dazu gehdren Drehzahlfihler
fiir die Drehzahlen der beiden AnschluBglieder, Eingabeglieder
und Datenspeicher zur willkiirlichen Eingabe und Speicherung von
Grenzwerten flir eine Relativdrehzahl und eine Betitigungszeit,
ein Zeittaktgeber, ein Mikroprozessor mit einem Differenzbilder
zur Ermittlung einer Relativdrehzahl aus den beiden Drehzahlen,
mit einem Vergleicher zum Vergleich der Relativdrehzahl mit
einem Grenzwert und zur Bildung eines Alarmsignals zum Steuern
eines elektrischen Stromes zum SchlieBen der Reibkupplung 14,
mit eingm Taktzihler zur Bildung einer Betitigungszeit der
Klaue%ﬁ%pplung 26, mit einem Vergleicher zum Vergleich der Be-
tét%gﬁngszeit mit einem Grerzwert und zur Bildung eines Alarm-
sigfials zur Warnung des Fahrers und/oder zum Abschalten eines

elektrischen Stromes.und damit zum Offnen der Klauenkupplung 26.

D
ORIGINAL INSPECTE
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Bezugszeichen
1 Gehduse :
2 Nabe, Lamellentréger
3 Glocke, Lamellentrdger
4 Sicherungsring
5 Innenlamelle, Lamelle
6 Endlamelle, Betitigungsglied, Magnetanker
7 AuBenlamelle, Lamelle, Wellscheibenfeder, Feder
8 Ringspule
9 1Isolierring
10 Bereich
11 Bereich
12 MagnetfluB
13  Bereich
14 Reibkupplung, Lamellenkupplung, Kupplung
15 Welle
16 Sicherungsring
17 Tellerfeder, Feder
18 Kuppelglied, Betitigungsglied, Magnetanker
19 Mitnahmeprofil '
20 Mitnahmeprofil
21 Ringspule
22 Isolierring
23  Bereich
24 Magngtfluﬁ
25 Bereich
26 Klauenkupplung, Kupplung
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Patentanspriiche

1. Fliissigkeitsreibungskupplung mit an zu kuppeln-
den Wellen angebrachten, ineinandergreifenden
Kupplungsscheibensitzen, die innerhalb eines ab-
geschlossenen, mit viskoser Arbeitsfliissigkeit ge-
fiilllten Gehduses angeordnet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, da eine Einrichtung zur gesteuer-
ten Erzeugung eines am Ort der Arbeitsflissigkeit
wirkenden elektromagnetischen Felds vorgesechen
ist, und daB die Viskositit der Arbeitsfliissigkeit
durch das Feld beeinfluBbar ist.

2. Fliissigkeitsreibungskupplung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Arbeitsfliissigkeit
Schwebstoffe enthilt, die in einem elektromagneti-
schen Feld eine Polarisierung bzw. Ausrichtung er-
fahren.

3. Flussigkeitsreibungskupplung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerfliissigkeit
der Schwebstoffe sehr niedrige Viskositit hat.

4. Fliissigkeitsreibungskupplung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
felderzeugende Einrichtung eine Magnetspule (30)
ist, die vorzugsweise das Gehiuse der Fliissigkeits-
reibungskupplung in koaxialer Anordnung gibt.

5. Flissigkeitsreibungskupplung nach einem der
Anspriiche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB sie
als schaltbare Kupplung im Antriebsstrang zwi-
schen einer stindig angetriebenen und einer bei
Bedarf antreibbaren Achse eines Kraftfahrzeugs
liegt.

6. Fliissigkeitsreibungskupplung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die felderzeugende
Einrichtung im normalen Fahrbetrieb aktiviert, und
dementsprechend der iiber die Fliissigkeitsrei-
bungskupplung laufende Vierradantrieb wirksam
ist.

7. Flussigkeitsreibungskupplung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB ihrer felderzeugen-
den Einrichtung eine Steuereinheit (76) zugeordnet
ist, die auf niedrige Feldstirke schaltet, und dem-
entsprechend die Achsen antriebsmBig entkoppelt

a) bei Betitigung der Betriebsbremse (78) so-
wie gegebenenfalls einem daraus resultieren-
den Ansprechen eines Antiblockiersystems
und/oder

b)im Schubbetrieb und/oder

¢) beim Abschleppen des Fahrzeugs und/oder
d) im Fall niedriger Umgebungstemperaturen
beim Rangieren und/oder

e) bei Wartungsarbeiten, beispielsweise Rol-
lenpriifstandsmessungen, oder beim dynami-
schen Auswuchten der Rider.

8. Fliissigkeitsreibungskupplung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, da die Steuereinheit (76)
als EingangsgroBen ein die Stellung von Bremspe-
dal (78) und Fahrpedal (80) sowie den Einschaltzu-
stand der Ziindung (80) charakterisierendes Signal
erhilt und ein die felderzeugende Einrichtung akti-
vierendes Signal abgibt.

9. Flissigkeitsreibungskupplung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (76)
als weitere EingangsgréBen ein die Stellung des
Standlichtschalters und/oder Warnblinklichtschal-
ters charakterisierendes Signal erhilt.

10. Fliissigkeitsreibungskupplung nach Anspruch 8
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oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerein-
heit (76) als weitere EingangsgroBen das Signal ei-
nes Lenkwinkelgebers und das Signal eines Tempe-
raturfiihlers an der Flassigkeitsreibungskupplung
und gegebenenfalls ein die Motordrehzahl charak-
terisierendes Signal und/oder das Signal eines Zeit-
gebers erhilt,

11. Fliissigkeitsreibungskupplung nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
felderzeugende Einrichtung im normalen Fahrbe-
trieb nicht aktiviert, und dementsprechend der iiber
die Fliissigkeitsreibungskupplung laufende Allrad-
antrieb unwirksam ist.

12. Flissigkeitsreibungskupplung nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, daB die felderzeugen-
de Einrichtung durch einen Bedienungseingriff
und/oder bei Uberschreiten einer vorgegebenen
Drehzahldifferenz zwischen den Achsen automa-
tisch aktivierbar ist.

13. Flissigkeitsreibungskupplung nach einem der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
sie in einem Antriebsstrang zur Hinterachse des
Fahrzeugs liegt, dessen Hauptantriebsachse die
Vorderachse ist und das einen vorzugsweise quer
eingebauten Frontmotor haben kann,

14. Fliissigkeitsreibungskupplung nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, daB sie einem Plane-
tengetriebe (66, 68, 70, 72) unmittelbar nachgeord-
net ist, wobei letzteres iiber einen Kegeltrieb (64,
66) mit dem Differentialgehiuse (56) des Vorder-
achsdifferentials drehmomentenmiBig verbunden
sein kann.

15. Flussigkeitsreibungskupplung nach Anspruch
13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB sie in dop-
pelter Anordnung oder kombinierter Einfachan-
ordnung an der Stelle eines Hinterachsdifferential
eingebaut ist.

16. Fliissigkeitsreibungskupplung nach einem der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
sie in einem Antriebsstrang zur Vorderachse des
Fahrzeugs liegt, dessen Hauptantriebsachse die
Hinterachse ist und das einen Standardantrieb ha-
benkann.

17. Flissigkeitsreibungskupplung nach Anspruch
16, dadurch gekennzeichnet, daB sie in doppelter
Anordnung oder in kombinierter Einfachanord-
nung an der Stelle eines Vorderachsdifferentials
eingebaut ist.

18. Fliissigkeitsreibungskupplung nach einem der
Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB
sie Teil eines Sperrgetriebes, insbesondere Sperr-
differentialgetriebes, mit anhand der felderzeugen-
den einrichtung steuerbarem Sperrwert ist.

19. Fliissigkeitsreibungskupplung nach einem der
Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB
sie zur elektronisch regelbaren Drehmomentver-
teilung zwischen allen vier Ridern an der Stelle
eines Vorderachsdifferentials (88), Mittendifferenti-
als (90) und Hinterachsdifferentials (92) vorgesehen
1st.

20. Fliissigkeitsreibungskupplung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB sie im Hinterachsdifferential und/oder im
Vorderachsdifferential angegeordnet ist.

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Fliissigkeitsreibungs- oder
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Viskosekupplung mit an zu kuppelnden Wellen ange-
brachten, ineinandergreifenden Kupplungsscheibensit-
zen, die innerhalb eines abgeschlossenen, mit viskoser
Arbeitsflussigkeit gefiillten Gehiuses angeordnet sind.

Derartige Viskosekupplungen dienen unter anderem
dazu, einen permanent in Bereitschaftsstellung befindli-
chen Allradantrieb fiir ein Kraftfahrzeug zu realisieren.
Sie libertragen bei geringen Drehzahldifferenzen der
gekuppelten Wellen nur sehr kleine Drehmomente, und
bei groferen Drehzahldifferenzen hohe Drehmomente.
Je nach Einbauort im Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs kann die Viskosekupplung daher als in Abhéngig-
keit von den Fahrbedingungen selbsttitig sperrendes
Mittendifferential oder kombiniertes Mittendifferential
und Achsdifferential arbeiten. Im normalen Fahrbetrieb
des Kraftfahrzeugs treten nur geringe Drehzahldiffe-
renzen zwischen den Ridern der beiden Achsen auf. Die
Fliissigkeitsreibungskupplung iibertrigt ein entspre-
chend geringes Antriebsdrehmoment, und man erzeugt
ein Fahrverhalten, das im wesentlichen dem eines Kraft-
fahrzeugs mit nur einer angetriebenen Achse entspricht.
Ergeben sich aber beispielsweise bei geringen Reibwer-
ten, wie sie auf nassen, eis- oder schneeglatten oder
sandigen StraBen vorzufinden sind, gréBere Drehzahl-
differenzen zwischen den Rédern, so "sperrt” die Fliis-
sigkeitsreibungskupplung, und man hat ihrer Einbauart
entsprechend das Fahrverhalten eines allradgetriebe-
nen Fahrzeugs mit gesperrtem Mittendifferential bzw.
gesperrtem Mittendifferential und gesperrtem Achsdif-
ferential.

Die Drehmomentkennlinie, die das iibertragene
Drehmoment in Abhéngigkeit von der Drehzahldiffe-
renz der gekuppelten Wellen wiedergibt, ist bei bekann-
ten Fliissigkeitsreibungskupplungen konstruktiv fest
vorgegeben. Nach der DE-PS 21 35791 kann sie bei-
spielsweise durch die Geometrie der Kupplungsschei-
ben und den Fiillstand des Gehiuses der Fliissigkeitsrei-
bungskupplung mit viskoser Fliissigkeit beeinfluBt wer-
den.

Die mit einer Fliissigkeitsreibungskupplung bewirkte
drehzahldifferenzabhingige Kopplung zwischen den
Achsen eines Kraftfahrzeugs ist nur nicht immer er-
wiinscht. Blockieren beispielsweise bei einer Betiitigung
der Betriebsbremse die Vorderrider, so werden iiber
die Fliissigkeitsreibungskupplung zwangsweise auch die
Hinterrider iiberbremst, was zu einem Verlust der
Fahrstabilitit fiihrt. Ein etwa vorhandenes Antiblockier-
system muB den Besonderheiten des Allradantriebs mit
Flitssigkeitsreibungskupplung Rechnung tragen, was ei-
nen hohen konstruktiven Aufwand mit sich bringt. Im
Schubbetrieb des Motors bei Geradeausfahrt treibt die
Hinterachse {iber die Fliissigkeitsreibungskupplung den
Motor an. Dabei verlieren die Hinterrider auf glattem
Untergrund an Seitenfilhrungskraft, und das Fahrzeug
verliert seine Fahrstabilitit. Im Schubbetrieb bei enger
Kurvenfahrt treibt umgekehrt die Vorderachse tiber die
Fliissigkeitsreibungskupplung die Hinterachse an. Dar-
aus resultiert ein Verlust an Seitenfithrungskraft, auf-
grund dessen das Fahrzeug nach auBen schiebt. Ein all-
radgetriebenes Fahrzeug mit Fliissigkeitsreibungskupp-
lung 148t sich nicht wie iiblich mit angehobener Vorder-
achse auf einer Abschleppbrille abschleppen, da dies
Drehzahidifferenzen in der Fliissigkeitsreibungskupp-
lung zur Folge hat, die zum Hump und zur Zerstérung
fiihren. Beim Rangieren des Fahrzeugs insbesondere
zum Ein- und Ausparken kann es bei winterlichen Tem-
peraturen zu einem HaftschluB in der Fliissigkeitsrei-

bungskupplung kommen. Daraus resultiert ein erheb-
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lich vergroBerter Lenkkraftaufwand, der die Bedienung
des Fahrzeugs hochst unbequem macht. Bei Rollenpriif-
standsmessungen beispielsweise fir Leistungs- und
Emissionstests braucht man fiir allradgetriebene Fahr-
zeuge mit Flissigkeitsreibungskupplung einen Zwei-
achs-Rollenpriifstand, der viel aufwendiger ist als ein
Einachs-Rollenpriifstand und in den Werkstitten viel-
fach noch nicht zur Verfiigung steht. Ebenso muB bei
einem dynamischen Auswuchten der Rider das ganze
Fahrzeug vom Boden abgehoben werden, und nicht nur
die Rader an jeweils einer auszuwuchtenden Achse, was
einen erheblichen Mehraufwand bedingt. Nach alledem
gibt es sowohl im Fahrbetrieb, als auch bei der Wartung
eines allradgetriebenen Fahrzeugs mit Fliissigkeitsrei-
bungskupplung genug Situationen, in denen man auf die
drehmomentenmiBige Kopplung der Achsen iiber die
Fliissigkeitsreibungskupplung lieber verzichten wiirde.

In der DE-OS 33 17 247 wurde bereits vorgeschlagen,
zusammen mit der Fliissigkeitsreibungskupplung eine
steuerbare Zusatzkupplung in den Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs zu legen, um eine drehmomentenmiBi-
ge Kopplung und Entkopplung des Antriebs zu ermogli-
chen. Die bekannte Zusatzkupplung ist als drehmomen-
tenmédBig selbsttitig koppel- und entkoppelbarer
Klemmrollenfreilauf oder als hydraulisch oder elektro-
magnetisch betitigte schaltbare Trennkupplung ausge-
bildet. Sie sorgt dafiir, daB bei Betitigung der Betriebs-
bremse kein Drehmoment iiber den Antriebsstrang zwi-
schen den Achsen des Fahrzeugs iibertragen wird, so
daB bei einem Uberbremsen der Vorderrider die Hin-
terrdder nicht mit blockieren.

Eine solche Zusatzkupplung ist aber konstruktiv auf-
wendig, sperrig und nicht leicht in den Antriebsstrang
eines Kraftfahrzeugs zu integrieren, und ihre Ansteue-
rung gewihrleistet nicht, daB die drehmomentenmiBige
Kopplung der Fahrzeugachsen in allen Situationen un-
terbrochen ist, in denen dies wiinschenswert erscheint.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine schaltbare und in
ihrer Kennlinie steuerbar variable Fliissigkeitsreibungs-
kupplung zu schaffen, die sich bei unaufwendigem, kom-
paktem Aufbau einfach in den Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs integrieren |4Bt, eine besondere Zusatz-
kupplung tberfliissig macht und eine allen Fahr-, War-
fungs- und Testsituation optimal Rechnung tragende
Ansteuerung gestattet.

Diese Aufgabe wird durch eine Fliissigkeitsreibungs-
kupplung der eingangs genannten Art gelost, bei der
eine Einrichtung zur gesteuerten Erzeugung eines am
Ort der Arbeitsfliissigkeit wirkenden elektromagneti-
schen Felds vorgesehen ist, und bei der sich die Viskosi-
tdt der Arbeitsfliissigkeit durch das elektromagnetische
Feld beeinflussen 1481

Die * Arbeitsfliissigkeit in der erfindungsgemifen
Fliissigkeitsreibungskupplung kann insbesondere bei
niedriger Feldstirke eine geringe, und bei hoher Feld-
stirke eine hohe Viskositidt haben. Bei ausgeschaltetem
elektromagnetischem Feld sind dann die die Kupplungs-
scheibensitze tragenden Wellen drehmomentenmiBig
im wesentlichen entkoppelt, und die Kupplung ist prak-
tisch auBer Funktion. Bei hohem elektromagnetischem
Feld hat man dagegen das iibliche drehzahldifferenzab-

~ hingige Kupplungsverhalten, wobei man tiberdies an-
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hand der wirkenden Feldstirke die Drehmomentkennli-
nie der Flissigkeitsreibungskupplung beeinflussen
kann. Damit ergeben sich vielfiltige Steuermoglichkei-
ten.

Die Arbeitsfliissigkeit der Fliissigkeitsreibungskupp-
lung kann Schwebstoffe enthalten, die in einem elektro-
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magnetischen Feld eine Polarisierung oder Ausrichtung
erfahren. Die Tragerfliissigkeit der Schwebstoffe hat
dabei vorzugsweise sehr niedrige Viskositit, wodurch
man erreicht, daB die Drehmomentiibertragung bei
nicht aktiviertem elektromagnetischem Feld nahe Null
betrigt. Man verwirklicht so in guter Niherung eine
schaltbare Kupplung.

Felderzeugende Einrichtung der erfindungsgemiBen
Fliissigkeitsreibungskupplung kann eine Magnetspule
sein. die das Gehduse der Fliissigkeitsreibungskupplung
in vorzugsweise koaxialer Anordnung umgibt. Eine sol-
che Magnetspule ist bei einfachem Aufbau geeignet, ein
starkes homogenes Magnetfeld am Ort der Arbeitsfliis-
sigkeit zu erzeugen und deren Viskositit durch entspre-
chend starke Magnetisierung zu beeinflussen. Es ver-
steht sich, daB eine mogliche Abschirmung des Magnet-
felds durch das Gehiuse der Fliissigkeitsreibungskupp-
lung zu vermeiden ist.

Die erfindungsgemiBe Fliissigkeitsreibungskupplung
kann als schaltbare Kupplung im Antriebsstrang zwi-
schen einer stindig angetriebenen und einer bei Bedarf
antreibbaren Achse eines Kraftfahrzeugs liegen. In ei-

15
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ner ersten Bauform ist dabei die felderzeugende Einheit -

im normalen Fahrbetrieb aktiviert, und dementspre-
chend der iiber die Fliissigkeitsreibungskupplung arbei-
tende Vierradantrieb in standiger Bereitschaftsstellung.
Mittels einer geeigneten Steuereinheit wird hingegen
die felderzeugende Einrichtung ausgeschaltet oder auf
niedrige Feldstirke geschaltet, und die drehmomenten-
miBige Kopplung der Achsen aufgehoben, wenn be-
stimmte Fahr- oder Testbedingungen vorliegen. Dazu
gehort jede Betétigung der Betriebsbremse, damit nicht
bei einem Uberbremsen der Réder an der Vorderachse,
die iiblicherweise stirker zur Haftwertausnutzung beim
Bremsen herangezogen werden, zwangsweise auch die
Réder der Hinterachse blockieren. Die Entkopplung der
Achsen beim Bremsen hat auBerdem den Vorteil, daB
das Fahrzeug mit einem Antiblockiersystem ausgeriistet
werden kann, wie es fiir einachsig angetriebene Fahr-
zeuge {iblich ist. Es entfllt also der Bauaufwand fiir ein
besonderes, mit einem Vierradantrieb kompatibles An-
tiblockiersystem. Die Steuereinheit solite auch im
Schubbetrieb des Motors ansprechen und die felderzeu-
gende Einrichtung abschalten, um so die Fahrstabilitit
zu verbessern. Beim Abschleppen des Fahrzeugs ist
ebenfalls ein méglichst automatisches Entkuppeln er-
wiinscht, damit schédliche Drehzahldifferenzen in der
Fliissigkeitsreibungskupplung vermieden werden. Ge-
nauso solite die Steuereinheit im Fall niedriger Umge-
bungstemperaturen beim Rangieren ansprechen, um im
Fall eines méglicherweise vorliegenden Haftschlusses in
der Flissigkeitsreibungskupplung den Lenkkraftauf-
wand gering zu halten. Und schlieBlich sollte fiir War-
tungsarbeiten zumindest eine Werkstatt die Moglich-
keit haben, die Steuereinheit zu aktivieren und die Fliis-
sigkeitsreibungskupplung zu entkuppeln, damit das
Fahrzeug beispielsweise fiir Leistungs- und Emissions-
messungen auf einem Einachs-Rollenpriifstand getestet
werden kann und beim dynamischen Auswuchten der
Réder nur im Bereich einer Achse angehoben werden
muB,

Die Steuereinheit kann als EingangsgréBen insbeson-
dere ein die Stellung von Bremspedal und Fahrpedal
sowie ein den Einschaltzustand der Ziindung charakteri-
sierendes Signal erhalten. Weitere mogliche Eingangs-
groBen fiir die Steuereinheit sind ein Signal, das die
Stellung des Standlichtschalters und/oder Warnblink-
lichtschalters charakterisiert, das Signal eines Lenkwin-
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kelgebers und das Signal eines Temperaturfiihlers an
der Fliissigkeitsreibungskupplung sowie gegebenenfalls
ein die Motordrehzah! charakterisierendes Signal und/
oder das Signal eines Zeitgebers. Die Steuereinheit er-
mittelt aus diesen EingangsgroBen ein die felderzeugen-
de Einrichtung aktivierendes und gegebenenfalls auf ei-
ne bestimmte Feldstirke regeindes bzw. abschaltendes,
d. h. auf Feldstirke Null oder eine wirkungslose Feld-
stdrke herunterregelndes Ausgangssignal.

In einer alternativen Betriebsform der Erfindung ist
die felderzeugende Einrichtung im normalen Fahrbe-
trieb nicht aktiviert, und dementsprechend der iiber die
Fliissigkeitsreibungskupplung laufende Alradantrieb
unwirksam, d. h. per se nicht in der sonst durch die Fliis-
sigkeitsreibungskupplung  gewihrleisteten stindigen
Bereitschaftsstellung. Damit geht der Vorteil einer ge-
ringen Getriebeverlustleistung einher, wihrend im iibri-
gen alle Nutzungsmoglichkeiten einer Fliissigkeitsrei-
bungskupplung weiter bestehen; insbesondere bildet
letztere ein konstruktiv vergleichsweise unaufwendiges
Mittendifferential bzw. kombiniertes Mittendifferential
und Achsdifferential. Die felderzeugende Einrichtung
wird durch einen Bedienungseingriff und/oder bei
Uberschreiten einer vorgegebenen Drehzahldifferenz
zwischen den Achsen automatisch aktiviert, und so der
Vierradantrieb in Bereitschaftsstellung versetzt. In letz-
terer Variante erfaBt man vorzugsweise die Drehzahl
von Vorderachse und Hinterachse und aktiviert die feld-
erzeugende Einrichtung bei Uberschreiten einer be-
stimmten Drehzahldifferenz. Zur Drehzahlerfassung
kénnen beispielsweise die entsprechenden Sensoren ei-
nes Antiblockiersystems dienen. Im prompten Einsetzen
des Vierradantriebs steht die beschriebene Anordnung
der einer Fliissigkeitsreibungskupplung allein nicht
merklich nach.

Die Fliissigkeitsreibungskupplung kann in einem An-
triebsstrang zur Hinterachse eines Fahrzeugs liegen,
dessen Hauptantriebsachse die Vorderachse ist und das
einen beispielsweise quer eingebauten Frontmotor hat.
Die Flussigkeitsreibungskupplung kann dabei einem
Planetengetriebe unmittelbar nachgeordnet sein, wobei
letzteres {iber einen Kegeltrieb mit dem Differentialge-
hiuse des Vorderachsdifferentials drehmomentenmiiBig
verbunden sein kann. Doch kénnen eine einzige kombi-
nierte, an die Achswellen beider Hinterrdder gekoppel-
te Fliissigkeitsreibungskupplung, oder auch zwei einzel-
ne, je einer Achswelle der Hinterrdder zugeordnete
Fliissigkeitsreibungskupplungen der Erfindung auch an
der Stelle eines Hinterachsdifferentials des Fahrzeugs
eingebaut sein.

Die erfindungsgemiBe Fliissigkeitsreibungskupplung
kann aber auch in einem Antriebsstrang zur Vorderach-
se eines Fahrzeugs liegen, dessen Hauptantriebsachse
die Hinterachse ist und das beispielsweise einen Stan-
dardantrieb hat. Auch in dieser Ausfithrungsform be-
steht die Moglichkeit, eine einzige kombinierte, an beide
Achswellen der Vorderrider gekoppelte Fliissigkeits-
reibungskupplung, oder zwei einzelne, je einer Achswel-
le der Vorderrader zugeordnete Fliissigkeitsreibungs-
kupplungen an der Stelle eines Vorderachsdifferentials
des Fahrzeugs einzubauen.

In einer alternativen Anwendung ist die erfindungs-
gemiBe Fliissigkeitsreibungskupplung Teil eines Sperr-
getriebes, und insbesondere eines Sperrdifferentialge-
triebes, dessen Sperrwert anhand der felderzeugenden
Einheit steuerbar ist.

SchlieBlich kann die erfindungsgemiBe Fliissigkeits-
reibungskupplung auch zu einer elektronisch regelba-
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ren Drehmomentverteilung zwischen allen vier Radern

cines Fahrzeugs dienen, wozu man sie als Vorderachs-
differential, Hinterachsdifferential und Mittendifferenti-
al einbaut.

In einer alternativen Anordnung kann die elektroma-
gnetisch steuerbare Viskosekupplung ein herkommii-
ches Achssperrdifferential ersetzen, so daB sie als Kupp-
lung fiir die betreffende Achse und als Sperre fiir die
beiden Abtriebswellen dient.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den
Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ni-
her erldutert. Teilweise schematisch zeigen:

Fig. 1 eine elektromagnetisch steuerbare, insbeson-
dere schaltbare und in ihrer Kennlinie variable Fliissig-
keitsreibungskupplung, halbseitig im Liangsschnitt;

Fig. 2 ein Kennliniendiagramm der Fliissigkeitsrei-
bungskupplung, das das iibertragene Drehmoment in
Abhingigkeit von der Drehzahldifferenz zwischen den
gekuppelten Wellen ausweist, wobei ein durch Ande-
rung der elektromagnetischen Feldstirke erfaBbarer
Regelbereich schraffiert dargestellt ist;

Fig. 3 ein Kraftfahrzeug mit Standardantrieb und ei-
nem von dem Hauptantriebsstrang zu Vorderachse ab-
gezweigten Antriebsstrang, wobei Ziff. 1 bis 4 mégliche
Einbaupositionen einer erfindungsgemaBen Fliissig-
keitsreibungskupplung illustrieren;

Fig. 4 eine Variante zu dem Kraftfahrzeug der Fig. 3,
bei dem eine erfindungsgemiBe Fliissigkeitsreibungs-
kupplung als Vorderachsdifferential dient;

Fig. 5 eine Steuereinheit, die eine felderzeugende Ein-
richtung der erfindungsgemaBen Fliissigkeitsreibungs-
kupplung ansteuert;

Fig. 6 die im Bereich des Vorderachsdifferentials lie-
genden Getriebeteile eines allradgetriebenen Kraft-
fahrzeugs mit Frontmotor und einer die Hauptantriebs-
achse bildenden Vorderachse, wobei in einem zur Hin-
terachse abgehenden Antriebsstrang ein als Planeten-
getriebe ausgelegtes Verteilergetriebe und eine Fliissig-
keitsreibungskupplung gemiB der Erfindung liegen;

Fig. 7 Fahrwerk und Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs mit einer Fliissigkeitsreibungskupplung, die nur
bei Auftreten einer hinreichend groBen Drehzahldiffe-
renz zwischen den Achsen aktiviert ist;

Fig. 8 ein elektromagnetisch steuerbares Viskose-
Sperrdifferential;

Fig. 9 den Getriebeplan eines Kraftfahrzeugs mit
elektronisch geregelter Drehmomentverteilung zwi-
schen allen vier Radern auf der Grundlage eines Stan-
dardantriebs.

Fig. 1 zeigt eine elektromagnetisch steuerbare Fliis-
sigkeitsreibungskupplung mit einer inneren Welle 10,
die einen radial nach auBen abstehenden Satz von
Kupplungsscheiben 12 trigt. Letztere stehen in Eingriff
mit radial nach innen abstehenden Kupplungsscheiben
14 an einer Hiilse 16, die drehfest zwischen zwei axiale
Halbteile 18, 20 einer duBeren Welle zwischengespannt
ist. Die Wellen 10 und 18, 20 sind in einem karosseriefes-
ten Gehiuse 22 aufgenommen. Sie umgeben einander
koaxial und sind mittels eines Wilzlagers 24 reibungs-
arm aneinander gelagert. Dichtringe 26, 28, die in umlau-
fenden Nuten auf dem Innenring der 4uBeren Welle 18,
20 einsitzen bzw. zwischen die duBere Welle 18, 20 und
die Hiilse 16 eingespannt sind, dichten den Arbeitsbe-
reich der Kupplungsscheiben 12, 14 ab. Letzterer ist
zum GroBteil mit einer viskosen Fliissigkeit gefiillt. Eine
Magnetspule 30 liegt in koaxialer Anordnung radial au-
Ben um den Arbeitsbereich herum. Sie ist gehdusefest
angeordnet und hat eine axiale Linge, die etwas groBer
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ist als die des Arbeitsbereichs. Wie dargestellt, kann die
Magnetspule 30 in demselben vorzugsweise abgestuften
Ringraum zwischen den Halbteilen 18, 20 der duBeren
Welle platzfinden, der auch die Hiilse 16 aufnimmt.

Die Viskositdt der Arbeitsfliissigkeit im Raum zwi-
schen den Kupplungsscheiben 12, 14 dndert sich in Ab-
hingigkeit von dem Magnetfeld der Magnetspule 30. Zu
diesem Zweck enthilt die Arbeitsfliissigkeit insbesonde-
re Schwebestoffe, die in dem magnetischen Feld eine
Polarisierung oder Ausrichtung erfahren. Als Triger-
fliissigkeit der Schwebestoffe wahit man vorzugsweise
eine Fliissigkeit, wie sie in herkdmmlichen Viskose-
Kupplungen Verwendung findet, insbesondere eine Sili-
kon-Fliissigkeit, die von Haus aus eine niedrige Viskosi-
tét haben sollte. Diese ist dann bei ausgeschaltetem Ma-
gnetfeld im wesentlichen unverindert gegeben, wih-
rend sie sich durch Einschalten und Hochregeln des Ma-
gnetfelds erhohen 14Bt.

Bei Gleichlauf von innerer Welle 10 und 4uBerer Wel-
le 18, 20 ist die Energiedissipation im Arbeitsbereich der
Kupplungsscheiben 12, 14 gering. Die Viskosefliissigkeit
erwirmt sich entsprechend nur miBig, und es kommt zu
keinem nennenswerten Druckaufbau in der Fliissig-
keitsreibungskupplung, so daB kein oder nur ein gerin-
ges Drehmoment zwischen den Wellen iibertragen wird.
Treten nun aber groBere Drehzahldifferenzen zwischen
den Wellen auf, so steigt auch die Energiedissipation in
der Fliissigkeitsreibungskupplung an, und zwar in Ab-
hingigkeit von der Viskositdt der Fliissigkeit, die sich
ihrerseits anhand des Magnetfelds steuern l4Bt. Die
TemperaturerhGhung der viskosen Fliissigkeit hat einen
Druckaufbau zur Folge, aufgrund dessen die Kupp-
lungsscheibensitze 12, 14 drehmomentmaiBig miteinan-
der gekoppelt werden. Wie bei einer herkdmmlichen
Viskose-Kupplung wird also bei hinreichend groB8en
Drehzahldifferenzen zwischen den gekoppelten Wellen
ein groBes Drehmoment iibertragen, wobei sich die Mo-
mentenkennlinie iiber das wirkende Magnetfeld einstel-
len 48t

Fig. 2 zeigt diagrammatisch das iibertragene Dreh-
moment M in Abhingigkeit von der Drehzahldifferenz
An, wobei ein durch Variieren des Magnetfelds erreich-
barer Regelbereich schraffiert eingezeichnet ist. Die un-
tere Begrenzung des Regelbereichs entspricht einer
Momentenkennlinie 32 bei Magnetfeld Null. Man er-
kennt, daf dann in jedem Fall nur ein geringes Drehmo-
ment iibertragen wird, das bei steigender Drehzahldiffe-
renz zwischen den Wellen sogar abfillt. Bis auf geringe
Energieverluste kann man die Wellen daher als entkup-
pelt ansehen. Die obere Begrenzung des Regelbereichs
entspricht einer Kennlinie 34 bei maximalem Magnet-
feld. Das zwischen den Wellen iibertragene Drehmo-
ment steigt hier mit der Drehzahldifferenz steil an, er-
reicht ein Maximun und fillt bei weiter steigender Dreh-
zahldifferenz wieder ab. Man hat also eine Kennlinie,
die im wesentlichen der einer herkémmlichen Viskose-
Kupplung entspricht. Mittlere Magnetfeldstirken fiih-
ren zu einem zwischen den Extremen 32, 34 liegenden
Kennlienenverlauf innerhalb des ausgewiesenen Regel-
bereichs. Man kann so anhand des Magnetfelds die er-
findungsgemiBe Fliissigkeitsreibungskupplung sowohl
schalten, als auch in ihrem Kennlinienverlauf variieren.

Fig. 3 zeigt mogliche Einbaupositionen der erfin-
dungsgemiBen, elektromagnetisch steuerbaren Fliissig-
keitsreibungskupplung in einem Kraftfahrzeug auf der
Basis eines Standardantriebs. Das Fahrzeug hat einen
Frontmotor 36 und eine die Hauptantriebsachse bilden-
de Hinterachse 38, zu der ein Hauptantriebsstrang 40
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filhrt. Von diesem ist ein Hilfsantriebsstrang 42 zum
Vorderachsdifferential 44 gefiihrt. Die erfindungsgem-
Be Fliissigkeitsreibungskupplung kann bei 1 in diesem
zur Vorderachse fithrenden Antriebsstrang 42 liegen.
Andere mégliche Einbaupositionen sind bei 2 nach dem
Verteilergetriebe, das die Drehmomentverteilung zwi-
schen Vorderachse und Hinterachse besorgt, bei 3 im
Bereich eines Mittellagers im Hauptantriebsstrang 40,
und bei 4 vor dem Hinterachsdifferential.

In der Variante der Fig. 4 ist bei einem Fahrzeug mit
Standardantrieb und im Bedarfsfall zusitzlich angetrie-
bener Vorderachse das Vorderachsdifferential durch
zwei steuerbare Fliissigkeitsreibungskupplungen 46 ge-
méB der Erfindung ersetzt. Die antriebsseitige Welle der
Kupplungen 46 ist mit dem GroBrad 48 eines Kegel-
triebs verbunden, dessen Ritzel 50 an der vom Hauptan-
triebsstrang 40 abgezweigten Hilfsantriebswelle 42
sitzt. Abtriebsseitig sind die Fliissigkeitsreibungskupp-
lungen 46 mit je einer Achswelle 52 der Vorderachse
verbunden. Statt zweier separater Fliissigkeitsreibungs-
kupplungen 46 kann auch eine kombinierte einzige Fliis-
sigkeitsreibungskupplung eingebaut sein (nicht darge-
stellt). Die Steuerung der Kupplungen 46 erfolgt jeweils
anhand einer Schlupferkennung an der Hinterachse, wie
sie noch nachstehend erldutert wird.

Fig. 5 zeigt als alternativen Anwendungsfall der erfin-
dungsgemiBen Fliissigkeitsreibungskupplung die im
Bereich des Vorderachsdifferentials liegende Getriebe-
anordnung eines Kraftfahrzeugs mit quer eingebautem
Frontmotor, dessen Hauptantriebsachse die Vorderach-
se ist. Das Antriebsdrehmoment des Motors wird iiber
ein iibliches Schaligetriebe iibertragen, dessen Aus-
gangsrad 54 mit einem starr an dem Differentialgehiuse
56 des Vorderachsdifferentials angeordneten Zahnrad
58 kammt. Ein Teil des Antriebsdrehmoments wird so
iiber das Vorderachsdifferential auf die Vorderachswel-
len 60 und die daran sitzenden Vorderrider des Kraft-
fahrzeugs iibertragen. Das Differentialgehiuse 56 ist
drehfest mit einer Hohlwelle 62 verbunden, auf der in
starrer Anordnung ein Tellerrad 64 sitzt. Letzteres steht
mit einem Kegelrad 66 im Eingriff, das einen Planeten-
radtrager bildet. Eines der Planetenrider ist bei 68 dar-
gestellt. Die Planetenrdder 68 stehen radial auBen mit
einem karosseriefesten Hohlrad 70 und radial innen mit
einem Sonnenrad 72 im Eingriff. Mit dem Sonnenrad 72
ist in starrer Anordnung die eine Welle 10 einer erfin-
dungsgemidBen Fliissigkeitsreibungskupplung verbun-
den, deren andere Welle in starrer Verbindung mit einer
zur Hinterachse fithrenden Gelenkwelle 74 steht. Eine
das Gehiuse der Fliissigkeitsreibungskupplung koaxial
umgebende Magnetspule 30 hat bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel geringere axiale Erstreckung, als der Ar-
beitsbereich der Kupplungsscheiben 12, 14.

Bei Magnetfeld Null wird der Allradantrieb praktisch
auBer Funktion gesetzt, und man erhilt das Betriebsver-
halten eines Fahrzeugs mit reinem Vorderradantrieb.
Bei eingeschaltetem Magnetfeld hat man dagegen ein
Fahrzeug mit stindig in Bereitschaftsstellung befindli-
chem Allradantrieb, dessen Viskose-Kupplung je nach
herrschender Magnetfeldstiirke bei mehr oder weniger
groBen Drehzahldifferenzen zwischen den Achsen
“sperrt”.

Die Magnetspule 30 kann mittels einer Steuereinheit
76 aktiviert werden, wie sie schematisch in Fig. 6 darge-
stelitist.

Man geht hier von einem normalen Fahrbetrieb aus,
bei dem das Magnetfeld eingeschaltet, und der iiber die
Flussigkeitsreibungskupplung laufende Vierradantrieb
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in Bereitschaftsstellung ist. Unter bestimmten Betriebs-
bedingungen wird aber von der Steuereinheit 76 die
Stromversorgung der Magnetspule 30 unterbrochen
und so die drehmomentenmiBige Kopplung von Vor-
derachse und Hinterachse aufgehoben.

Die Steuereinheit 76 erhilt EingangsgroBen, die die
Stellung eines Bremspedals 78, eines Fahrpedals 80 so-
wie den Einschaltzustand der Ziindung 82 kennzeich-
nen. Weitere EingangsgroBen konnen der Stellung eines
Standlichtschalters und/oder Warnblinklichtschalters
zugeordnet sein, um einen Abschleppbetrieb des Fahr-
zeugs zu erfassen, und von einem Temperaturfiihler an
der Fliissigkeitsreibungskupplung und von einem Lenk-
winkelgeber kommen, um einen Rangierbetrieb des
Fahrzeugs zu identifizieren. Hierzu kann zusitzlich ein
die Motordrehzahl charakterisierendes Signal und das
Signal eines Zeitgebers herangezogen werden, der bei-
spielsweise ein Zeitintervall nach dem Einschalten der
Ziindung 82 miBt. Aus diesen EingangsgroBen wird in
der Steuereinheit 76 ein die Magnetspule 30 ansteuern-
des Ausgangssignal ermittelt.

Das Magnetfeld wird insbesondere dann abgeschal-
tet, wenn die Betriebsbremse des Fahrzeugs betitigt
wird. Dieser Betriebszustand wird anhand der Ein-
gangsgroBen der Steuereinheit 76 dadurch identifiziert,
daB das Bremspedal 78 getreten, das Fahrpedal 80 in
seiner Null-Stellung und die Ziindung 82 eingeschaltet
ist.

Weiter wird das Magnetfeld im Schubbetrieb des
Fahrzeugs ausgeschaltet. Hierzu miissen Fahrpedal 80
und Bremspedal 78 in ihrer Null-Stellung und die Ziin-
dung 82 eingeschaltet sein. Das Magnetfeld wird auch
abgeschaltet, wenn das Fahrzeug abgeschleppt wird.
Dies erfolgt iiblicherweise bei eingeschalteter Ziindung
82 und bei eingeschaltetem Standlicht und/oder Warn-
blinklicht, was der Steuereinheit 76 durch Geber an den
entsprechenden Schaltern signalisiert wird.

Bei niedrigen Umgebungstemperaturen wird das Ma-
gnetfeld beim Rangieren insbesondere zum Parken des
Fahrzeugs abgeschaltet. Hierzu muf3 die von dem Tem-
peraturfiihler an der Flissigkeitsreibungskupplung ge-
messene Temperatur unterhalb einer bestimmten Tem-
peraturschwelle, beispielsweise —5°C, liegen, was
durch ein entsprechendes Signal des Temperaturfiihlers
angezeigt wird. Weiter muB der Rangierbetrieb des
Fahrzeugs anhand eines entsprechenden Signals des
Lenkwinkelgebers und/oder eines die niedrige Motor-
drehzahl charakterisierenden Signals identifiziert sein.
Der Lenkwinkelgeber kann beispielsweise bei mehr als
einer Lenkradumdrehung ansprechen. Alternativ oder
zusétzlich kann der regelmiBig erforderliche Rangier-
betrieb kurz nach Einschalten der Ziindung 82 des Fahr-
zeugs durch ein entsprechendes Signal eines Zeitgebers
identifiziert werden.

SchlieBlich sollte das Fachpersonal einer Werkstatt,
eventuell aber auch der Fahrer des Kraftfahrzeugs
durch einen geeigneten Schalteingriff in der Lage sein,
die Steuereinheit 76 zu aktivieren, um das Magnetfeld
abzuschalten. Damit kénnen insbesondere bei Rollen-
priifstandsmessungen und bei einem dynamischen Aus-
wuchten der Rader die Achsen des Fahrzeugs drehmo-
mentenmiBig entkoppelt werden. Dasselbe kann natiir-
lich auch vor Beginn eines Abscheppbetriebs gesche-
hen.

Wihrend bei dem Steuerschema der Fig. 6 von einer
dauernden Aktivierung des Magnetfelds im normalen
Fahrbetrieb ausgegangen ist, um eine stindige Bereit-
schaftsstellung des Allradantriebs zu realisieren, ist ge-
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miB Fig. 7 vorgesehen, das Magnetfeld normalerweise
auszuschalten. Es bedarf daher eines besonderen Steu-
ervorgangs, um das Magnetfeld aufzubauen und den
itber die Viskosekupplung laufenden Aliradantrieb in
Bereitschaftsstellung zu versetzen. Dies kann beispiels-
weise durch einen Bedienungseingriff des Fahrers ge-
schehen, der so das Zuschalten des Allradantriebs in der
Hand hat. Der Steuervorgang kann aber auch automa-
tisch ablaufen. GemaB Fig. 7 werden hierzu die Dreh-
zahlen an der Getriebeabtriebswelle im Bereich der
Vorderachse und des Eingangs zum Hinterachsdifferen-
tial mit Sensoren 84 erfaBt, wozu insbesondere die ent-
sprechenden Sensoren eines Antiblockiersystems die-
nen kénnen. Die Drehzahlen werden in einer Steuerein-
heit 86 verglichen. Uberschreitet das Differenzsignal ei-
ne vorgebbare Schwelle, so wird die Stromversorgung
der Magnetspule 30 eingeschaltet und praktisch verzo-
gerungsfrei ein Magnetfeld im Bereich der Fliissigkeits-
reibungskupplung aufgebaut, durch das der Allradan-
trieb in Bereitschaftsstellung versetzt wird. Dies gilt al-
lerdings nur, wenn nicht eine oder mehrere der vorer-
wihnten Situationen vorliegt, in denen das Zuschalten
des Allradantriebs inhibiert werden soll. Das ist insbe-
sondere bei einer Betitigung des Bremspedals, im
Schubbetrieb des Motors, im Abschleppbetrieb sowie
bei MeB- und Wartungsarbeiten der Fall. Eine besonde-
re Erfassung des Rangierbetriebs kann hingegen entfal-
len, da im Normalfall eben keine drehmomentenmaBige
Kopplung der Achsen iiber die Fliissigkeitsreibungs-
kupplung erfolgt.

Im Steuerschema der Fig. 7 wird das Magnetfeld wie-
der ausgeschaltet, wenn im normalen Fahrbetrieb die
erfaBte Drehzahldifferenz so gering ist, daB die Fliissig-
keitsreibungskupplung keine Wirkung mehr hat. Eine
Sicherheitsschaltung kann die Sensoren 84 {iberwachen
und dafiir sorgen, daB bei einem Defekt in jedem Fall
das Magnetfeld ausgeschaltet bleibt.

Fig. 8 zeigt als weiteres Beispiels der erfindungsge-
méBen Flissigkeitsreibungskupplung ein elektroma-
gnetisch steuerbares Viskose-Sperrdifferential, dessen
Sperrwert anhand des am Ort der viskosen Fliissigkeit
herrschenden Magnetfelds eingestellt werden kann.

Fig.9 illustriert, wie mit der erfindungsgemissen
Fliissigkeitsreibungskupplung eine regelbare Drehmo-
mentverteilung zwischen allen vier Rddern eines allrad-
getriebenen Kraftfahrzeugs hergestellt werden kann,
Die Darstellung geht dabei von einem Kraftfahrzeug
mit Standardantrieb und bei Bedarf zusitzlich angetrie-
bener Vorderachse aus, doch kann eine entsprechende
Anordnung auch bei einem Fahrzeug zum Einsatz kom-
men, dessen Hauptantriebsachse die Vorderachse ist,
und bei dem ein zusitzlicher Antriebsstrang zu Hinter-
achse fithrt. GemiB Fig. 9 sind elektromagnetisch steu-
erbare Fliissigkeitsreibungskupplungen sowohl als Vor-
derachsdifferential 88, Mittendifferential 90 und Hinter-
achsdifferential 92 eingesetzt. Eine Steuereinheit 94
dient zur Ansteuerung aller drei Fliissigkeitsreibungs-
kupplungen. Die Steuereinheit 94 erhélt Eingangssigna-
le, die die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen linken
und rechten Ridern, die Betitigung der Betriebsbremse,
die Fahrzeuggeschwindigkeit, den Steuerwinkel, die
beispielsweise anhand der Stellung des Fahrpedals er-
fafite Beschleunigung sowie die Stellung der Drossel-
klappe im Vergaser charakterisieren kénnen. Aus die-
sen Signalen ermittelt die Steuereinheit 94 Ausgangssi-
gnale zur Aktivierung der elektromagnetischen Felder
in der Nachbarschaft der Fliissigkeitsreibungskupplun-
gen 88, 90, 92, wodurch diese den Fahrbedingungen ent-
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sprechend in Bereitschaftsstellung versetzt-und auf eine
optimale Momentenkennlinie eingestelit werden.

Liste der Bezugszeichen

10 innere Welle
12,14 Kupplungsscheibe
16 Hiilse
18,20 Halbteil der duBeren Welle -
22 Gehiuse
- 24 Wilzlager
26,28 Dichtung
30 Magnetspule
32,34 Kennlinie
36 Frontmotor
38 Hinterachse
40 Hauptantriebsstrang
42 Hilfsantriebsstrang
44 Vorderachsdifferential
46 Viskosekupplung
48 Grofrad
50 Ritzel
52 Achswelle
54 Ausgangsrad
56 Differentialgehiuse
58 Zahnrad
60 Vorderachswelle
62 Hohlrad
64 Tellerrad
66 Kegelrad
68 Planetenrad
70 Hohlrad
72 Sonnenrad
74 Gelenkwelle
76 Steuereinheit
78 Bremspedal
80 Fahrpedal
82 Ziindung
84 Sensor
86 Steuereinheit
88,90,92 Flisssigkeitsreibungskupplung
94 Steuereinheit

Zusammenfassung

Die Flissigkeitsreibungskupplung enthilt eine Ar-
beitsfliissigkeit, die durch ein steuerbares elektroma-
gnetisches Feld in ihrer Viskositdt beeinfluBbar ist.
Durch Veridnderung der Feldstirke kann die Kupplung
geschaltet und in ihrer Momentenkennlinie beeinfluBt
werden. Uber die Fliissigkeitsreibungskupplung kann
ein Aliradantrieb eines Kraftfahrzeugs mit einer stindig
angetriebenen Vorder- oder Hinterachse und einer bei
Bedarf zusitzlich antreibbaren Hinter- oder Vorderach-
se laufen. Weitere Anwendungsméglichkeiten sind ein
Sperrdifferential mit regelbarem Sperrwert und eine
elektronisch geregelte Drehmomentverteilung zwi-
schen allen vier Ridern eines Kraftfahrzeugs.
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