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1. Назначение рамы
Рама автомобиля служит остовом, на котором укреплены все механизмы автомобиля. Она должна обладать высокой прочностью и жесткостью при минимально возможной массе и обеспечивать возможно более низкое расположение центра тяжести автомобиля для увеличения его устойчивости.

2. Виды рам
Рамы могут быть:

1. Лонжеронные
2. Хребтовые.

Лонжеронные рамы на грузовых автомобилях получили наибольшее распространение. В зонах, подвергающихся наибольшим нагрузкам лонжероны имеют более высокий профиль, а иногда усиливаются местными вставками. Материалом для лонжеронов служат стальные профили (швеллеры). Лонжероны иногда делают выгнутыми в вертикальной и горизонтальной плоскостях.

На рис. показана лонжеронная рама автомобиля КамАЗ-5320, состоящая из двух 3 и 20 лонжеронов и нескольких поперечин, предназначенных для крепления углов и агрегатов автомобиля. К лонжеронам крепят кронштейны для рессор, подножек и запасного колеса, а также буфера и тягово-сцепное устройство. Буфера предохраняют кузов от повреждения, а тягово-сцепное устройство используют для буксирования прицепов.
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l—xpoHmImeiiH ~ KperuieHus1 TepenHero Oydepa; 2—
mepBasi  MOMepevYnHa; 3—TMpaBblii  JIOHXEPOH; 4—
KPOHIITEHH TIepeHell OMOpbl JBUTATEJNIST, S—YITMHK-

TelbHasi ~BCTaBKa JIOHXEpOHa  TMepelHero  MOCTa;
6—1Be TOJIOBMHBI ~ BTOPOM  TOMEPEYMHbI; 7—KpPOH-
INTeliH 3agHeil omopbl  ABUTaTeNsl; 8—KPOHIUTEIH

KpETUICHUSA nouz[epxmnalomeﬁ OIIOpbI  CUJIOBOTO arpe-

rata; 9—/aBe TIONOBUHBI TpeThell TMornepeunHsl; 10—
yeTBepTasi TMorepeunHa; |l—ymivHuTeNbHAasE BCTaBKa
JIOHXEepOHa TMPOMEXYTOUHOTO MOCTa; 12—/Be MOJIOBU-
HbI TISITOI TIOTIEpEeUNHbI C YCHJIMBAIOIIMMU KOCBIHKAMU;
13—ynnvHuTeNnbHAST BCTaBKa  JIOHXEpPOHa  3aJHETO
MocTa; l4—iectasi TonepeurHa; 15—packoc 3amHeit
rorepeunHbl;  16—ycuinTenbHasi —HAKIAgKa 3aaHei
TornepeunHbl; 17—3amHsisa mornepeurHa; 18—KocbhIHKa
packoca; 19—cTskka packoca 3amgHell TOTepeyrHbI;
20—neBblii JIOHXepoH; 21— 3agHWil KPOHIUTEHH Tepe-
Heil mMomBecKu; 22—KpOHIUTEH KpeIyIeHUsI BEPXHETro
yilIKa aMopTu3aTopa; 23—KpOHINTeH KperuleHusl pa-
nMaTtopa CHUCTeMbl OXJTaXIeHWs; 24—TiepenHuil KpoH-
LUTEeWH TMOABECKU




3. Назначение кузова
Кузов грузовых автомобилей служит для размещения в нем перевозимого груза, а кузов автобусов и легковых автомобилей, а также, кабина грузовых автомобилей — для размещения пассажиров и водителя.

4. Виды кузовов
По назначению кузова могут быть грузовые, пассажирские, грузопассажирские и специальные.

По конструкции кузова делят на каркасные, полукаркасные и бескаркасные.

Кроме того, кузова автомобилей могут быть несущие и с несущими основаниями. У несущего кузова все нагрузки воспринимаются непосредственно кузовом, у кузова с несущим основанием нагрузка распределяется между кузовом и рамой.

Кузова легковых автомобилей должны отвечать не только эстетическим требованиям, но и требованиям аэродинамики, так как при движении легкового автомобиля с большой скоростью значительная часть мощности его двигателя расходуется на преодоление сопротивления воздуха. Чтобы уменьшить сопротивление, кузову необходимо придать обтекаемую форму.

По конструкции кузова легковых автомобилей могут быть:

· трехобъемными
· двух-объемными
· однообъемными.

У трех-объемного кузова имеется три отсека: для двигателя, размещения пассажиров, багажа (автомобиль «Волга» ГАЗ-24-10 и ГАЗ-3102).

У двухобъемного кузова два отсека: в одном может размещаться двигатель, а в другом пассажиры и багаж (автомобиль ВАЗ-2108) или в одном двигатель и пассажиры, в другом багаж.

Если отсеки для двигателя, пассажиров и багажа объединяются в одно целое кузовом, такой кузов называется однообъемным. 

В настоящее время наибольшее распространение имеют кузова легковых автомобилей следующих типов:

· трехобъемный кузов с двумя или четырьмя боковыми дверями — седан (автомобили «Волга» ГАЗ-24-10 и ГАЗ-3102, ВАЗ-2107); 

· такой же кузов, но с перегородкой сзади переднего сиденья, отделяющей водителя от пассажиров — лимузин (автомобиль ЗИЛ-4104);

· кузов с мягким складывающимся тентом и съемными боковыми окнами — фаэтон (автомобиль УАЗ-3151);

· двухобъемный кузов с задней дверью с грузовым помещением, не отделенным перегородкой от пассажирского салона — универсал (автомобили ВАЗ-2121 «Нива»; ГАЗ-24-12 «Волга»);

· двухобъемный кузов с двумя или четырьмя боковыми дверями, имеющий заднюю дверь — комби (хэтчбек), автомобили ВАЗ-2108, ЗАЗ-1102, АЗЛК-2141; 

· кузов гpyзопассажирского автомобиля с открытой платформой, убирающимися боковыми сиденьями на четыре-шесть человек и с двухместной закрытой кабиной—пикап.

Каркасные несущие кузова легковых автомобилей имеют специальный каркас, к которому прикреплены детали основания из тонкостенных профилей, образующих сварную жесткую пространственную ферму, на которой крепятся облицовочные панели. 

В бескаркасных кузовах, обычно применяемых на современных легковых автомобилях массового производства, достаточную жесткость достигают соответствующим соединением панелей облицовки, в которые заформовывают стальную арматуру из тонкостенных профилей. Комортабельные легковые автомобили с двигателями большой мощности обычно имеют рамную конструкцию.

Кузова автобусов могут быть одно- и двухэтажными, открытыми и закрытыми. 

Современные автобусы большей частью имеют цельнометаллические каркасные кузова вагонного типа (рис. 165), которые позволяют наиболее рационально использовать площадь салона для размещения пассажиров. Кузова автобусов представляют собой сложную конструкцию примерно из 3000 деталей. Масса и стоимость кузова составляют более половины массы и стоимости автобуса. Материалами для изготовления каркасов несущих кузовов автобусов служат стальные или дюралюминиевые стержни, а материалами облицовки — листовая сталь или алюминий. 

Городские автобусы имеют два ряда сидений, центральный проход значительной ширины и широкие двери, обеспечивающие быстрый удобный вход и выход пассажиров.

Пригородные автобусы отличаются от городских большим числом мест для сидения.

В междугородных и туристских автобусах, предназначенных для круглогодовых пассажирских перевозок на дальние расстояния, для увеличения удобств пассажиров сиденья регулируемые, улучшены вентиляция и отопление, пассажирское помещение радиофицировано, имеются багажные помещения.

[image: image2.png]Puc. 165. Kapkac Ky3oBa aBTrodyca




У кузова вагонного типа рама отсутствует, вся нагрузка воспринимается кузовом. Все агрегаты автобуса прикреплены к основанию кузова, состоящего из поперечных и продольных балок, образующих жесткую конструкцию. 

Кузова грузовых автомобилей могут быть:

· универсальными
· специализированными.

Универсальный кузов предназначен для перевозок разнообразных грузов и представляет собой деревянную или металлическую платформу, которая для облегчения погрузки и выгрузки груза обычно снабжена откидными бортами. 

Специализированный кузов служит для перевозки груза только определенного типа. Установка высоких постоянных или съемных бортов облегчает перевозку грузов малой плотности, т. е. имеющих большой объем. Наиболее распространенными типами специализированных кузовов грузовых автомобилей являются фургон, цистерна и саморазгружающий кузов.

Кузов последнего типа применяют на автомобилях-самосвалах. 

Для грузовых автомобилей малой грузоподъемности часто используют шасси легковых автомобилей и открытые кузова типа пикап с бортовой платформой или закрытые типа фургон и универсал. 

Универсальный кузов грузового автомобиля (рис. 166) состоит из пола, неподвижного переднего борта, вертикальными стойками соединенного с основанием кузова, и трех откидных бортов, связанных с днищем кузова петлями. 

Планки 6, скрепляющие доски бортов, могут поворачиваться на петлях 7. В верхней части борта скрепляются между собой затворами 3, конструкция которых не допускает самопроизвольного открытия бортов. Доски пола соединены поперечинами 4, которые стремянками 8 стянуты с продольными брусьями 12 и балками рамы. Продольные брусья дополнительно скреплены с рамой стремянками 2. 
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Рис. 166. Грузовая платформа:
1— пол кузова; 2 и 8—стремянки; 3—затвор; 4—поперечина; 5 и 10—боковые борта; 6—планка; 7—петля; 9—задний борт; 11—передний борт; 12—продольный брус

Кабины грузовых автомобилей бывают двухместные и трехместные. Кабины могут быть с отдельным отсеком для двигателя, закрытым капотом (автомобили ГАЗ-53-12 и ЗИЛ-431410) и бескапотные (автомобили МАЗ-5335, КамАЗ-5320 и ГАЗ-66-11). 

В бескапотных кабинах двигатель расположен непосредственно под кабиной. 

Преимуществами таких кабин являются хороший обзор дороги для водителя, возможность увеличения размеров грузовой платформы и улучшения доступа к двигателю при откидывании кабины вперед. 

В откинутом положении кабина фиксируется специальным упором. 

Внутри кабины расположены все органы управления автомобилем, сиденья водителя и пассажиров, при необходимости оборудуются спальные места. Органы управления автомобиля ЗИЛ-431410, а также приборы и сигнализаторы.

Капот, крылья, подножка и облицовка радиатора составляют оперение автомобиля.

Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Как классифицируют кузова по назначению и по конструкции?

2. Какой кузов называется несущим?

3. Какие кузова легковых автомобилей называют седаном, лимузином, купе, фаэтоном, кабриолетом, универсалом и пикапом?

4. Чем отличаются каркасные и бескаркасные кузова?

5. Какие кузова устанавливают на грузовые автомобили?
Тема 1.22. Подвеска

Вопросы к изучению
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1. Назначение подвески автомобиля
Подвеска обеспечивает плавное движение автомобиля, смягчая воспринимаемые колесами удары и толчки, а также передает все силы и моменты, действующие между колесами и несущей системой.

2. Виды подвесок
Подвеска может быть:

1. Зависимой
2. Независимой
3. Полузависимой (с балкой кручения)

При зависимой подвеске перемещение одного колеса моста зависит от перемещения другого колеса. При независимой подвеске такая связь отсутствует.

Полузависимая подвеска является разновидность независимой подвески: при небольших взаимных перемещениях колес – балка моста не деформируется и перемещение одного колеса вызывает перемещение другого. При значительном перемещении балка моста скручивается и обеспечивает независимость одного колеса от другого.

3. Общее устройство подвески

С точки зрения выполнения указанных функций все элементы подвески можно разбить на следующие группы:

· упругие элементы, за счет которых осуществляется смягчение ударов;

· направляющие устройства, передающие усилия и моменты;

· демпфирующие устройства, гасящие возникающие колебания
· дополнительные элементы, предназначенные для ограничения вертикального перемещения колес, увеличения поперечно-угловой жесткости подвески и т. д.
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Наиболее распространенным упругим элементом подвески грузовых автомобилей является рессора. Ее широкое применение на автомобилях объясняется тем, что она является одновременно как упругим элементом, так и направляющим устройством. Кроме рессорного подвеска может быть пружинной, торсионной, пневматической и гидропневматической. В качестве упругого элемента в указанных подвесках используют соответственно пружины, торсионы-стержни, работающие на скручивание, пневматические или гидропневматические элементы. Для передачи сил и моментов при установке этих подвесок необходимы дополнительные устройства.

Демпфирующими устройствами в подвесках служат различного типа амортизаторы, в качестве дополнительных элементов, ограничивающих; вертикальные перемещения, употребляют буфера, а для увеличения поперечно-угловой жесткости — стабилизаторы.

4. Общее устройство зависимой подвески
Зависимая подвеска применяется на грузовых автомобилях как для переднего, так и для заднего мостов, на легковых — для заднего моста. В качестве примера на рис. 151, а показан мост, подвешенный к лонжеронам рамы на двух рессорах 2 при помощи кронштейнов 1и серег 5. Упругими элементами в этой подвеске служат продольные полуэллиптические рессоры, собранные из выгнутых стальных листов разной длины. В накладные или в загнутые ушки самого длинного (коренного) Листа запрессовывают втулки, через которые проходят рессорные пальцы, шарнирно соединяющие рессору с кронштейном 1 и серьгой 5. Листы стянуты между собой и связаны с мостом стремянками 6. Через стремянки, рессоры и шарниры в кронштейнах 1 силы от колес при движении автомобиля передаются раме. Хомуты 3 препятствуют сдвигу отдельных листов в боковом направлении.
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Рис. 2 Зависимая подвеска: 

1— кронштейн; 2—рессора; 3—хомут; 4—балка переднего моста; 5— серьга; 6—стремянка;

Передняя подвеска грузовых автомобилей ГАЗ-53-12 — зависимая (рис. 3), состоит из двух продольных полуэллиптических рессор, расположенных под лонжеронами рамы вдоль автомобиля. Концы сдвоенного коренного листа 11 рессоры закреплены при помощи резиновых опор в прикрепленных к лонжерону кронштейнах 1 и 6. Концы одного коренного листа отогнуты вверх, а другого — вниз, вследствие чего образуется торцовая упорная поверхность. Концы листов охвачены обоймами 7 и 12, увеличивающими площадь давления рессоры на резиновые опоры, что уменьшает их износ. Для смены резиновых опор и демонтажа рессор кронштейны 1 и 6 имеют установленные на болтах съемные крышки. 

Рессора собрана из стальных листов разной длины, которые стянуты вместе хомутами и прикреплены к переднему мосту двумя стремянками 10. С помощью этих же стремянок к верхней части рессоры крепят резиновый буфер 9, смягчающий удары при максимальных прогибах рессоры. В переднюю подвеску входит также гидравлический телескопический амортизатор 5, который при помощи резинометаллических шарниров 4 соединяет передний мост и кронштейн 3 лонжерона 2.
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Рис. 3. Подвеска автомобиля ГАЗ-53-12: 

1, 3 и 6—кронштейны; 2—лонжерон; 4—шарнир; 5—амортизатор; 7 и 12— обоймы концов коренных рессорных листов; 8 и 13— верхние и нижние опоры; 9—буфер; 10—стремянка; 11 — двойной коренной лист; 14—торцовый упор.

Задняя подвеска грузового автомобиля ГАЗ-53-12 (рис. 3) имеет две основные рессоры с дополнительными рессорами (подрессорниками), расположенными вдоль лонжеронов рамы в задней части автомобиля. Основная задняя рессора прикреплена к раме, так же, как и передняя рессора, при помощи нижней и верхней резиновых опор 13. Передний конец рессоры упирается в дополнительный торцовой упор 14.

Нагрузка на дополнительную рессору передается через кронштейны 3 с резиновыми опорами. У ненагруженного или нагруженного не полностью автомобиля при небольшом прогибе задних рессор силы передаются только основными рессорами, а между кронштейнами дополнительной рессоры и ее концами остается зазор, уменьшающийся по мере увеличения нагрузки. При полной нагрузке в работу вступает дополнительная рессора, упругость которой может меняться, так как концы верхнего листа рессоры скользят по выпуклым опорам, и длина рабочей части рессоры по мере ее прогиба уменьшается. 

Боковое смещение листов основной рессоры предотвращают четыре хомута, а дополнительной — два хомута. Основная и дополнительная рессоры соединены с задним мостом при помощи накладки и стремянок. 

Для повышения долговечности листы рессор подвергают дробеструйной обработке. Большое трение между рессорными листами делает подвеску излишне жесткой, поэтому все листы передних и задних рессор смазывают графитовым смазочным материалом, уменьшающим трение и предохраняющим их от коррозии.

На автомобилях ЗИЛ-431410 (рис. 4) передние и задние рессоры имеют Т-образный профиль, что повышает их долговечность и снижает металлоемкость. На передних концах рессор при помощи болтов и стремянок крепят съемные ушки 14 и 37, которыми рессоры закреплены в кронштейнах пальцами 16 и 40. Задние концы рессор могут свободно перемещаться между опорными сухарями 20 и 41 и втулками 23 и 44 в кронштейнах 11 и 32. 8 листах рессоры выштампованы продольные выступы и углубления, препятствующие смещению листов во время работы. В передней подвеске на раме укреплены резиновые буфера 8, которые вступают в действие в основном при торможении, разгружая рессоры от дополнительных усилий. Телескопические амортизаторы 7 резиновой втулкой 18 и пальцем 19 соединены верхним концом с кронштейном рамы, а нижним — с кронштейном переднего моста.

[image: image8.png]AARTLRRT LLRRRRRARARRY 68 W

NH

| e em——

b
Yoz
““‘E'

S





Рис. 4. Подвески автомобиля ЗИЛ-431410: 

а— передняя; б—задняя; 1 и 25—передние кронштейны; 2, 12, 27, и 35—стремянки; 3—передняя рессора; 4—фиксатор накладки; 5 и 8—буфера рессоры; 6 и 28—накладки; 7—амортизатор; 9— обойма; 10 и 33— проставки; 11 и 32—задние кронштейны; 13 и 36—подкладки ушек рессор; 14 н 37—ушки рессор; 15 и 38—втулки ушек; 16 и40—пальцы рессор; 17 и 39—масленки; 18—резиновая втулка; 19—палец амортизатора; 20 и 41—сухари; 21 и 42— пальцы сухарей; 22 и 43—вкладыши; 23 и 44—втулки стяжных болтов; 24 и 45— стяжные болты; 26—кронштейн дополнительной рессоры; 29—дополнительная рессора; 30—про-межуточный лист; 31—задняя рессора; 34—под-кладка стремянок
Задняя подвеска легковых автомобилей ГАЗ-3102 «Волга» (рис. 5) состоит из двух листовых рессор, работающих совместно с двумя амортизаторами двустороннего действия. Рессоры трапециевидного сечения ушками при помощи резиновых втулок 20 и пальцев 10 соединяются передним концом с кронштейном 9 и задним концом через серьгу 14 с лонжероном 19. Стремянки 15 соединяют среднюю часть рессоры с задним мостом, резиновым буфером 13 и прокладкой 16, к которой прикреплен нижний конец телескопического амортизатора 12. Ход заднего моста ограничивается; буфером 13 и дополнительными буферами 11. Дополни-тельные буфера, установленные на крон-штейнах над полом кузова, необходимы для ограничения хода вверх карданного вала и предотвращения его задевания за туннель пола.
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Рис. 154. Задняя подвеска автомобиля ГАЗ-3102 «Волга»: 

а—общий вид; б—крепление переднего конца; в—крепление заднего конца рессоры; 1—коренной лист;2—второй лист рессоры; 3 и 4—прокладки; 5—третий лист; 6—пластина хомута; 7—заклепка; 8—хомут; 9—кронштейн; 10—палец; 11—дополнительный буфер; 12—амортизатор; 13—буфер; 14— серьга; 15—стремянка; 16—прокладка рессоры; 17—болт; 18—резиновые подушки; 19—лонжерон пола кузова; 20—резиновые втулки; 21—щека серьги; 22—заднее ушко рессоры; 23—переднее ушко рессоры
Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Каково назначение подвески?

2. Какие типы подвесок применяют на автомобилях?

3. Какое принципиальное отличие между зависимой и независимой подвесками?

4. Какие упругие элементы используют в подвеске и почему рессора получила наибольшее распространение?

6. С какой целью применяют дополнительную рессору (подрессорник)?
Тема 1.22. Подвеска

Вопросы к изучению

1. Устройство независимой подвески
2. Назначение, устройство и работа амортизатора
Содержание лекции

1. Устройство независимой подвески
В независимой передней подвеске рычажного типа автомобилей ГАЗ-3102 и ГАЗ-24-10 «Волга» левое переднее колесо с помощью стойки и рычагов может совершать вертикальные перемещения, независимые от правого колеса. Ступица колеса 12 (рис. 1, а) двумя; радиально-упорными коническими роликоподшипниками установлена на цапфе 1 поворотного кулака, который шкворнем 3 соединен со стойкой 6 (рис. 1, б). От проворачивания в кулаке шкворень удерживается стопорным штифтом 5 (рис. 1, а).
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Между стойким и поворотным кулаком установлен упорный шарикоподшипник 4. 

Стойка резьбовыми втулками шарнирно соединена с рычагами 8 к 15 (рис. 1, б), которые, в свою очередь, связаны с осями, закрепленными на поперечинах рамы с помощью резиновых втулок. Установкой прокладок 11 регулируют угол развала колес и продольный наклон шкворня. 

Упругим элементом подвески служит пружина, упирающаяся верхним концом через виброизолирующую прокладку в штампованную головку поперечины, а нижним — в опорную чашку, прикрепленную болтами к нижним рычагам. Вертикальные перемещения колес ограничены упором резиновых буферов 7 и 16 в балку 13. Телескопический гидравлический амортизатор 9 двустороннего действия установлен внутри пружины и соединен верхним концом с поперечиной рамы через резиновые подушки 10', а нижним концом — с нижними рычагами 15.

Подвеска Мак-Ферсон (McPherson), основным элементом которой служит амортизаторная стойка, является развитием подвески на двойных поперечных рычагах, но имеет только снизу один или два поперечных рычага (рис. 2).

Снизу амортизаторная стойка крепится к поворотному кулаку (рис. 3), а сверху — к брызговику кузова автомобиля.

При повороте управляемых колес амортизаторная стойка поворачивается вместе с закрепленной на ней пружиной, что требует применения в верхней опоре подшипника качения или скольжения с низким значением трения. Винтовые пружины, расположенные вокруг амортизаторной стойки, обычно устанавливаются под некоторым углом к ее оси. Такой способ установки обеспечивает снижение величины «пороговой жесткости» подвески, когда сначала при небольших вертикальных усилиях со стороны колеса не происходит сжатия пружины, а затем она сжимается довольно резко. Это позволяет устранить неприятные ощущения при движении по относительно ровным дорогам. Подвеска Мак-Ферсон обеспечивает незначительное, по сравнению с подвеской на двойных рычагах, изменение развала колес при их вертикальном перемещении.
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К основным преимуществам подвески Мак-Ферсон следует отнести то, что она занимает небольшой объем и создает удобства при поперечном размещении силового агрегата, что обусловило ее широкое применение.
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Рис. 3. Передняя подвеска автомобиля ВАЗ-2109: 1 — шаровая опора; 2 — ступица; 3— тормозной диск; 4 — защитный кожух; 5 — поворотный кулак; 6 — нижняя опорная чашка; 7 — пружина подвески; 8 — защитный кожух; 9 — буфер сжатия; 10 — верхняя опорная чашка; 11 — резиновый элемент верхней опоры; 12 — защитный колпак; 13 — подшипник верхней опоры; 14 — шток; 15 — опора буфера сжатия; 16 — телескопическая стойка; 17 — гайка; 18 — эксцентриковый болт; 19 — поворотный кулак; 20 — вал привода переднего колеса; 21 — защитный чехол шарнира; 22 — наружный шарнир вала; 23 — нижний рычаг;

а — стойка с полым поворотным рычагом;

б — стойка с цельнометаллическим поворотным рычагом

2. Назначение, устройство и работа амортизатора
Для гашения колебаний несущей системы и колес на автомобиле устанавливают специальные демпфирующие устройства, называемые амортизаторами. Наибольшее распространение получили гидравлические амортизаторы. 

Сопротивление колебаниям в гидравлическом амортизаторе создается в результате перекачивания жидкости через небольшие отверстия в его клапанах. При увеличении скорости относительных перемещений моста и несущей системы резко возрастает сопротивление амортизатора. 

Амортизаторы заполняют специальной жидкостью, вязкость которой мало зависит от температуры окружающей среды. 

Периоды колебаний несущей системы носят следующие названия: ход сжатия, когда несущая система и мост сближаются, и ход отдачи, когда несущая система и мост отделяются.
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Рис. 4. Телескопический амортизатор автомобиля ЗИЛ-431410: 

1—кожух; 2—корпус резервуара; 3—рабочий цилиндр; 4— шток; 5—направляющая штока; 6— манжета направляющей штока; 7, 20 и 23— пружины; 8—обойма манжеты; 9—гайка резервуара; 10—проушина; 11 — войлочный уплотнитель штока; 12—резиновая манжета; 13—манжета обоймы; 14—перепускной клапан отдачи; 15 и 18— отверстия наружного ряда; 16—клапан отдачи; 17—перепускной клапан сжатия; 19—днище-корпус клапана сжатия; 21 — клапан сжатия; 22 и 25— отверстия внутреннего ряда; 24— поршень; А, Б— полости
Рабочий цилиндр 3 (рис. 4) амортизатора и часть окружающего его корпуса 2 резервуара заполнены жидкостью. Внутри цилиндра помещен поршень 24 со штоком 4, к концу которого приварена проушина 10. Этой проушиной шток амортизатора соединен с рамой или кузовом, а проушиной корпуса — с балкой моста или рычагом колеса. Сверху цилиндр 3 закрыт направляющей 5 штока, а снизу — днищем 19, являющимся одновременно корпусом клапана сжатия. В поршне 24 по окружности разного диаметра равномерно расположены два ряда отверстий. 

Отверстия 15 на большом диаметре закрыты сверху перепускным клапаном 14 отдачи. Отверстия 25 на малом диаметре закрыты снизу дисками клапана 16 отдачи, поджатого пружиной 23. 

В нижней части цилиндра 3 запрессован корпус 19 клапана сжатия, состоящий из перепускного клапана 17 сжатия, дисков клапана 21 и пружины 20. В корпусе клапана сжатия, аналогично клапану отдачи, имеются два ряда отверстий 18 и 22, расположенных по окружностям большого и малого диаметра. Отверстия 18 на большом диаметре закрыты сверху перепускным клапаном 17, а отверстия на малом диаметре закрыты снизу дисками клапана 21 сжатия. Для работы амортизатора большое значение имеет герметичность его полостей. Поэтому верхний конец штока уплотнен резиновой манжетой 12.

Во время плавного хода сжатия подвески в случае наезда колеса на небольшое препятствие шток и поршень, опускаясь вниз, вытесняют основную часть жидкости из пространства под поршнем в пространство над поршнем через перепускной клапан 14 отдачи, имеющей слабую пружину и незначительное сопротивление. При этом часть жидкости, равная объему штока, вводимого в рабочий цилиндр через отверстия 22 клапана 21 сжатия, перетекает в полость резервуара. Сопротивление хода сжатия в основном пропорционально квадрату скорости перетекания жидкости. 

При резком ходе сжатия и большой скорости движения поршня под действием возросшего давления жидкости клапан сжатия открывается на большую величину, преодолевая сопротивление пружины 20, вследствие чего уменьшается сопротивление перетеканию жидкости. 

Во время хода отдачи поршень движется вверх и сжимает жидкость, находящуюся под поршнем. Перепускной клапан 14 закрывается, и жидкость через внутренний ряд отверстий 25 и клапан 16 отдачи перетекает в пространство под поршнем. 

Необходимое сопротивление амортизатора создается жесткостью пружины 23 дискового клапана отдачи. При этом часть жидкости, равная объему штока, выводимого из цилиндра, через отверстия 18 и перепускной клапан 17 сжатия из полости Б резервуара перетекает в рабочий цилиндр 3. При резком ходе отдачи жидкость открывает клапан 16 отдачи на более значительную величину, преодолевая сопротивление пружины 23.
Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Какую роль в подвеске выполняют амортизаторы?

2. В результате чего происходит гашение колебаний в гидравлических амортизаторах?
Тема 1.23. Колеса и шины

Вопросы к изучению

1. Назначение колес
2. Устройство колеса
3. Назначение шин и их типы

4. Маркировка шины. Обозначение размеров шин

Содержание лекции

1. Назначение колес
Колеса осуществляют связь автомобиля с дорогой. Они обеспечивают движение, поворот, передают вертикальные нагрузки от автомобиля на дорогу, воспринимают удары и колебания, передающиеся от дороги.

В зависимости от выполняемых функций автомобильные колеса разделяются на:

· ведущие,

· управляемые,

· комбинированные (одновременно ведущие и управляемые)

· поддерживающие.

Ведущие колеса приводятся во вращение от трансмиссии автомобиля и создают в контакте колеса с дорогой тяговое усилие. Управляемые колеса могут поворачиваться по команде водителя, при этом в контакте колеса с дорогой возникают боковые усилия, которые дают возможность автомобилю изменить направление движения. Поддерживающие колеса не приводят в движение автомобиль и не поворачиваются, а только воспринимают часть нагрузки автомобиля, что уменьшает суммарное давление на опорную поверхность дороги.

2. Устройство колеса
Колесо автомобиля состоит из пневматической шины, собственно колеса (обода, соединительного элемента — диска) и ступицы (рис.1).
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Рис. 1. Устройство автомобильного колеса: 1 — шина; 2 — обод колеса; 3 — ступица
В зависимости от конструкции обода и соединительного элемента колеса могут быть:

1. Разборными

2. Неразборными

2.1 Дисковыми

2.2 Бездисковыми

Ступица колеса обеспечивает его свободную установку на оси автомобиля.

Обод служит для соединения шины с колесом. С этой целью ему придается специальная форма. Колесо в сборе должно быть сбалансировано, балансировочные грузики крепятся к ободу с помощью пружинных зажимов или клея. На большинстве легковых автомобилей и грузовых небольшой грузоподъемности используются глубокие, неразборные ободья.

Глубокий обод жестко соединяется с диском, который служит для крепления колеса к ступице с помощью болтов или гаек со шпильками. Полки глубокого обода имеют конусную форму для плотной посадки шины на обод. Угол наклона полок составляет, как правило (5±1)°. Полки обода заканчиваются закраинами, имеющими определенную форму и служащих боковыми упорами для шины. Расстояние между закраинами называется шириной профиля обода. В средней части обода имеется углубление, необходимое для облегчения монтажа и демонтажа шины на обод. Это углубление (ручей) может быть расположено симметрично относительно плоскости колеса или со смещением.

Размеры и профиль обода регламентированы соответствующими стандартами. На каждый обод наносится соответствующая маркировка, из которой можно узнать размеры и профиль. Основные размеры обода, ширину профиля и диаметр, как правило, все изготовители указывают в дюймах, за исключением компании Michelin, которая применяет для этого миллиметры.

Пример маркировки: 5J х 13H2 ET 30, где:

5 — ширина обода в дюймах;

13 — диаметр обода в дюймах;

J и H2 — конструктивные особенности профиля обода;

ET30— вылет (от немецкого слова Einpresstiefe — ET) 30 мм.

Вылет колеса (выступ) является важным параметром. Любое колесо должно «охватывать» ступицу, к которой оно крепится, потому что центр пятна контакта шины с дорогой смещается относительно вертикальной оси, проходящей через центр ступицы на небольшую величину (рис. 2), которая рассчитывается при конструировании подвески и рулевого управления автомобиля.
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Рис. 2. Положительное (а) и отрицательное (б) плечо обката управляемого колеса

Величина выступа особенно важна для управляемых колес, потому что положение пятна контакта относительно оси поворота колеса играет важную роль в определении характеристик поворота автомобиля.

Неразборные колеса с глубоким ободом обычно центрируются на ступице с помощью центрального отверстия. Если диаметр центрального отверстия больше, чем у посадочной части ступицы, то центрирование осуществляется по коническим (или сферическим) поверхностям в отверстиях диска, предназначенных для крепления болтами или гайками. Иногда для лучшего центрирования и облегчения монтажа используют пластмассовые кольца, которые устанавливаются перед монтажом колеса на ступицу в центральное отверстие диска.

Колеса легковых автомобилей изготавливаются штамповкой из стали с последующей сваркой обода и диска или из легких сплавов (алюминиевых или магниевых). Наиболее прочные колеса из легких сплавов — кованые. Они имеют мелкозернистую структуру и высокую прочность при малой массе. Легкосплавные колеса дороже стальных, но эстетически привлекательнее. Колеса изготавливались и из композитных материалов: например, еще в 70-е гг. фирма Citroen выпускала армированные углепластиковые колеса, которые весили в два раза меньше металлических. Однако из-за высокой стоимости таких колес они устанавливаются только на дорогих спортивных автомобилях.

Разборные ободья (рис. 3) применяют для колес большинства грузовых автомобилей и автобусов. Разборные ободья могут быть дисковыми и бездисковыми. Наиболее часто ис​пользуются разборные ободья с коническими посадочными полками.
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Рис. 3. Конструкция разборного обода грузового автомобиля: 1 — закраина; 2 — обод; 3 — разрезная часть обода; М — ширина обода; D — диаметр обода

3. Назначение шин и их типы

Назначение пневматической шины. — поглощать и смягчать толчки и удары воспринимаемые колесом от дороги, обес-печивать с ней достаточное сцепление, снижать уровень шума, возникающего при движении автомобиля, и уменьшать разрушающее действие автомобиля на до-рогу.

Автомобильные шины классифицируют по:

1. Назначению
1.1. Легковые

1.2. Грузовые

2. Форме профиля
2.1. Обычного профиля

2.2. Высокопрофильные

2.3. Низкопрофильные

2.4. Арочные

2.5. Пневмокатки

3. Способу герметизации
3.1. Камерные

3.2. Бескамерные

4. По конструкции

4.1. Радиальные

4.2. Диагональные

5. Сезону эксплуатации

5.1. Летние

5.2. Зимние

5.2.1. Шипованные

5.2.2. Не шипованные (фрикционные)

5.3. Всесезонные

При классификации шин по форме профиля во внимание принимают два соотношения: отношение высоты профиля шины к его ширине и отношение ширины профиля обода колеса к ширине профиля шины. 
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Рис. 1. Конструктивные элементы и основные размеры шины: D — наружный диаметр; H — высота профиля шины; B — ширина профиля шины; d — посадочный диаметр обода колеса (шины); 1 — каркас; 2 — брекер; 3 — протектор; 4 — боковина; 5 — борт; 6 — бортовая проволока; 7 — наполнительный шнур
Согласно этой классификации шины, имеют следующие наименования:

шины обычного профиля — первое отношение свыше 0,89, второе 0,65...0,76;

широкопрофильные — первое отношение составляет 0,6...0,9, второе 0,76...0,86;

низкопрофильные — соответственно первое отношение 0,70...0,88 и второе 0,69... 0,76;

сверхнизкопрофильные — первое не более 0,70 второе 0,69...0,76;

арочные — первое отношение 0,39...0,50, второе 0,9... 1,0;

пневмокатки — первое отношение 0,25... 0,39, второе 0,9...1,0.

Камерные шины имеют такие основные элементы: покрышка и камера (рис. 2, а). Шины грузового автомобиля имеют, кроме того, ободную ленту 1. 
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Рис. 2. Основные элементы покрышки автомобильного колеса: 

а—устройство покрышки; 6—вентиль камеры; в— размеры покрышки; г—бескамерная шина, д—вентиль бескамерной шины; 1—ободная лента; 2—сердечник; 3—борт шины; 4—боковина; 5—камеры; 6—каркас; 7—брекер; 8—протектор; 9—беговая дорожка протектора; 10—вентиль; 11— колпачок-ключ: 12—золотник; 13—втулка; 14—клапан; 15— стержень; 16—пружина; 17—корпус, 18—гайка; 19—шайбы; 20—фланец; 21—воздухонепроницаемый, самозаклеивающийся слой; 22—уплотнительное кольцо; 23—гайка; 24—шайбы
Верхняя наружная резиновая часть 8 покрышки с рельефным рисунком называется протектором, а его поверхность 9, соприкасающаяся с дорогой — беговой дорожкой протектора. 

Основная часть покрышки, несущая силовую нагрузку, состоящая из нескольких слоев корда, называется каркасом 6. 

Корд представляет собой ткань из определенно расположенных нитей, изготовленных из капрона, перлона, нейлона или тонкой (диаметром 0,15 мм) стальной проволоки. 

Между протектором 8 и каркасом 6 помещается несколько слоев корда н резины с высоким процентом содержания каучука, образующих подушечный слой, называемый брекером 7. 

Верхние боковые части протектора — плечевая зона — переходят в боковую стенку протектора, покрытую покровной резиной, называемой боковиной 4. Боковые стенки протектора кончаются бортами 3, обеспечивающими крепление покрышки на ободе колеса. Для придания бортам большей жесткости в них заделываются сердечники, состоящие из стальной проволоки. Все части покрышки прочно соединяют методом вулканизации.

Бескамерные шины не имеют Отдельной камеры для сжатого воздуха (рис. 2, г). 

Вместо нее имеется воздухонепроницаемый каучуковый слой 21 толщиной 2...3 мм, привулканизированный к внутренней поверхности покрышки. Этот слой находится в сжатом состояний, обладает хорошей герметичностью и в случае прокола шины как бы заклеивает образовавшееся отверстия или затягивается вокруг вонзившегося в камеру предмета, что затрудняет выход воздуха из шины, обеспечивая безопасность движения. Ободья колес, на которые монтируют бескамерные шины, должны быть герметичны и иметь не погнутые закраины. 

По сравнению с камерными бескамерные шины обладают следующими преимуществами: в них не возникают неисправности, связанные с защемлением или перетиранием камеры; они не выходят из строя сразу же после прокола; герметичность их лучше, а нагревание меньше. К недостаткам бескамерных шин следует отнести большую сложность ремонта в пути.

4. Маркировка шины. Обозначение размеров шин

На боковины современных шин нанесена буквенная, цифровая и другая маркировка, несущая необходимую информацию (рис. 3).

Любая шина имеет на боковине обозначение производителя, а также торговую марку данной модели шины.

Очень важной является надпись, нанесенная крупными символами и указывающая на размерность шины. Например:

185/70 R14 83 S
Первая цифра в размерности шины указывает на ширину профиля шины (исключение составляют широкопрофильные шины, у которых первая цифра обозначает наружный диаметр шины). В приведенном примере 185 — это ширина профиля, выраженная в миллиметрах. Этот параметр проверяется на шине, накачанной до номинального давления.

Если шина низкопрофильная или сверхнизкопрофильная, то через косую черту указана цифра, указывающая отношение высоты профиля к ширине, выраженное в процентах (в нашем примере 70). Эту цифру называют серией шины. Если в обозначении шины отсутствует серия, то шина имеет обычный профиль и отношение высоты профиля к ширине составляет 80-82 %.

Буква R указывает, что шина имеет радиальную конструкцию. Если буквы R нет — шина диагональная.

Следующая цифра (в нашем случае 14), указывает посадочный внутренний диаметр шины, т. е. соответствует диаметру обода колеса. Посадочный диаметр выражается в дюймах. Один дюйм равен 25,4 мм, значит, в приведенном примере посадочный диаметр равен: 14 х 25,4=355,6 мм.
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Рис. 3. Обозначения на шинах российского и европейского производства: 1 — максимальная нагрузка и давление (по стандарту США); 2 — номер ТУ; 3 — количество слоев и тип кода каркаса и брекера; 4 — государственный знак высшей категории качества (до 1992 г.); 5 — ширина профиля; 6 — серия «70» (отношение Н/В); 7 — обозначение радиальной шины; 8 — обозначение бескамерной шины; 9 — диаметр обода (13''); 10 — индекс грузоподъемности; 11 — индекс скорости («S» — до 180 км/ч); 12 — условное обозначение износостойкости шины (по стандарту США); 13 — условное обозначение показателей термостойкости шины (по стандарту США); 14 — условное обозначение кода завода (по стандарту США); 15 — номер сборщика (15); 16 — номер сертификата официального утверждения на соответствие шин Международным правилам № 30 ЕЭК ООН (1247); 17 — условное обозначение кода размера (по стандарту США); 18 — дата изготовления (28 неделя 1987 г.); 19 — знак официального утверждения шины на соответствие Международным правилам № 30 ЕЭК ООН (Е); 20 — условный номер страны, выдавшей сертификат утверждения (5 — Швеция); 21 — серийный порядковый номер шины; 22 — радиальная шина; 23 — наименование модели
Следующие затем число и буква латинского алфавита являются соответственно индексами нагрузки и скорости. Индекс нагрузки является условным, и для определения максимальной нагрузки для конкретной шины необходимо обратиться к таблице в справочнике и найти весовой эквивалент, относящийся к определенному индексу. Например, максимальная нагрузка для шины с индексом 83 составляет 483 кг. Иногда максимальная нагрузка на шину расшифровывается. В этом случае имеется надпись MAX LOAD (максимальная нагрузка) и указывается масса сначала в килограммах, а затем в фунтах.

И, наконец, последний буквенный индекс указывает на максимально допустимую скорость движения автомобиля, для которой предназначена данная шина.

Ниже приводится таблица 1 индексов скорости.

	Индекс J
	KL
	M
	N
	P
	QR
	ST
	UH
	V
	VRWYZR

	Ско​рость, 100 км/ч
	110 120
	130
	140
	150
	160 170
	180 190
	200 210
	240
	>210 270 300 >240


Скорость движения автомобиля, соответствующая конкретному индексу, является максимально допустимой для данной шины. Например, для шины с индексом S максимальная скорость составляет 180 км/ч, и превышать ее недопустимо.

Некоторые производители шин указывают в надписи размерности шины ее назначение. Например, латинская буква Р (Passenger) перед значением ширины профиля шины означает, что шина предназначена для легкового автомобиля. Буквы LT (Light Truck) указывают, что шина для малотоннажного грузового автомобиля.

Обозначение DOT указывает на соответствие шины стандартам США, а индекс Е22, расположенный в круге, — на соответствие европейским стандартам. Цифровой индекс указывает на страну, проводившую сертификацию (в нашем примере 22 — Россия).

Согласно нормативным документам США на шине должны быть указаны: индекс износостойкости; TREAD WEAR INDEX (TWI); индекс, указывающий на сцепные свойства (TRACTION INDEX); температурный индекс (TEMPERATURE INDEX). Соответствующие надписи имеются для обозначения материала и числа слоев корда в конструкции шины.

Максимально допустимое давление воздуха в шине указывается в килопаскалях (кПа) и фунтах на квадратный дюйм после надписи MAX PRESSURE. Это давление измеряется при холодном состоянии шины.

Некоторые латинские буквы, нанесенные на шине, указывают на соответствие условиям эксплуатации.

Буквы «M+S» (Mud+Snow — грязь+снег) указывают на то, что шина может использоваться при движении по грязи и снегу.

WINTER (зима) — зимние шины.

AQUATRED или AQUA CONTACT — шины предназначенные, в основном, для движения по мокрым дорогам.

AS (All Seasons — все сезоны) или AW (Any Weather — любая погода) — всесезонные шины, пригодные к использованию на твердых дорогах в любое время года на любом, в том числе мокром и скользком покрытии. Иногда назначение шины указывается пиктограммами.

Слово tubeless указывает на бескамерную шину. TWI (tread wear indicator — индикатор износа протектора) — знак на боковине шины показывает расположение отметок остаточной высоты рисунка в канавках протектора. Знак наносят по боковине у самого края протектора равномерно в шести местах по окружности с каждой стороны шины. Метка может представлять собой либо упомянутую выше аббревиатуру (TWI), либо TWI со стрелкой, либо просто стрелку без букв.

Овал с тремя цифрами на одной из сторон шины указывает на время ее изготовления. Первые две цифры обозначают неделю изготовления, а третья — год изготовления. Шины, выпущенные с 2000 г., имеют четырехзначное обозначение даты изготовления. На шинах с асимметричным рисунком протектора можно встретить одну из следующих надписей:

ROTATION — направление вращения (применяется со стрелкой);

LEFT — шина устанавливается на левую сторону автомобиля;

RIGHT — шина устанавливается на правую сторону автомобиля;

OUTSIDE или Side Facing Out — внешняя сторона при установке на колесо;

INSIDE или Side Facing Inwards — внутренняя сторона при установке на колесо.

Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Из каких элементов состоит колесо?

2. Что положено в основу классификации шин?

3. Какая разница между конструкцией камерной и бескамерной шин?

4. Чем различаются диагональные и радиальные шины?

5. Как обозначаются шины?

6. Какие шины называются арочными?

Тема 1.24. Рулевое управление

Вопросы к изучению

1. Назначение, типы и работа рулевого управления, основные части и их назначение
2. Схема поворота автомобиля
3. Типы, устройство и работа рулевых механизмов автомобилей

Содержание лекции

1. Назначение, типы и работа рулевого управления, основные части и их назначение
Рулевое управление служит для обеспечения движения автомобиля в заданном направлении.

Рулевое управление современных автомобилей с поворотными колесами включает в себя следующие элементы:

— рулевое колесо с рулевым валом (рулевой колонкой);

— рулевой механизм;

— рулевой привод (может содержать усилитель и (или) амортизаторы).

Рулевым механизмом называют понижающую передачу, увеличивающую прикладываемое к рулевому колесу усилие водителя. 

Рулевым приводом называют систему тяг и рычагов, которые воздействуют на управляемые колеса. На рис. 1 представлена упрощенная схема наиболее типичного рулевого управления грузового автомобиля. В результате работы рулевого механизма 7 продольная тяга 5 перемещается сошкой 6 вперед или назад, вызывая этим поворот одного колеса влево или вправо, а рулевая трапеция передает поворачивающий момент на другое колесо. Рулевая трапеция представляет собой шарнирный четырехзвенник, образуемый балкой переднего моста (или картером переднего ведущего моста), поперечной рулевой тягой 1, левым 2 и правым 10 рычагами. Последние соединены с поворотными кулаками, на которых крепятся управляемые колеса.
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Рис. 1. Схема рулевого управления: 1— поперечная тяга; 2 и 10—левый и правый рычаги рулевой трапеции; 3—поворотный кулак; 4—поворотный рычаг; 5—продольная тяга; 6—сошка; 7— рулевой механизм; 8—вал рулевого колеса; 9—рулевое колесо
2. Схема поворота автомобиля
Благодаря наличию рулевой трапеции управляемые колеса поворачиваются на разные углы: внутреннее (ближайшее к центру поворота) колесо — на больший угол (см. рис. 2), наружное —на меньший угол; внутреннее колесо катится по дуге меньшего радиуса наружное — большего радиуса. Зависимость между углами поворота внутреннего и наружного по отношению к направлению поворота колес определяется выражением:
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Это отношение выдерживается соответствующим подбором параметров рулевой трапеции, что обеспечивает качение колес при повороте без существенного скольжения.
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Рис. 2. Схема поворота автомобиля
3. Типы, устройство и работа рулевых механизмов автомобилей

Рулевой механизм представляет собой механический редуктор, его основная задача — увеличение приложенного к рулевому колесу усилия водителя, необходимого для поворота управляемых колес. Рулевые управления без рулевых механизмов, когда водитель непосредственно поворачивает управляемое колесо, сохранились лишь на очень легких транспортных средствах, например, на мотоциклах. Рулевой механизм имеет достаточно большое передаточное число, поэтому для поворота управляемых колес на максимальный угол 30-45° необходимо сделать несколько оборотов рулевого колеса.

К рулевому механизму предъявляются следующие требования:

— оптимальное передаточное число, определяющее соотношение между необходимым углом поворота рулевого колеса и усилием на нем;

— незначительные потери энергии при работе (высокий КПД);

— возможность самопроизвольного возврата рулевого колеса в нейтральное положение, после того как водитель перестал удерживать рулевое колесо в повернутом положении;

— незначительные зазоры в подвижных соединениях для обеспечения малого люфта или свободного хода рулевого колеса;

— высокая надежность.

Рулевой механизм представляет собой червячную, винтовую, кривошипную, зубчатую передачи или комбинацию таких передач. Легковые автомобили с зависимой подвеской управляемых колес, малотоннажные грузовые автомобили и автобусы, легковые автомобили высокой проходимости оснащаются, как правило, рулевыми механизмами типа «глобоидальный червяк—ролик» (рис. 3).

Ранее такие механизмы применялись и на легковых автомобилях с независимой подвеской (например, семейство ВАЗ-2101-2107), но в настоящее время их практически вытеснили реечные рулевые механизмы.

К этому типу относятся рулевые механизмы легковых и многих грузовых автомобилей семейства ГАЗ.

Рулевые механизмы с двухгребневым роликом на шарикоподшипниках имеют автомобили УАЗ-469. Рулевым механизмом с трехгребневым роликом снабжены грузовые автомобили ГАЗ-53-12 и ГАЗ-66-11. 

В автомобиле ГАЗ-53-12 рулевое колесо закреплено на верхнем конце вала 10 (рис. 3). На противоположном конце вала на шлицы напрессован глобоидный червяк 13, опирающийся на конические роликоподшипники 12 и 21. В зацеплении с червяком находится трехгребневый ролик 16, посаженный на двух шарикоподшипниках 15 и 20, между которыми помещена распорная втулка 17. Ось 14 ролика закреплена в вильчатом кривошипе 18 вала 7 сошки. Картер 19 рулевого механизма прикреплен болтами к левому лонжерону рамы. На верхнем конце рулевого вала расположена кнопка звукового сигнала, провод от которой проходит внутри рулевого вала в трубке 11. Между трубкой и валом установлена манжета 22, поджимаемая пружиной 23. Вал 7 сошки уплотнен манжетой 6. Сошка на конических шлицах вала укреплена гайкой 9. Вал имеет сдвоенные шлицы, обеспечивающие правильность установки сошки под необходимым углом. На картере рулевого механизма сделаны выступы, служащие упорами для ролика при поворотах сошки из среднего положения в крайние на угол 45°. 

Осевой зазор подшипников 12 и 2 регулируют изменением числа прокладок 24 под крышкой картера. Зацепление червяка и ролика регулируют, не разбирая механизм, винтом 3, в паз которого входит хвостовик 2 вала сошки. Оси ролика и червяка лежат в разных плоскостях, поэтому для уменьшения зазора в зацеплении достаточно переместить вал сошки в сторону червяка, вворачивая винт 3. 

Для фиксирования регулировочного винта служат стопорная шайба 1, штифт 5 и навернутая на винт гайка. Аналогичное устройство имеет рулевой механизм автомобилей «Волга» ГАЗ-24-10 и ГАЗ-3102.
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Рис. 180. Рулевой механизм автомобиля ГАЗ-53-12: 

1—стопорная шайба; 2—хвостовик вала сошки; 3—винт; 4 и 9—гайки; 5—штифт; 6 и 22—манжеты; 7—вал сошки; 8—сошка; 10—вал; 11—трубка; 12, 15, 20 и 21 — подшипники; 13— глобоидный червяк; 14—ось ролика; 16—ролик; 17—распорная втулка; 18—кривошип; 19—картер; 23—пружина; 24—прокладка
Наибольшее распространение на легковых автомобилях сегодня получили реечные рулевые механизмы (рис. 4).
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Рис. 4 а. Реечный рулевой механизм: 1 — правая рулевая тяга в сборе; 2 — опора рулевого механизма; 3 — скоба опоры рулевого механизма; 4 — промежуточный карданный вал; 5 — электроусилитель; 6 — рулевое колесо; 7 — рулевая колонка; 8 — рулевой механизм; 9 — левая рулевая тяга в сборе
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Рис. 4 б, в. Реечный рулевой механизм с гидроусилителем: 1 — жидкость под высоким давлением; 2 — поршень; 3 — жидкость под низким давлением; 4 — шестерня; 5 — рулевая рейка; 6 — распределитель гидроусилителя; 7 — рулевая колонка; 8 — насос гидроусилителя; 9 — резервуар для жидкости; 10 — элемент подвески

Конструкция такого механизма включает в себя шестерню, установленную на валу рулевого колеса, и связанную с ней зубчатую рейку. При вращении рулевого колеса рейка перемещается вправо или влево и через присоединенные к ней тяги рулевого привода поворачивает управляемые колеса.

Причинами широкого применения на легковых автомобилях именно такого механизма являются: простота конструкции, малые масса и стоимость изготовления, высокий КПД, небольшое число тяг и шарниров. Кроме того, расположенный поперек автомобиля корпус реечного рулевого механизма оставляет достаточно места в моторном отсеке для размещения двигателя, трансмиссии и других агрегатов автомобиля. Реечное рулевое управление обладает высокой жесткостью, что обеспечивает более точное управление автомобилем при резких маневрах.

Вместе с тем реечный рулевой механизм обладает и рядом недостатков: повышенная чувствительность к ударам от дорожных неровностей и передача этих ударов на рулевое колесо; склонность к виброактивности рулевого управления, повышенная нагруженность деталей, сложность установки такого рулевого механизма на автомобили с зависимой подвеской управляемых колес. Это ограничило сферу применения такого типа рулевых механизмов только легковыми (с вертикальной нагрузкой на управляемую ось до 24 кН) автомобилями с независимой подвеской управляемых колес.

Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Из каких основных узлов состоит рулевое управление?

2. Что называют рулевым механизмом и рулевым приводом?

3. Как обеспечивается поворот управляемых колес на разные углы?

4. Каковы особенности наиболее распространенных рулевых механизмов автомобилей?
Тема 1.24. Рулевое управление

Вопросы к изучению

1. Типы, устройство и работа рулевого привода в автомобилях с зависимой и независимой подвеской передних моста
2. Типы, устройство и работа гидроусилителей рулевого управления
Учебная цель: познакомить студентов с особенностями конструкции и работы рулевых приводов и усилителей рулевого управления
Содержание лекции

1 Типы, устройство и работа рулевого привода в автомобилях с зависимой и независимой подвеской передних моста
Рулевой привод должен обеспечивать оптимальное соотношение углов поворота разных управляемых колес, не вызывать поворотов колес при работе подвески, иметь высокую надежность.

Рулевым приводом называют систему тяг и рычагов, которые воздействуют на управляемые колеса. На рис. 1 представлена упрощенная схема наиболее типичного рулевого управления грузового автомобиля. В результате работы рулевого механизма 7 продольная тяга 5 перемещается сошкой 6 вперед или назад, вызывая этим поворот одного колеса влево или вправо, а рулевая трапеция передает поворачивающий момент на другое колесо. Рулевая трапеция представляет собой шарнирный четырехзвенник, образуемый балкой переднего моста (или картером переднего ведущего моста), поперечной рулевой тягой 1, левым 2 и правым 10 рычагами. Последние соединены с поворотными кулаками, на которых крепятся управляемые колеса.
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Рис. 1. Схема рулевого управления: 1— поперечная тяга; 2 и 10—левый и правый рычаги рулевой трапеции; 3—поворотный кулак; 4—поворотный рычаг; 5—продольная тяга; 6—сошка; 7— рулевой механизм; 8—вал рулевого колеса; 9—рулевое колесо
Благодаря наличию рулевой трапеции управляемые колеса поворачиваются на разные углы: внутреннее (ближайшее к центру поворота) колесо — на больший угол, наружное —на меньший угол; внутреннее колесо катится по дуге меньшего радиуса наружное — большего радиуса.

Рулевой привод (рис. 2) включает сошку 2, продольную тягу 3, поворотный рычаг 7, левый и правый поворотные кулаки 6 и детали рулевой трапеции. 

Рулевая трапеция может быть задней или средней, т. е. с поперечной рулевой тягой, распложенной сзади переднего моста или перед ним. Различают цельную (единую, рис. 2, а) трапецию, применяемую при зависимой подвеске колес, и расчлененную (рис. 2, б), используемую при независимой подвеске. Сошка может качаться по дуге окружности, расположенной в плоскости, параллельной продольной плоскости автомобиля. В последнем случае продольная тяга отсутствует, а усилие от сошки передается через поперечные рулевые тяги поворотным кулакам. Типичным во всех случаях является крепление сошки на валу при помощи конуса, треугольных шлицев и гайки.
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Рис. 2. Рулевой привод: 

а—задняя цельная трапеция; б—передняя расчлененная трапеция; 1— рулевой механизм; 2—сошка; 3—продольная тяга; 4—рычаг рулевой трапеции; 5—поперечная тяга; 6—поворотный кулак; 7— поворотный рычаг; 8—стойка; 9 и 11—боковые тяги; 10—маятниковый рычаг; 12—средняя тяга
При движении автомобиля по неровной дороге на детали рулевого привода (сошку, продольную и поперечную рулевые тяги, рулевые рычаги) действуют большие нагрузки. В связи с этим в рулевой привод вводят пружины для смягчения толчков и для автоматического устранения зазоров, возникающих при изнашивании деталей. Поперечная рулевая тяга представляет собой трубку с левой резьбой на одном конце и правой на другом для навинчивания наконечников крепления шаровых шарниров. Вследствие этого можно изменять расстояние между шарнирами при регулировании схождения управляемых колес.

2. Типы, устройство и работа гидроусилителей рулевого управления
Если на управляемые колеса приходится большая нагрузка (грузовые автомобили большой и средней грузоподъемности и автобусы), то управление затрудняется необходимостью приложения к рулевому колесу значительного усилия, достигающего 400 Н. В тех случаях, когда работа водителя не может быть облегчена увеличением передаточного числа рулевого механизма, конструкция предусматривает применение усилителей. Они повышают безопасность движения, так как позволяют сохранять управляемость автомобилем даже в случае разрыва шины на одном из передних колес, уменьшают усилия, затрачиваемые водителем при повороте управляемых колес, и смягчают толчки, передающиеся на рулевое колесо при движении автомобиля по неровной дороге.

Усилители, применяемые на современных автомобилях,

1. По принципу своего действия

1.1 Адаптивными

1.2 Неадаптивными

2. По типу привода

2.1. Гидравлическими

2.2 Пневматическими

2.3 Электрическими

Адаптивные усилители могут изменять коэффициент усиления в зависимости от скорости автомобиля. У автомобиля с таким усилителем при маневрировании на стоянке усилие, необходимое для поворота рулевого колеса, значительно ниже, чем у неадаптивных, а по мере увеличения скорости движения автомобиля усилие поворота увеличивается.

Неадаптивный усилитель состоит из трех основных частей:

— источника энергии;

— силового элемента, создающего дополнительное усилие при работе рулевого управления; — управляющего элемента, отвечающего за включение и выключение силового элемента.

Адаптивный усилитель, кроме перечисленных частей, имеет датчик скорости автомобиля, электронный блок управления и исполнительное устройство (обычно электрогидравлическое), которое воздействует на управляющий элемент.

Большинство современных автомобилей с усилителем имеют гидравлический усилитель рулевого управления, в котором гидравлический насос, приводимый от двигателя автомобиля (источник энергии), создает давление в гидравлическом цилиндре (силовой элемент). Наиболее распространены гидроусилители, в которых силовой и распределительный элементы объединены с рулевым механизмом в одном корпусе (гидроруль). Поршнем гидроцилиндра в реечном рулевом механизме при этом является рулевая рейка (см. рис. 3), в механизме «винт-гайка-рейка-сектор» — гайка. Управляющее устройство выполнено в виде золотника на входном вале механизма, который при прикладывании усилия к рулевому колесу поворачивается (или смещается) перекрывает определенные каналы для прохода жидкости и тем самым соединяет правую или левую полость гидроцилиндра с гидравлическим насосом.

На некоторых автомобилях (многоосные, тяжелые грузовые) гидроцилиндр устанавливают в непосредственной близости от управляемого колеса для снижения нагрузок на рулевой привод. Иногда с целью унификации конструкции рулевого механизма для автомобилей с усилителями и без них золотниковое распределительное устройство также располагается на тягах рулевого привода.
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Рис. 3 б, в. Реечный рулевой механизм с гидроусилителем: 1 — жидкость под высоким давлением; 2 — поршень; 3 — жидкость под низким давлением; 4 — шестерня; 5 — рулевая рейка; 6 — распределитель гидроусилителя; 7 — рулевая колонка; 8 — насос гидроусилителя; 9 — резервуар для жидкости; 10 — элемент подвески

Конструкция такого механизма включает в себя шестерню, установленную на валу рулевого колеса, и связанную с ней зубчатую рейку. При вращении рулевого колеса рейка перемещается вправо или влево и через присоединенные к ней тяги рулевого привода поворачивает управляемые колеса.

Причинами широкого применения на легковых автомобилях именно такого механизма являются: простота конструкции, малые масса и стоимость изготовления, высокий КПД, небольшое число тяг и шарниров. Кроме того, расположенный поперек автомобиля корпус реечного рулевого механизма оставляет достаточно места в моторном отсеке для размещения двигателя, трансмиссии и других агрегатов автомобиля. Реечное рулевое управление обладает высокой жесткостью, что обеспечивает более точное управление автомобилем при резких маневрах.

Вместе с тем реечный рулевой механизм обладает и рядом недостатков: повышенная чувствительность к ударам от дорожных неровностей и передача этих ударов на рулевое колесо; склонность к виброактивности рулевого управления, повышенная нагруженность деталей, сложность установки такого рулевого механизма на автомобили с зависимой подвеской управляемых колес. Это ограничило сферу применения такого типа рулевых механизмов только легковыми (с вертикальной нагрузкой на управляемую ось до 24 кН) автомобилями с независимой подвеской управляемых колес.

Разновидностью гидроусилителя является электрогидравлический усилитель, в котором гидравлический насос соединен с электродвигателем, питающимся от бортовой электросети автомобиля. Конструктивно электродвигатель и гидронасос (рис. 5) объединены в силовой блок (Powerpack).
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Рис. 5. Электрогидравлический рулевой усилитель

Преимущества такой схемы: компактность, возможность функционирования при неработающем двигателе (источник энергии — АКБ автомобиля); включение гидронасоса только в необходимые моменты (экономия энергии), возможность применения электронных схем регулирования в цепях электродвигателя.

В последние годы на легковых автомобилях стали применяться электрические усилители рулевого управления, в которых функции силового элемента выполняет электродвигатель, а управляющего элемента — электронный блок. Основные преимущества данного усилителя: удобство регулирования характеристик, повышение надежности (отсутствие гидравлики), экономное расходование энергии. Возможны следующие варианты компоновки электроусилителя (рис. 6 а, б, в):
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— усилие электродвигателя передается на вал рулевого колеса;

— усилие электродвигателя передается на вал шестерни реечного рулевого механизма;

— электродвигатель воздействует через винтовую гайку на рейку рулевого механизма.

Электроусилитель с воздействием на вал рулевого колеса может быть установлен без серьезных переделок на автомобили при условии, что прочность деталей рулевого управления окажется достаточной.

Встроенный гидроусилитель автомобиля ЗИЛ-431410 имеет корпус 27 клапана управления на промежуточной крышке 22 (см. рис. 7, б) картера рулевого механизма. Золотник 26 клапана управления помещен между упорными шарикоподшипниками 23 винта 17, большие кольца которых обращены в сторону золотника. Упорные шарикоподшипники стянуты гайкой 9 с подложенной под нее конической пружинной шайбой 28, обращенной вогнутой стороной к шарикоподшипнику. Длина золотника больше отверстия для него в корпусе клапана управления, вследствие чего золотник и винт могут перемещаться в осевом направлении примерно на 1 мм в каждую сторону от среднего положения.
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Рис. 6. Элементы рулевого управления автомобиля ЗИЛ-431410: 

а—положение на автомобиле; б—схема рулевого механизма; 1— насос гидроусилителя; 2—бачок насоса; 3—шланг низкого давления; 4—шланг высокого давления; 5—колонка; 6—кронштейн крепления колонки; 7—рулевое колесо; 8—карданный шарнир; 9—карданный вал; 10—рулевой механизм; 11— нижняя крышка; 12, 16, 24, 35, 39 и 51—уплотнительные кольца; 13—заглушка; 14—картер рулевого механизма; 15—поршень-рейка; 17—винт рулевого механизма; 18—шариковая гайка; 19—желоб; 20— шарик; 21 — разрезное кольцо; 22— промежуточная крышка; 23—упорный шарикоподшипник; 25—шариковый клапан; 26—золотник; 27—корпус клапана; 28—пружинная шайба; 29—регулировочная гайка; 30—верхняя крышка; 31 и 44—манжеты; 32 и 45— упорные кольца манжеты; 33—уплотнительная манжета; 34—боковая крышка; 36—упорная шайба; 37—регулировочная шайба; 38—стопорное кольцо; 40—регулировочный винт; 41 — вал сошки; 42— пробка сливного отверстия с магнитом; 43—втулка вала сошки; 46—стопорное кольцо; 47—гайка вала сошки; 48—сошка; 49—пружина; 50—плунжер; 52—установочный винт
Шесть реактивных пружин 49 реактивными плунжерами 50 с каждой стороны пружины стремятся удержать золотник 26 в среднем положении. 

Если возникающая при вращении винта осевая сила больше силы предварительного сжатия пружин 49, то винт и золотник 26 смещаются вправо или влево в зависимости от направления вращения винта, сообщая одну из полостей картера рулевого механизма с магистралью высокого давления, а другую — со сливным каналом (рис. 7). Масло под давлением, воздействуя на тот или другой торец поршня-рейки, создает дополнительное усилие, способствующее повороту вправо или влево управляемых колес. 

Положение деталей гидроусилителя на рис. 7, а соответствует прямолинейному движению автомобиля, когда масло свободно перекачивается насосом 6 в бачок, поскольку нагнетательный и сливной каналы соединены между собой (нейтральное положение золотника).
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Рис. 7. Схемы работы рулевого гидроусилителя автомобиля ЗИЛ-431410: 

а—нейтральное положение; б—перемещение золотника вправо; в—перемещение золотника влево; 1 и 7—перепускные клапаны; 2—сапун; 3 и 4— сетчатые фильтры; 5—коллектор; 6—насос; 8—предохранительный клапан; 9 и 10—демпфирующие отверстия; 11— калиброванное отверстие; 12—шариковый клапан; 13—реактивный плунжер; 14— золотник; 15—винт рулевого механизма; 16—вал сошки; 17—картер рулевого механизма
При повороте вправо винт 17 (см. рис. 6, б), выкручиваясь из поршня-рейки, вследствие сопротивления, возникающего при повороте колес, стремится сдвинуться в осевом направлении и как только сдвигающая сила будет больше силы предварительно сжатых пружин реактивных плунжеров золотник 26 переместится вправо, соединяя магистраль высокого давления с полостью вправо от поршня, а полость слева от поршня со сливным каналом. Поршень-рейка перемещается под действием усилий, возникающих при выкручивании винта и от давления масла. 

В случае поворота колес автомобиля влево золотник под аналогичным воздействием перемещается также влево (рис. 7, в), соединяя полость слева от поршня магистралью высокого давления, а полость справа от поршня со сливным каналом. 

Увеличение сопротивления повороту колес, оказываемое дорогой, вызывает повышение давления в рабочей полости картера и под реактивными плунжерами. 

Чем больше сопротивление повороту колес, тем с большей силой золотник стремится вернуться в среднее положение. Одновременно с этим возрастает и усилие на рулевом колесе, благодаря чему у водителя возникает «чувство дороги». 

Максимальное усилие на рулевом колесе не превышает 100 Н; гидроусилитель вступает в работу при усилии 20 Н. 

Если водитель перестает поворачивать рулевое колесо, то прекращается и поворот управляемых колес, так как винт перестает вращаться и поступающее в картер рулевого механизма масло перемещает поршень-рейку с винтом и золотником в исходное среднее положение, при котором прекращается действие масла на поршень-рейку. Если насос не включен, то рулевой механизм работает без гидроусилителя, так как шариковый клапан 25 (см. рис. 6, б) соединяет магистраль высокого давления и сливной канал.

Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Какие основные детали имеет рулевой привод?

2. С какой целью применяют рулевые усилители?

3. Какого типа гидроусилитель применяется на автомобиле ЗИЛ-431410?
Тема 1.25. Тормозная система

Вопросы к изучению

1. Назначение тормозной системы
2. Классификация тормозных систем
3. Назначение, типы, схемы тормозных механизмов

Учебная цель: познакомить студентов с особенностями конструкции и работы тормозных систем и тормозных механизмов
Содержание лекции

1 Назначение тормозной системы
Тормозные системы служат для снижения скорости движения и полной остановки автомобиля, а также для удержания на месте неподвижно стоящего автомобиля.

Тормозная система должна быть максимально эффективной при торможении автомобиля с различной нагрузкой и на разных скоростях движения.

2. Классификация тормозных систем
На автомобилях обязательно должны быть установлены:

· рабочая тормозная система, используемая при движении автомобиля для снижения скорости и полной остановки;

· стояночная тормозная система, служащая для удержания остановленного автомобиля на месте;

· запасная тормозная система, предназначенная для остановки автомобиля при выходе из строя рабочей тормозной системы.

Кроме этих систем, на автомобилях устанавливают:

вспомогательную тормозную систему в виде тормоза-замедлителя (на грузовых автомобилях большой грузоподъемности), используемую при длительном торможении автомобиля, например, на пологом длинном горном спуске;

тормозную систему прицепа, работающего в составе автопоезда, служащую как для снижения скорости движения прицепа, так и для автоматического его торможения в случае обрыва сцепки с тягачом.

Тормозная система состоит из тормозных механизмов и их привода.

3. Назначение, типы, схемы тормозных механизмов
Тормозные механизмы осуществляют непосредственное торможение вращающихся колес автомобиля или одного из валов трансмиссии. 

Наибольшее распространение получили фрикционные тормозные механизмы, в которых торможение происходит за счет трения вращающихся и неподвижных деталей. 

В зависимости от конструкции вращающихся рабочих деталей тормозных механизмов различают:

· барабанные тормозные механизмы

· дисковые тормозные механизмы
В первых силы трения создаются с помощью прижимающихся неподвижных колодок на внутренней поверхности вращающегося цилиндра, во-вторых — на боковых поверхностях вращающегося диска.

Барабанный тормозной механизм с раздвигающимися колодками используют как в рабочих, так и стояночных тормозных системах.

Тормозной механизм рабочей тормозной системы, расположенный в колесе, представляет собой пару тормозных колодок 1 (рис. 1, а), смонтированных внутри тормозного барабана 3, вращающегося вместе со ступицей колеса. Колодки установлены на неподвижном тормозном диске, опираются на один общий 6 или два отдельных (рис. 1, б) пальца и стянуты пружиной 5 (рис. 1, а). 
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Рис. 1. Схема расположения колодок барабанного тормозного механизма: 

а—на общей опоре б и в—на отдельных опорах с раздвигающими усилиями соответственно от кулака и поршней гидроцилиндра; г—с размещением опор на противоположных сторонах тормозного диска; д— плавающих; е—с опорой на подвижный упор; 1— колодка; 2—фрикционная накладка колодки; 3—тормозной барабан; 4—разжимной кулак; 5—стяжная пружина; 6—пальцы колодок

К поверхности колодок, обращенной к тормозному барабану, прикреплены фрикционные накладки 2. При торможении колодки раздвигаются кулаками или поршнями гидроцилиндра до соприкосновения с тормозным барабаном. Трение колодок о барабан вызывает торможение колес. 

После прекращения воздействия на тормозную педаль колодки пружиной 5 возвращаются в исходное положение. Различия в устройстве и работе во многом зависят от расположения опор колодок и характера приводных сил. 

На рис. 1, а приведена схема тормозного механизма, в котором колодки раздвигаются равными приводными силами, так как поршни гидроцилиндра имеют одинаковые диаметры, при этом реакции барабана на колодки и возникающие силы трения между колодками и барабаном равны. Момент силы относительно опоры передней колодки действует в ту же сторону, что и момент силы, и увеличивает прижатие колодки. Такая колодка называется первичной. Момент силы задней колодки направлен в обратную сторону по отношению силы, следовательно, ослабляет прижатие колодки к барабану; такая колодка называется вторичной. При такой конструкции первичная колодка будет постоянно находиться под действием большей силы трения и быстрее износится, чем вторичная. Поэтому в этом случае для равномерного изнашивания фрикционную накладку на первичной колодке делают больших размеров, чем на вторичной. 

При размещении опор колодок на противоположных сторонах тормозного диска (рис. 1, г) на обе колодки действуют одинаковые силы Моменты сил трения обеих колодок будут направлены в ту же сторону, что и моменты сил и, следовательно, обе колодки работают как первичные. Этот тормозной механизм не создает дополнительных нагрузок на подшипники колес, так как силы, действующие на тормозной барабан, равны по величине и уравновешены в одинаковой степени. При прочих равных условиях он создает больший тормозной момент по сравнению с моментом тормозных механизмов, выполненных по первым схемам. В процессе торможения при движении автомобиля задним ходом обе колодки работают как вторичные и тормозной момент заметно уменьшается. 

На рис. 1, д дана схема «плавающих» колодок, нижние концы которых пружиной прижимаются к трапециевидному упору, закрепленному на тормозном диске. Концы колодок могут перемещаться по боковым граням упора. В этом случае силы трения затягивают колодки в направлении вращения барабана, давая им возможность самоустанавливаться по внутренней поверхности барабана. 

Тормозной механизм с серводействием представлен на схеме 1, е. При действии разжимающего устройства на верхние концы колодок левая колодка, имеющая более слабые пружины первой, прижимается к барабану и через нижний подвижный упор передает усилие на правую колодку, прижимая ее к барабану, обе колодки действуют как первичные.

На рис. 2. показан барабанный тормоз с равными приводными силами и односторонним расположением опор колодок.
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Рис. 2. Барабанный механизм с равными приводными силами и односторонним расположением опор колодок: 1 — тормозной барабан; 2 — фрикционная накладка; 3 — колодка; 4 — тормозной щит; 5 — тормозной цилиндр; 6 — возвратные (стяжные) пружины; 7 — эксцентрик регулировки тормоза
Опорный диск закреплен на балке моста. В нижней части опорного диска установлены два пальца, на которых закреплены эксцентриковые шайбы. Положение пальцев фиксируют гайками. На эксцентриковые шайбы надеты нижние концы колодок. Регулировочные эксцентрики закреплены на опорном диске болтами, удерживаемыми от произвольного проворачивания предварительно сжатыми пружинами. Стяжная пружина прижимает каждую колодку к ее регулировочному эксцентрику. Пружина фиксирует регулировочный эксцентрик в любом положении при повороте его за головку болтов. Таким образом, каждая колодка центрируется относительно тормозного барабана регулировочными эксцентриками и эксцентриковыми шайбами пальцев. Верхние концы колодок соприкасаются с поршнями рабочего цилиндра. От боковых смещений колодки удерживаются направляющими скобами с пластинчатыми пружинами. Длина фрикционных накладок, прикрепленных к передним и задним колодкам, неодинакова. Накладка передней колодки длиннее задней. Сделано это для обеспечения равномерного износа накладок, т. к. передняя колодка работает большее время как первичная и создает больший тормозной момент, чем задняя. Барабан тормоза прикреплен к ступице колеса. Для удобства доступа к колодкам барабан сделан съемным.

При торможении давление жидкости в колесном цилиндре раздвигает поршни в противоположном направлении, они воздействуют на верхние концы колодок, которые преодолевают усилие пружины и прижимаются к барабану. При растормаживании давление в цилиндре уменьшается и благодаря возвратной пружине, колодки сводятся в первоначальное положение.

В механизме имеется специальный приводной рычаг, соединенный верхним концом с одной тормозной колодкой, а через планку — с другой. К нижнему концу рычага присоединяется трос стояночного привода. При вытягивании троса рычаг поворачивается и прижимает к барабану сначала одну колодку, а затем через планку другую.
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Рис. 3. Тормозной механизм переднего колеса автомобиля ГАЗ-24-10 «Волга»: 

1—соединительная трубка; 2—тормозной щит; 3— колодка; 4 —колесный тормозной цилиндр; 5—упорное кольцо; 6—поршень; 7—стяжная пружина; 8—эксцентриковая шайба опорного пальца; 9— опорный палец; 10—перепускной клапан
Тормозной механизм передних колес автомобиля ГАЗ-24-10 «Волга» выполнен по схеме, показанной на рис. 3, г. 

Обе тормозные колодки (рис. 3) прижимаются к барабану 3 при помощи отдельных колесных тормозных цилиндров 4 и имеют неподвижные опоры в виде пальцев 9. При движении автомобиля вперед обе колодки во время торможения работают как первичные. Осями качения служат эксцентриковые шайбы 8. Пружины 7 отводят колодки от тормозных барабанов при прекращении торможения.

На передних колесах автомобилей ГАЗ-3102 «Волга», ВАЗ-2103, ВАЗ-2106, ВАЗ-2108 «Лада-Спутник» и АЗЛК-2141 установлены дисковые тормозные механизмы. 

По сравнению с барабанными они обладают более высокой эффективностью. Поскольку на передние колеса автомобиля при торможении приходится более значительная часть тормозных сил, оснащение передних колес дисковыми тормозными механизмами улучшает эксплуатационные свойства автомобиля.
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Рис. 4. Дисковый тормозной механизм: 1 — колодки; 2 — суппорт; 3 — диск
В дисковом тормозном механизме связанный со ступицей колеса вращающийся диск с двух сторон охвачен скобой, внутри которой имеются гидроцилиндры, поршни которых прижимают к диску тормозные колодки, в результате чего происходит торможение. Скоба может быть неподвижна (рис. 5, а) или иметь возможность совершать перемещения (рис. 5, б) перпендикулярно плоскости тормозного диска. При неподвижной скобе под действием поршней колодки одновременно с двух сторон прижимаются к диску, в этом случае получается более жесткая, но чувствительная к перегреву конструкция. При подвижной плавающей скобе один из поршней (на рисунке левый поршень), прижимаясь к вращающему диску, заставляет перемещаться скобу, тем самым прижимая к диску вторую неподвижную колодку, в этом случае получается более равномерное торможение.
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Рис. 15. Дисковые тормозные механизмы: а и б—схемы дисковых тормозных механизмов с неподвижной и подвижной скобой; в и г—общий вид и разрез .по цилиндрам тормозного механизма передних колес автомобиля ГАЗ-3102 «Волга»; д—переднего колеса автомобиля АЗЛК-2141; 1—диск; 2 и 5—половинки скобы; 3—гидроцилиндры; 4—каналы; 6—тормозные колодки; 7—шланги; 8—поворотный рычаг; 9—стойка передней подвески; 10— грязезащитный диск; 11— шпильки крепления колодок; 12—клапаны выпуска воздуха; 13 и 16—резиновые кольца; 14 и 15—малый и большой поршни; 17—тормозной щит; 18— корпус цилиндров; 19—суппорт; 20—рама
Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Какие тормозные системы обязательны на автомобиле и какие могут быть установлены дополнительно?

2. Какие требования предъявляют к тормозным системам?

3. Каково принципиальное отличие барабанных и дисковых тормозных механизмов?

4. Какие типы крепления колодок барабанного тормозного механизма применяют на автомобилях?

5. Какими способами осуществляется раздвижение тормозных колодок на различных автомобилях?
Тема 1.25. Тормозная система

Вопросы к изучению

1. Назначение тормозного привода
2. Виды тормозных приводов
3. Устройство и работа различных типов тормозных приводов

Учебная цель: познакомить студентов с особенностями конструкции и работы тормозных приводов
Содержание лекции

1. Назначение тормозного привода
Тормозной привод — совокупность устройств, обеспечивающих передачу усилия от органов управления к тормозным механизмам и управление ими в процессе торможения.

2. Виды тормозных приводов
Наибольшее распространение в автомобилях получили приводы:

· механические;

· гидравлические;

· пневматические.

3. Устройство и работа различных типов тормозных приводов
Механический привод тормозных механизмов представляет собой систему тяг и рычагов, соединяющих педаль или рычаг с тормозными механизмами. В современных автомобилях этот вид привода применяют только для стояночных тормозных систем.

Обычный механический привод стояночной системы работает следующим образом (рис. 1). Для удержания автомобиля на стоянке водитель перемещает рычаг тормоза на себя. Это перемещение через тягу передается на уравнительный рычаг, который вытягивает тросы, проложенные к обоим тормозным механизмам задних колес.
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Рис. 1. Механический привод стояночной тормозной системы: 1 — кнопка рычага привода стояночного тормоза; 2 — рычаг привода стояночного тормоза; 3 — рычаг ручного привода колодок; 4 — задние тормозные колодки; 5 — задний трос; 6 — регулировочная гайка с контргайкой; 7 — уравнитель заднего троса; 8 — направляющий ролик; 9 — передний трос; 10 — упор выключателя сигнализатора включения стояночного тормоза
В тормозном механизме имеется специальный приводной рычаг, соединенный одним своим концом с тормозной колодкой, а через планку — с другой колодкой. При вытягивании троса рычаг поворачивается и разводит колодки, прижимая их к барабану. В затянутом положении тяга и тросы удерживаются защелкой, входящей в зубья храпового механизма. Для растормаживания механического привода водитель немного приподнимает рычаг, утапливает в рукоятке кнопку и, удерживая ее в нажатом положении, опускает рычаг вниз. При нажатии кнопки фиксирующая защелка выходит из зацепления с зубьями механизма. Уравнительный рычаг обеспечивает подачу к обоим тормозам одинаковых приводных усилий и прижатие их колодок к барабану с одинаковыми силами.

Гидравлический тормозной привод автомобилей является гидростатическим, т. е. таким, в котором передача энергии осуществляется давлением жидкости. Принцип действия гидростатического привода основан на свойстве несжимаемости жидкости, находящейся в покое, передавать создаваемое в любой точке давление во все другие точки при замкнутом объеме.

Преимуществами гидравлического привода являются:

· быстрота срабатывания (вследствие несжимаемости жидкости и большой жесткости трубопроводов),

· высокий КПД, т. к. потери энергии связаны в основном с перемещением маловязкой жидкости из одного объема в другой,

· простота конструкции,

· небольшие масса и размеры вследствие большого приводного давления,

· удобство компоновки аппаратов привода и трубопроводов;

· возможность получения желаемого распределения тормозных усилий между осями автомобиля за счет различных диаметров поршней колесных цилиндров.

Недостатками гидропривода являются:

· потребность в специальной тормозной жидкости с высокой температурой кипения и низкой температурой загустевания;

· возможность выхода из строя при разгерметизации вследствие утечки жидкости при повреждении, или выхода из строя при попадании в привод воздуха (образование паровых пробок);

· значительное снижение КПД при низких температурах (ниже минус 30 °С);

· трудность использования на автопоездах для непосредственного управления тормозами прицепа.

Для использования в гидроприводах выпускаются специальные жидкости, называемые тормозными. Тормозные жидкости изготавливают на разных основах, например, спиртовой, гликолевой или масляной. Их нельзя смешивать между собой из-за ухудшения свойств и образования хлопьев. Во избежание разрушения резиновых деталей тормозные жидкости, полученные из нефтепродуктов, допускается применять только в гидроприводах, в которых уплотнения и шланги выполнены из маслостойкой резины.

Гидропривод, состоит из следующих узлов: главного тормозного цилиндра 4 (рис. 2), создающего давление жидкости в системе и имеющего резервуар, заполненный тормозной жидкостью; колесных тормозных цилиндров 8, передающих давление тормозной жидкости на тормозные колодки 7; соединительных трубопроводов и шлангов; педали 3 и гидровакуумного усилителя 5 с фильтром 6, соединенного через запорный клапан 2 с впускным трубопроводом 1 двигателя. Вся система постоянно заполнена тормозной жидкостью.
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Рис. 2. Схема тормозной системы с гидроприводом: 

1— впускной трубопровод двигателя; 2—запорный клапан; 3—педаль; 4—главный тормозной цилиндр; 5—гидровакуумный усилитель; 6—фильтр; 7—тормозная колодка; 8—колесный тормозной цилиндр
Водитель, нажимая на педаль 3, перемещает через шток в главном цилиндре 4 поршень, который давит на тормозную жидкость. Жидкость вытесняется поршнем из главного цилиндра и давление передается через усилитель 5 по трубкам, заполненным жидкостью, в колесные цилиндры 8. Поршни цилиндров разводят тормозные колодки 7, прижимая их к барабанам. После прекращения давления на тормозную педаль возвратные пружины колодок отводят их от барабанов, а поршни колесных тормозных цилиндров 8 сближаются. Тормозная жидкость при этом выдавливается по трубкам в главный цилиндр 4, поршень которого также возвращается в исходное положение.

Двухконтурный тормозной гидропривод автомобилей ВАЗ-2106, ВАЗ-2108, «Москвич-2140», ГАЗ-24-10, ГАЗ-3102, «Волга», ГАЗ-53-12 обеспечивает независимую работу контуров. В автомобилях ГАЗ-53-12), ГАЗ-24-10 «Волга» (рис. 3, а), ВАЗ-2103 и ВАЗ-2106 один контур управляет тормозными механизмами передних колес, другой — задних. У автомобиля ГАЗ-3102 «Волга» (рис. 3, б) и «Москвич-2140» один контур воздействует при помощи малых цилиндров на все колеса, другой — на дисковые тормозные механизмы передних колес, которые для этой цели оснащены дополнительными большими колесными тормозными цилиндрами.

В автомобиле ВАЗ-2108 применено диагональное распределение контуров, при котором один контур обеспечивает работу тормозных механизмов правого переднего и левого заднего колес, другой — левого переднего и правого заднего.
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Рис. 3. Схемы двухконтурной гидравлической тормозной системы легковых автомобилей «Волга»: 

а—ГАЗ-24-10; б—ГАЗ-3102; 1— передний тормозной механизм; 2—сигнальное устройство; 3—лампа сигнализатора неисправности рабочей тормозной системы; 4—главный тормозной цилиндр; 5—вакуумный усилитель; 6—регулятор давления; 7—задний тормозной механизм; 8—кожух полуоси заднего моста с кронштейном
Главный тормозной цилиндр типа тандем показан на рис. 4. В корпусе друг за другом (тандемно) размещены два поршня. В первый поршень упирается шток усилителя тормозов, второй поршень установлен свободно. Поршни уплотняются в цилиндре двумя резиновыми кольцами. В исходном расторможенном положении поршни прижимаются к ограничителям возвратными пружинами. На верхней части главного цилиндра через резиновые втулки закреплен бачок с запасом тормозной жидкости. Бачок внутри разделен перегородкой на два объема, соединенные каналами с полостями соответствующих секций главного цилиндра. Стенки бачка прозрачные, на них выполнены метки, по которым осуществляется визуальный контроль за уровнем жидкости в бачке. В крышке бачка имеется датчик аварийного уровня поплавкового типа. При падении уровня жидкости ниже определенного уровня на приборном щитке автомобиля загорается сигнальная лампа. Бачок служит для пополнения жидкости в гидроприводе в случае небольших утечек.
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Рис. 4. Главный тормозной цилиндр типа тандем: А1, А2 — компенсационные отверстия; Б1, Б2 — перепускные отверстия; В, Г, Д, Е — полости; 1 — корпус; 2 — трубка; 3 — соединительная втулка; 4 — бачок; 5 — за щитный колпачок; 6 — датчик сигнализатора аварийного падения уровня тормозной жидкости; 7 — упорное кольцо; 8 — наружная манжета; 9 — направляющая втулка; 10, 17 — поршни; 11 — стопорное кольцо; 12 — уплотнительное кольцо; 13 — шайба поршня; 14, 16 — манжеты; 15, 18 — упорные шайбы; 19 — пружина; 20 — пробка; 21 — болт держателя пружины; 22 — держатель пружины; 23 — пружина
При торможении шток усилителя тормозов перемещает первый поршень, который при этом в полости перед поршнем и в соединенном с ней трубопроводом контуре системы соз​дает давление жидкости. Это же давление воздействует на второй поршень, который, пере​мещаясь, создает давление во втором контуре.

Если в результате повреждения привода произойдет утечка жидкости из контура переднего поршня, то при нажатии тормозной педали первый поршень совершит большее перемещение и войдет в контакт со свободным поршнем. В камере свободного поршня будет создано давление жидкости, которое приведет в действие тормоза исправного контура. В случае утечки жидкости из контура свободного поршня при нажатии тормозной педали он упирается в ограничитель, в результате чего обеспечивается создание избыточного давления жидкости в камере первого поршня и в соответствующем контуре привода.

Пневматический тормозной привод для затормаживания автомобиля или прицепа использует сжатый воздух.

Преимущества и недостатки пневматического привода во многом противоположны гидравлическому приводу.

Так, к преимуществам относят:

· неограниченные запасы и дешевизну рабочего тела (воздух),

· сохранение работоспособности при небольшой разгерметизации, т. к. возможная утечка компенсируется подачей воздуха от компрессора,

· возможность использования на автопоездах для непосредственного управления тормозами прицепа,

· использование в других устройствах, таких как пневматический звуковой сигнал, привод переключения многоступенчатых коробок передач, усилитель сцепления, привод дверей автобуса, подкачка шин и т. п.

Недостатками пневмопривода являются:

· большое время срабатывания вследствие медленного поступления сжатого воздуха к удаленным воздухонаполняемым объемам через трубопроводы с малым диаметром,

· сложность конструкции, большие масса и размеры агрегатов из-за относительно небольшого рабочего давления,

· возможность выхода из строя при замерзании конденсата в трубопроводах и аппаратах при отрицательных температурах.

Такой привод применен на автомобилях ЗИЛ-431410, КамАЗ-5320, МАЗ-5335 и др. 

Он особенно удобен для грузовых автомобилей большой грузоподъемности, автобусов, а также для торможения тягачей и прицепов или полуприцепов.

На рис. 5 представлен пневмопривод автомобиля ЗИЛ-130, сохранившийся на некоторых модификациях автомобиля ЗИЛ-431410. В него входят компрессор 1, ресиверы 6, манометр 5, тормозной кран 10, колесные тормозные камеры 12, тормозная педаль 9, кран 11 для слива конденсата воды и масла и соединительная головка 13.
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Рис. 5. Одноконтурный тормозной пневмопривод: 

1—компрессор; 2—регулятор давления; 3—стеклоочиститель; 4—рукоятка управления стеклоочистителем; 5—двухстрелочный манометр для контроля давления воздуха в тормозной системе; 6—ресивер; 7—предохранительный клапан; 8—кран отбора воздуха; 9—тормозная педаль; 10—комбинированный тормозной кран; 11—сливной кран; 12—тормозная камера; 13—соединительная головка
Компрессор обеспечивает систему сжатым воздухом. Воздух, поступающий через воздушный фильтр в компрессор 1, сжимается в нем, а затем поступает в ресиверы 6. Выход воздуха из ресивера невозможен, благодаря наличию в компрессоре обратного клапана. Давление воздуха в системе тормозного пневмопривода проверяют по показаниям манометра 5. При нажатии на педаль 9 через тормозной кран 10 сжатый воздух поступает из ресиверов 6 в тормозные камеры передних и задних колес, что приводит в действие механизмы, раздвигающие тормозные колодки.

От тормозной системы приводится в действие также механизм стеклоочистителя 3.

В автомобилях семейства МАЗ (рис. 6) осуществлен раздельный пневмопривод передних и задних тормозных механизмов. Под действием компрессора 1 воздух через влагомаслоотделитель 2, регулятор давления 3 и конденсационный баллон 4 поступает в двойной защитный клапан 5, а от него отдельно в приводы передних и задних тормозных механизмов. 
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Рис. 6. Схема тормозного пневмопривода автомо-билей семейства МАЗ: 

1— компрессор; 2—влагомаслоотделитель; 3—регулятор давления; 4—конденсационный баллон; 5— двойной защитный клапан; 6 и 7—ресиверы; 8— клапан управления тормозными механизмами прицепа (полуприцепа); 9—трубопровод; 10—задние тормозные камеры; 11—соединительная головка; 12—разобщительный кран; 13—двухсекционный тормозной кран; 14—передние тормозные камеры
Из ресиверов 7 через нижнюю секцию двухсекционного крана 13 сжатый воздух попадает к тормозным камерам передних колес, а из ресивера 6 через верхнюю секцию крана 13— к тормозным камерам задних колес. Из ресивера 6 через клапан 8 и разобщительный кран 12 сжатый воздух проходит к соединительной головке 11 тормозной системы прицепа.

При экстренном торможении (особенно на мокром дорожном покрытии) значительное усилие на педаль тормоза может привести к блокировке колес. Сцепление шин с дорожным покрытием в этом случае резко ослабевает и управляемость падает с возникновением заноса. Это связано с тем, что при блокировке колеса весь запас по сцеплению колеса с дорогой используется в продольном направлении и оно перестает воспринимать боковые силы, которые удерживают автомобиль на заданной траектории.

Торможение колеса без блокировки позволяет реализовывать как продольные силы в контакте колеса с дорогой (торможение), так и поперечные (управляемость, устойчивость). Кроме того, как было отмечено выше, катящееся колесо имеет больший запас по сцеплению, чем заблокированное.

Первые патенты на антиблокировочные системы (АБС) появились в конце 20-х гг. Однако лишь в 1969 г. началась серийная установка антиблокировочной системы (АБС) тормозов на легковом автомобиле, а впоследствии и на грузовом.

На рис. 7 показана схема системы АБС 2-го поколения, разработанная фирмой Bosch для легковых автомобилей с гидравлическим тормозным приводом.

Она встраивается в штатную тормозную систему и не требует изменения ее конструкции. Преимущества таких систем заключаются в простоте и удобстве компоновки на автомобиле.
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Рис. 7. Схема системы АБС 2-го поколения фирмы Bosch для легкового автомобиля:
1 — датчик; 2 — сигнальная лампа; 3 — блок управления; 4 — модулятор

Система содержит гидравлический узел, располагаемый между главным тормозным и колесным цилиндрами, датчики частоты вращения, монтируемые у передних колес и у главной передачи, и электронный блок управления (ЭБУ), устанавливаемый в салоне или в моторном отсеке автомобиля. На полноприводных автомобилях к датчикам частоты вращения добавляется датчик продольного замедления. Гидравлический узел состоит из насоса с электродвигателем, модулятора с тремя электроклапанами, двух аккумуляторов с демпфирующими камерами.

В системе используется трехфазный рабочий цикл. При торможении без блокировки колес электроклапан соединяет колесный цилиндр с соответствующей секцией главного цилиндра, и тормозная система работает обычным образом. Если ЭБУ выявляет тенденцию к блокированию колеса, то электроклапан переводится в положение, при котором колесный тормозной цилиндр отсоединяется от главного тормозного цилиндра и, наоборот, соединяется с магистралью слива. Жидкость перетекает в демпфирующую камеру, а затем перекачивается насосом в главный тормозной цилиндр. Давление в колесном цилиндре уменьшается. В фазе выдержки давления электроклапан переводится в положение, при котором все магистрали разъединены между собой. Следующая фаза нарастания давления осуществляется переводом электроклапана в первоначальное положение. Жидкость из главного тормозного цилиндра вновь поступает в колесный цилиндр.

В случае отказа насоса торможение с антиблокировочной функцией прекращается, но работоспособность тормозного привода сохраняется.

Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Какие типы стояночных тормозных систем применяют на автомобилях?

2. Какие типы тормозных приводов применяются на автомобилях?

3. Какие преимущества имеет двухконтурный тормозной привод по сравнению с одноконтурным?
Раздел 2. Транспортные средства автомобильного транспорта

Тема 2.1. Классификация подвижного состава автомобильного транспорта

Вопросы к изучению

1. Классификация подвижного состава по назначению
2. Классификация по техническим характеристикам
3. Маркировка и техническая характеристика автомобильного транспорта

Учебная цель: познакомить студентов с классификацией подвижного состава
Содержание лекции

1. Классификация подвижного состава по назначению
Огромное количество моделей и конструкций современных автомобилей может быть подразделено на определенные типы (или классы). Наиболее общая классификация транспортных средств (ТС) связана с их назначением. Данная классификация приведена в Международном стандарте ИСО 3833.

Весь парк дорожных ТС подразделяется на:

· механические ТС (ТС с двигателем);

· буксируемые ТС (прицепы и полуприцепы).

Механическое ТС, буксирующее прицеп или полуприцеп, называется автопоездом. По назначению ТС подразделяются на:

— легковые автомобили — механические ТС, предназначенные, главным образом, для перевозки людей и их багажа, в которых размещается не более девяти посадочных мест, включая место водителя;

— грузовые автомобили — механические ТС, предназначенные, главным образом, для перевозки грузов или специального оборудования;

— автобусы и троллейбусы — механические ТС, предназначенные для перевозки людей и их багажа, в которых размещается более девяти посадочных мест, включая место водителя;

— мототранспортные средства — механические ТС, имеющие два, три, иногда четыре колеса (квадрициклы), снаряженная масса которых не превышает 400 кг и предназначенные для перевозки людей;

— прицепы — буксируемые тягачом ТС, предназначенные для перевозки грузов или пассажиров, в которых лишь незначительная часть их веса нагружает буксирующий автомобиль;

— полуприцепы — буксируемые тягачом ТС, предназначенные для перевозки грузов или пассажиров, в которых значительная часть их веса нагружает буксирующий автомобиль. В качестве буксирующего автомобиля в данном случае применяется специальный автомобиль, предназначенный исключительно для буксировки полуприцепа — седельный тягач.

Для каждого из приведенных крупных типов транспортных средств имеется более подробная классификация по различным признакам.

2. Классификация по техническим характеристикам
Легковые автомобили могут подразделяться

1. По назначению:

1.1. Индивидуального пользования

1.2. Такси

1.3. Оперативных служб

1.4. Спортивные и т. д.;

2. По рабочему объему двигателя;

3. По габаритным размерам;

4. По типу кузова.

Таб.1 Классификация легковых автомобилей по рабочему объему двигателя
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Таблица 2. Европейская классификация легковых автомобилей по размерам
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Автобусы подразделяются

1. По полной массе (до или свыше 5 т)

2. По количеству мест для сидения (до 17 мест, включая водителя, — маломестные автобусы)

3. По назначению (городские, пригородные, междугородние).

За основу классификации автобусов принята их длина в метрах, по которой автобусы разделены на следующие классы:

особо малый — до 5 м;

малый —6,0...7,5 м;

средний —8,0...9,5 м;

большой —10,5... 12,0 м;

особо большой (сочлененный) —16,5 м и более.

Отдельную группу образуют троллейбусы — пас​сажирские ТС, приводимые в движение электроэнергией, поступающей по проводам.

Грузовые автомобили, прицепы и полуприцепы по назначению могут быть:

· универсальными (обычно в качестве грузового кузова используется открытая бортовая платформа, иногда со съемным тентом)

· специализированными (кузов приспособлен для перевозки определенных видов грузов или имеются устройства самопогрузки-саморазгрузки)

· специальными (перевозится специальное технологическое оборудование). Имеется класс грузовых автомобилей, предназначенных исключительно для буксировки прицепного состава: седельные тягачи для полуприцепов, балластные тягачи для тяжелых прицепов.

Грузовые автомобили разделены на семь классов в зависимости от их полной массы в тоннах, до 1,2; 1,3...2,0; 2,1...8,0; 9,0...14; 15...20; 21...40 и свыше 40. 

В характеристиках грузовых автомобилей указывают их грузоподъемность, т. е. массу груза, которую можно перевозить в кузове на дорогах с твердым покрытием. При работе на грунтовых дорогах установленная грузоподъемность снижается примерно на 25 %. 

Специальные автомобили выполняют преимущественно нетранспортные работы. 

К ним относятся автомобили коммунального хозяйства для очистки и поливки улиц, пожарные, автокраны, автомагазины, передвижные ремонтные мастерские и т. д. 

Специализированные автомобили перевозят грузы со специфическими качествами или особенностями: сыпучие, жидкие, скоропортящиеся, крупногабаритные, трубы, лес и т. д. К этим автомобилям относятся: самосвалы, фургоны, цистерны, контейнеровозы, панелевозы, рефрижераторы и т. д. 

Автомобили, приспособленные для буксирования прицепов и полуприцепов, называют автомобилями-тягачами. Автомобиль-тягач или стандартный грузовой автомобиль вместе с одним или несколькими прицепами образует автопоезд.

3. Маркировка и техническая характеристика автомобильного транспорта
Цифровые обозначения для базовых моделей, произведенных заводами бывшего СССР состоят из четырех цифр, первые две цифры обозначают класс и вид автомобиля, а последующие две цифры номер модели, например, ВАЗ-2107:

2—рабочий объем двигателя в пределах 1,3... 1,8 л;

1—легковой;

07—модель и т. д.

Номер модификации базовой модели обозначается пятой цифрой, шестая цифра указывает па номер экспортного варианта. 

Данная индексация автомобилей и автобусов приведена в табл. 3.
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Обозначения автомобилей иностранных производителей и некоторых отечественных может содержать буквенный индекс, который может означать класс автомобиля, заводской индекс и тому подобное. А также цифровой индекс, который может отображать техническую характеристику - рабочий объем двигателя, грузоподъемность и т.д., или номер модели в производственной гамме производителя. Например - "Мерседес - С220" модель европейского С класса, с рабочим объемом двигателя 2,2 литра; "Форд F - 350" - грузоподъемность - 3500 фунтов; "Пежо - 206".

Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Какие бывают транспортные средства по назначению?

2. Самостоятельно привести марку и модель транспортного средства. Дать ей характеристику и расшифровать маркировку.

Тема 2.2. Автомобили общетранспортного назначения

Вопросы к изучению

1. Грузовые автомобили общетранспортного назначения
2. Пассажирские и грузопассажирские автомобили
Учебная цель: познакомить студентов с особенностями эксплуатации пассажирских, грузопассажирских и грузовых автомобилей общетранспортного назначения
Содержание лекции

1. Грузовые автомобили общетранспортного назначения
Грузовые платформы АТС общего назначения используются для перевозки большой номенклатуры грузов навалом или в таре. 

Различают несколько видов таких платформ: 

· платформа с откидными бортами – деревянный или металлический кузов с бортами, откидывающимися на три или одну сторону. Для лучшего использования грузоподъёмности АТС при перевозках легковесных грузов применяют съемные надставные высокие решетчатые борта. Для автомобилей особо малой грузоподъёмности грузовую платформу делают грузопассажирской типа «пикап»;

· грузовая универсальная платформа – платформа без бортов, с низкими бортами, с высокими решетчатыми бортами и скамейками, с тентом.

Изучая грузовые АТС, необходимо несколько подробнее остановиться на достоинствах и недостатках одиночных автомобилей и автопоездов, которые, часто (особенно в зарубежной литературе), называют жесткими и сочлененными АТС. Такое название позволяет, на наш взгляд, более полно охарактеризовать особенности, присущие данным транспортным средствам. 

Жесткое АТС сочетает в единой конструкции силовую установку и грузовое устройство (кузова различных типов). 

Сочлененное АТС состоит из двух частей: двигательной (тягач) и грузовой (прицеп, полуприцеп). 

Из приведенных определений видно, что сочлененное транспортное средство обладает рядом преимуществ перед жестким:

прицеп, полуприцеп может быть оставлен на грузовой площадке или площадке таможенного досмотра, а тягач в это время можно использовать; 

сочлененные АТС очень маневренны даже при большой длине, это позволяет им разворачиваться на малых площадках (жесткое АТС обладает маневренностью только при малой длине). 

Прицепы, буксируемые автомобилями-самосвалами или тягачами при помощи дышла, могут быть:

· одноосными

· двухосными

· многоосными. 

Одноосные прицепы имеют большое распространение, как для грузовых, так и для легковых автомобилей. Двух и трехосные прицепы предназначены для работы с автомобилями и седельными тягачами средней и большой грузоподъёмности. 

За рубежом грузовики, как уже говорилось выше, подразделяяют на классы по полной массе. Причина такого деления – большой спрос перевозчиков грузов на специализированный подвижной состав. Это, в свою очередь, практически привело к отказу автозаводов от выпуска АТС с готовыми кузовами и переориентировало их на производство автомобилей типа ШАССИ (АТС без кузова, полностью готовые к работе). Заказчик вправе сам выбрать тип кузова и грузоподъёмность АТС в заданной комплектации.

В Европе все гpузовые автомобили делятся на три класса: 

легкие, полной массой до 6 т,

средние от 6 до 15 т,

тяжелые свыше 15 т (табл. 1). В США таких классов восемь. К первому классу относят машины полной массой до 2721 кг, а к восьмому более чем 14968 кг.

Таблица 1. Классификация и некоторые параметры современных грузовых автомобилей
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Средний класс грузовиков составляют автомобили полной массой от 6 до 15 т. Рациональная сфера их использования на перевозках средних по размеру партий легковесных грузов на большие расстояния, а также для местных перевозок относительно тяжелых грузов. Объемы перевозок, выполняемые грузовиками среднего класса, не так велики, как для автомобилей тяжёлого класса, поэтому их производится меньше, чем тяжёлого класса. В год в Западной Европе продается только около 100 тыс. грузовиков среднего класса. Основные типы кузовов этих автомобилей – бортовая платформа с тентом и фургон. 

В отличие от АТС лёгкого класса, которые нередко служат личной машиной владельца, грузовики среднего класса предназначены исключительно для коммерческой эксплуатации – интенсивной перевозки грузов с годовыми пробелами от 25 до 200 тыс. км. 

Для удешевления перевозок, все без исключения грузовики, начиная с машин полной массой 5 – 6 т, монтируют на рамном шасси, с цельными балками ведущих мостов и ведомых осей на рессорах или пневмоподвеске. Другие варианты шасси не применяют из-за их неконкурентоспособности для условий, в которых работают АТС этого класса. Кабина расположена над двигателем, за двигателем и (очень редко) впереди двигателя.

Характерной особенностью эксплуатации автомобилей средней грузоподъёмности является, как правило, неполное использование предельно допустимых нагрузок на оси. Это связано с тем, что рассматриваемый класс грузовиков применяют там, где нерационально использовать легкие грузовики полной массой до 6 т и тяжелые – свыше 16 т., например, при перевозках партии грузов массой в 5 – 10 т или легковесных грузов (одежда, мебель, упакованная бытовая техника и т. д.), кода полезного объема грузового отсека АТС, зачастую, недостаточно для ее оптимальной загрузки. 

Такие rpузовики используют также в коммунальном хозяйстве городов, монтируя на них специализированное оборудование для обслуживания коммуникационных сетей, пожарной охраны и так далее, нагрузка от которого на оси АТС не превышает допустимую. 

Наиболее распространенные АТС средней грузоподъёмности – это, конечно, специализированные фургоны с устройствами для механизации погрузки - разгрузки типа «грузоподъёмный борт», а также обычные бортовые (платформа с тентом). Грузовик среднего класса может служить не только как развозной городской фургон, но и в качестве тягача с прицепом на магистральных перевозках. 

В первом случае развозная машина отличается хорошей маневренностью, малой погрузочной высотой, удобством погрузки - выгрузки, причем ей хватает относительно слабого двигателя. Во втором – грузовик оборудуют удлиненной усиленной рамой, кузовом большой вместимости, кабиной со спальным местом, мощным двигателем, многоступенчатой коробкой передач и т. д. 

Для некоторых видов перевозок седельные или прицепные автопоезда полной массой 18-34 т выгоднее одиночных машин тяжёлого класса той же полной массы.

Тяжелый класс АТ – это грузовики полной массой свыше 15 т. 

Удельный вес автомобилей данного класса в общем количестве грузовых АТС не превышает 5 - 6 %. Тяжелые грузовики предназначены для перевозки крупных партий грузов на большие расстояния. В структуре тяжёлого класса АТС преобладают седельные тягачи, предназначенные для буксировки различных прицепов и полуприцепов. Одиночные тяжелые грузовики (точнее их шасси) используют, как правило, в качестве специальных шасси для установки самосвального кузова, бетономешалки, мусоронакопительнoгo кузова, всевозможных грузозахватных устройств и др. 

Особенностью этого класса машин является то, что они полностью используют предельные значения массы и габарита, а также нагрузок на оси, разрешенные соответствующими законодательствами. Сегодняшние требования стран Европейского союза (ЕС) действуют с 1993 года, но во многих государствах ЕС пока сохраняются нормативы, как правило, более либеральные. 

Основной фактор, от которого зависит полная масса АТС – максимально допустимая нагрузки на одинарную ведущую и ведомую (поддерживающую) оси автомобиля или автопоезда, которые не должны превышать - 11,5 и 10 т соответственно. Для автомобилей со спаренными осями, нагрузка зависит от межосевого расстояния и составляет для двухосной тележки 16-19 т трехосной – 21 - 24 т. Полная масса двухосного автомобиля не должна превышать 18 т, из которых 6,5 т приходится на переднюю и 11,5 т – на заднюю оси. 

Полная масса тpexocнoгo автомобиля ограничена 25 т (с пневмоподвеской задних колес – 26 т). Полная допустимая масса четырехосных грузовых автомобилей, а также прицепов не должна быть больше 32 т, автопоездов – 40 т (контейнеровозов – 44 = т). Однако следует отметить, что национальные законодательства некоторых стран Европы позволяют эксплуатировать и более тяжелые автопоезда (например, в Финляндии и Швеции разрешено эксплуатировать автопоезда полной массой до 60 т, в Нидерландах и Норвегии масса прицепных автопоездов ограничена 50 т). 

Максимальная габаритная ширина автомобиля или автопоезда в Евросоюзе (по бортам кузова) не должна превышать 2,55 м (в некоторых случаях 2,6 м), а общая высота - 4,0 м. Предельная габаритная длина одиночного автомобиля – 12,0 м, седельного автопоезда – 16,5 м и прицепного – 18,75 м.

2. Пассажирские и грузопассажирские автомобили
Легкий класс грузовых автомобилей состоит из трех групп:

- первая группа представляет собой обычные легковые АТС, приспособленные для перевозки мелких партий груза (с кузовами «фургон» или «пикап»). В Европе много грузовичков на базе машин особо малого и малого классов. Причем фургон это зачастую обычный трёхдетный хэтчбек или универсал без боковых стекол и заднего сидения, в котором перегородка или сетка отделяет передние сидения от грузового отсека. Кроме таких автомобилей существуют и специально спроектированные фургоны увеличенной вместимости (типа нашего ИЖ-2715). В США большим спросом пользуются грузовики полной массой до 4,5 т с 3-6 местными кабинами и открытыми кузовами типа "пикап". Повышенной спрос на такие автомобили вызван тем, что они, обладая комфортом легкового автомобиля, имеют хорошую проходимость и широкие технологические возможностями по перевозкам различных видов грузов;

- вторая группа – специально спроектированные развозные автомобили полной массой до 3,5 т. Машины первой и второй групп составляют большую часть грузового автомобильного парка Европы, США, Японии; 

- третья группа – автомобили (преимущественно фургоны) полной массой от 3,5 до 6 т. В большинстве случаев это увеличенные образцы второй группы, предназначенные для внутригородских перевозок грузов. 

Автомобили лёгкого класса составляют абсолютное большинство среди всех грузовых автомобилей. На их долю приходится примерно 85 – 87 % от производства всех грузовых автомобилей.

Оптимальный срок службы и пробег грузовиков лёгкого класса в разных условиях эксплуатации может различаться в 2...3 раза. По данным немецкой автотранспортной консультационной службы DEКRA, для лёгких грузовиков при определении рентабельности перевозок амортизационные пробеги (пробеги с минимальными затратами на ремонт) составляют 120 - 200 тыс. км. На самом деле в благоприятных условиях эксплуатации грузовик с жесткой рамой может проходить до 500 – 700 тыс. км. Основные параметры грузовиков лёгкого класса европейского, американского и японского производства приведены в табл. 2.

Таблица 2. Основные параметры грузовиков лёгкого класса
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Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Что представляет собой общеевропейская система классификации АТС? 

2. На какие классы делят АТС в Европе? Дайте характеристик каждому из этих классов.

Тема 3.1. Элементы погрузочно-разгрузочных работ.

План.

1. Грузы, их размещение и крепление на подвижном составе.

2. Погрузочно-разгрузочные работы и способы их выполнения.
3. Время простоя автомобилей в пунктах погрузки и разгрузки.
1. Грузы, их размещение и крепление на подвижном составе.

Наиболее предпочтительной является классификация грузов, при которой выделяются следующие группы: 

· Штучные; 

· Навалочные;

· Порошкообразные;

· Зерновые; 

· Наливные;

· Вяжущие; 

· Опасные.

Штучные грузы – промышленные и продовольственные товары в затаренном виде: в мешках, ящиках, бочках и др.; грузы в кипах и тюках; изделия в незатаренном виде или без упаковки).

Среди штучных грузов выделяют категории грузов:

мелкоштучные (кирпич, мелкие блоки и детали и др.);

длинномерные (металлы, пиломатериалы, трубы и др.) длиной не менее 5 м;

тяжеловесные (станки и другое оборудование массой не менее 250 кг). В этой категории выделяют особо тяжеловесные грузы с массой несколько десятков и даже сотен тонн (турбины большой мощности, атомные реакторы и др.);

негабаритные (грузы, по своим размерам на подвижном составе превышающие допускаемые дорожные габариты, т. е. высоту 3,8—4 м и ширину 2,5 м). Негабаритные грузы, как правило, являются одновременно и особо тяжеловесными и для перевозки, погрузки и выгрузки требуют специально разработанных технических проектов;

контейнеры (универсальные и специализированные массой брутто 0,5... 30 т, изготавливаемые в соответствии с требованиями отечественных или международных стандартов). Масса брутто контейнера или затаренного груза — это масса нетто груза (чистая масса груза, без учета массы контейнера или тары) плюс масса контейнера или масса тары.

Навалочные грузы перевозят и хранят навалом (грунт, песок, щебень, гравий, камень, руда, уголь, шлак, силос и др.)

Порошкообразные грузы – это материалы с размером частиц 0,05—0,5 мм (цемент, апатитовый концентрат, фосфоритная мука, известковая и доломитовая мука, мука из зерна и др.). Их нередко называют пылевидными материалами. Для перевозок порошкообразных грузов (в незатаренном виде) применяют специализированные транспортные средства (автоцементовозы, муковозы), а для хранения — крытые склады и элеваторы.

Зерновые грузы или зерно (пшеница, рожь, овес и др.). Для перевозок зерновых грузов используют обычные бортовые автомобили и автопоезда, но с уплотнением и укрытием кузовов устройствами, обеспечивающими сохранность зерна в процессе перевозки.

Наливные грузы (бензин, керосин, дизельное топливо, молоко и др.).

Вяжущие грузы (раствор бетона, асфальтобитумная масса и др.).

Опасные грузы – это особая группа, к которой относят вещества и предметы, которые при транспортировке могут послужить причиной взрыва, пожара или повреждения транспортных средств, складов, устройств зданий и сооружений, также гибели, увечья, отравления, ожогов, облучения или заболевания людей и животных.

В соответствии с ГОСТ 19433 – 81 все опасные грузы делят на 9 классов: 

1 — взрывчатые вещества; 

2 — газы сжатые, сжиженные и растворенные под давлением; 

3 — легковоспламеняющиеся жидкости; 

4 — легковоспламеняющиеся твердые вещества, самовозгорающиеся вещества и вещества, выделяющие легковоспламеняющиеся газы при взаимодействии с водой; 

5 — окисляющие вещества и органические перекиси; 

6 — ядовитые (токсичные) вещества; 

7 — радиоактивные вещества; 

8 — едкие и коррозионные вещества; 

9 — прочие опасные вещества.

По условиям перевозки на подвижном составе грузы относят к следующим группам:

· требующие для перевозки автомобили общего назначения с открытым кузовом;

· нуждающиеся в подвижном составе с закрытым кузовом (типа фургон и цистерна);

· скоропортящиеся грузы, для перевозки которых требуются автомобили с изотермическим или рефрижераторным кузовом;

· нуждающиеся в особых условиях при перевозке (так называемые опасные грузы: кислота, взрывоопасные и ядовитые вещества, радиоактивные вещества и др.).

2. Погрузочно-разгрузочные работы и способы их выполнения.

Процесс погрузки груза на автомобиль или его выгрузки состоит из основных и вспомогательных операций. 

К основным операциям относятся: подъем, перемещение и опускание груза, укладка его в кузов или штабель, взятие из кузова или штабеля и др. Основные операции являются наиболее тяжелыми и трудоемкими. 

К вспомогательным операциям относят: застропку и отстропку груза, накладывание и снятие захватных устройств, направление и оттяжку грузов, крепление грузов, подготовку подвижного состава к погрузочно-разгрузочным работам, скрепление пакетов, передачу сигналов крановщикам и др. Вспомогательные операции, хотя и не являются тяжелыми, относятся к числу трудоемких операций.

По способу выполнения погрузочно-разгрузочных работ различают: 

· механизированные;

· комплексно-механизированные;

· автоматизированные;

· ручные (немеханизированные) работы.

При немеханизированном (ручном) способе выполнения погрузочно-разгрузочных работ стоимость погрузки или выгрузки груза нередко превышает стоимость его перевозки, а простои автомобилей под погрузкой и разгрузкой являются весьма значительными.

К механизированным погрузочно-разгрузочным работам относят такие работы, при которых все основные операции с грузом выполняются машинами и устройствами (установками), а вспомогательные операции — вручную рабочими.

При комплексно-механизированных погрузочно-разгрузочных работах основные и вспомогательные операции выполняются машинами и установками без применения ручного труда. Труд человека сводится лишь к управлению машинами.

Автоматизированный способ выполнения погрузочно-разгрузочных работ является высшей формой механизации. При этом способе погрузочно-разгрузочные работы выполняет машина или система машин по заданной программе без применения труда человека даже по управлению машинами.

3. Время простоя автомобилей в пунктах погрузки и разгрузки.

Время простоя автомобиля под погрузкой-разгрузкой (tп-р ) – это время между прибытием и убытием автомобиля у грузоотправителя и грузополучателя. Оно включает время ожидания погрузки-разгрузки (tож), время маневрирования автомобиля в пунктах погрузки-разгрузки (tм), время выполнения погрузочно-разгрузочных работ (tп-р,) и время оформления документов (tоф):

tп-р = tож + tм  + t'п-р + tоф , мин.

Время ожидания погрузки-разгрузки при неудовлетворительной организации перевозок грузов составляет значительную часть от общего времени простоя автомобиля под погрузкой-разгрузкой.

Время маневрирования автомобиля в пунктах погрузки и разгрузки зависит от размеров площадки для маневрирования, типа подвижного состава (автомобиль большой или малой грузоподъемности, автопоезд в составе автомобиля с одним или несколькими прицепами и т. п.), благоустройства подъездных путей и принятой схемы расстановки подвижного состава и грузоподъемных машин.

Время выполнения погрузочно-разгрузочных работ определяется способом их производства, грузоподъемностью автомобилей и видом груза.

Время оформления документов (товарно-транспортной накладной, путевого листа и др.) при неправильной организации работы нередко превышает время, затрачиваемое на выполнение основных операций.
Тема 3.2. Погрузочно-разгрузочные пункты и склады.

План.

1. Погрузочно-разгрузочные пункты.

2. Склады.
1. Погрузочно-разгрузочные пункты.

Погрузочно-разгрузочные пункты — это объекты, где производят погрузку-разгрузку грузов и оформление документов на их перевозку, в погрузочно-разгрузочных пунктах, постоянных или временных, могут также выполнять такие операции с грузами, как хранение, подготовка, сортировка и др.

В постоянных пунктах (промышленные предприятия, торгово-оптовые базы, металлобазы и т. п.) погрузку и разгрузку грузов производят регулярно в течение длительного времени, на временных (зерноочистительные тока, небольшие строительные объекты и т. п.) — с длительными интервалами или в течение небольшого отрезка времени.

В составе погрузочно-разгрузочных пунктов имеются погрузочно-разгрузочные посты или площади, на которых производятся непосредственно погрузка или разгрузка автомобилей. Эти посты должны быть оснащены соответствующими грузоподъемными машинами или устройствами.

В отдельных пунктах выполняют только погрузку груза (карьеры, лесозаготовительные пункты) или его разгрузку. Несколько погрузочно-разгрузочных постов, расположенных рядом в пределах одной территории, образуют фронт погрузочно-разгрузочных работ, размер которого зависит от количества постов, габаритных размеров автомобилей, применяемых грузоподъемных машин, а также от схемы расстановки автомобилей.

Погрузочно-разгрузочные пункты должны иметь подъездные пути и площади для маневрирования автомобилей, а при необходимости и складские помещения для хранения и подсортировки грузов, весовые устройства, служебные и бытовые помещения, необходимый инвентарь и устройства, применяемые при выполнении погрузочно-разгрузочных операций.

На постах в пределах фронта погрузочно-разгрузочных работ применяют боковую (рис. 1,а), торцовую (рис. 1,6), косоугольную или ступенчатую (рис. 1,в) схемы расстановки автомобилей.
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Фронт погрузки (разгрузки) ориентировочно определяют (в метрах):

при боковой расстановке автомобилей:

Lф = А (Н + а) + а, м

при торцовой расстановке автомобилей:

Lф = А (B + b) + b, м

где: 

А – количество автомобилей;

Н – длина автомобиля, м;

В – ширина автомобиля, м;

а, b – расстояние между автомобилями при боковой и торцовой их расстановке соответственно, не менее 1,0 и 1,5 м.

Параметры  пoгpyзoчнo – разгрузочного пункта:

Грузооборот пункта, или объем погрузки и разгрузки груза в данном пункте, измеряется в тоннах преимущественно за сутки (суточный грузооборот) или за год (годовой грузооборот).

Пропускная способность пункта – это максимальное количество автомобилей Ма или груза Мт (в тоннах), которое может быть погружено и разгружено в пункте в единицу времени (час, смена, сутки).

Мт = 1 / tт ηн
Ма = 1 / tт q γ ηн
где: 

tт – время на погрузку-разгрузку одной тонны груза, ч;

ηн – коэффициент неравномерности прибытия автомобилей на пост (принимается 1,0 – 2,0);

q – грузоподъемность автомобиля, т.;

γ – коэффициент использования грузоподъемности автомобиля.

Коэффициент неравномерности определяют делением суммы времени среднего отклонения от графика прибытия автомобилей под погрузку (разгрузку) и ритма работы пункта на установленный графиком ритм работы этого пункта.

Производительность поста Qп  за смену определятся умножением его пропускной способности за 1 ч на время работы Т за смену:

Qп т = Мт Т;

Qп а = Ма Т.

Пропускная способность погрузочно-разгрузочного пункта П, а также фронта, имеющего N постов с одинаковой пропускной способностью, определяется по формуле: 

П = М N

Необходимое число постов определяется по формуле:

N = Qс tт  ηн / Т

где: 
Qс – суточный объем работы,

Qс = Qг / Дрг
Ритм работы пункта зависит от времени простоя автомобилей под погрузкой или разгрузкой tп-р и числа постов на пункте:

R = tп-р ηн / N

Интервал движения автомобилей определяется путем деления времени оборота автомобиля на количество автомобилей Ам, работающих на маршруте:

I = tоб  / Ам
где: tоб – время оборота

tоб = tдв + tп-р
где: tдв – время движения автомобиля

tдв = lг / vт β,

где: 
lг – длина ездки с грузом, км;

vт – техническая скорость, км/ч;

β – коэффициент использования пробега.

Количество автомобилей для бесперебойной работы пункта:

Ам = (N tоб ) / q γ tт ηн
Необходимое количество автомобилей для освоения суточного грузооборота пункта определяется по формуле:

Ам = Qс tоб / Т q γ
2. Склады.

Склады предназначены для хранения грузов и выполнения отдельных операций с ними (прием и выдачу грузов, погрузку и выгрузку, сортировку и группировку отправок грузов).

По назначению и в зависимости от рода груза склады разделяются на:

универсальные (для хранения различных грузов);

специализированные (для хранения грузов определенных свойств). К специализированным складам можно отнести, например, холодильники для скоропортящихся грузов.

Для грузов, не боящихся атмосферных осадков и температурных колебаний (щебень, гравий, дрова и др.), применяют открытые площадки или платформы. 

Для хранения грузов, требующих защиты от атмосферных осадков, но не боящихся температурных колебаний используют полуоткрытые склады или навесы без стен.

Более сложными сооружениями являются закрытые, бункерные и силосные склады, в том числе элеваторы для насыпных грузов, резервуары для наливных грузов и холодильники. Особую категорию составляют автоматизированные склады, на которых все подъемно-транспортные операции выполняются машинами и устройствами без участия операторов этих машин.

Различают склады краткосрочного и склады долгосрочного хранения. По принадлежности склады бывают общего пользования (предназначенные для приема и выдачи грузов всех отправителей и получателей) и ведомственные (предназначенные для обслуживания определенных грузоотправителей и грузополучателей).
Тема 3.3. Основы организации и планирования погрузочно-разгрузочных работ на автотранспорте.

План.

1. Основные формы организации погрузочно-разгрузочных работ.
2. Основные показатели работы погрузочно-разгрузочных пунктов и их планирование.
3. Нормы выработки и оплата труда на погрузочно-разгрузочных и складских работах.
1. Основные формы организации погрузочно-разгрузочных работ.

На автомобильном транспорте известны различные формы организации погрузочно-разгрузочных работ. Наиболее распространенной из них является выполнение работ средствами грузоотправителей и грузополучателей при постоянном закреплении грузоподъемных машин и рабочих (механизаторов, грузчиков, стропальщиков) за погрузочно-разгрузочными постами или пунктами. При этой форме достигается необходимая специализация рабочих и машин по условиям производства погрузочно-разгрузочных работ, виду груза, типам применяемого подвижного состава, что в конечном итоге способствует повышению производительности труда при погрузке и выгрузке грузов.

Постоянное закрепление рабочих и грузоподъемных машин за погрузочно-разгрузочным пунктом целесообразно при значительном и устойчивом объеме работ, обеспечивающем их высокую выработку. 

Если грузооборот пункта является небольшим (например, пять - семь тонно-операций), то погрузочно-разгрузочные работы нередко выполняют средствами автотранспортных предприятий: автомобилями-самопогрузчиками, водителями автомобилей, совмещающими свои основные функции с работой грузчиков, самоходными грузоподъемными машинами, крановым автопоездом (автомобильный кран с буксируемым автоприцепом) и т. н. Такая форма организации погрузочно-разгрузочных работ является эффективной при перевозках грузов в системе торговли, коммунального хозяйства, отдельных крупногабаритных и тяжеловесных грузов, баллонов с кислородом и др.

Бригады и их роль в организации погрузочно-разгрузочных работ.

На автомобильном транспорте получают распространение комплексные механизированные бригады, в состав которых включают водителей и механизаторов (крановщики, водители автопогрузчиков или других грузоподъемных машин и др.), а в отдельных случаях и ремонтных рабочих. При их создании закрепляют определенное количество автомобилей за погрузочно-разгрузочными машинами. Такие бригады работают по единому графику и плану, что позволяет значительно повысить производительность как автомобилей, так и погрузочно-разгрузочных машин. Наиболее прогрессивной формой организации работы комплексных бригад является бригадный подряд, при котором заключается договор между администрацией предприятия и коллективом бригады, регламентирующий обязанности и ответственность сторон за принятые в нем обязательства. В одном погрузочно-разгрузочном пункте могут работать несколько бригад, рассредоточенных по складам, участкам и постам.

Руководителем всех этих бригад может назначаться прораб, который несет ответственность за выполнение плана погрузки и выгрузки грузов, соблюдение договорных условий, правильное использование грузоподъемности машин и т. п. Прораб должен уделять особое внимание вопросам организации погрузочно-разгрузочных работ на постах, правильному распределению рабочей силы по постам, выявлению пропускной способности постов и пункта, сокращению простоев автомобилей под погрузкой и разгрузкой. Совместно с бригадирами он устанавливает схему и технологию производства погрузочно-разгрузочных работ, определяет направление движения груженых и порожних автомобилей, место стоянки автомобиля под погрузкой или разгрузкой, распределяет обязанности, виды работ среди рабочих, обслуживающих пост, выбирает необходимый инвентарь и приспособления.

При немеханизированном способе производства погрузочно-разгрузочных работ для автомобилей грузоподъемностью 2,5 — 4,0 т на посту устанавливают 2 — 3 грузчика, для автомобилей грузоподъемностью 5,0 т — 3 — 4, а для автомобилей грузоподъемностью 6 — 7 т не менее 4 — 5 грузчиков.

Режим работы погрузочно-разгрузочных пунктов.

Под режимом работы погрузочно-разгрузочных пунктов понимают продолжительность рабочего времени пункта с учетом времени начала и окончания его работы. Вполне очевидно, что без взаимной увязки работы этих пунктов с работой автотранспортных предприятий нельзя эффективно организовать перевозки грузов. Поэтому при организации перевозочного процесса первоочередной задачей является согласование режима работы автомобилей с режимом работы погрузочно-разгрузочных пунктов.

2. Основные показатели работы погрузочно-разгрузочных пунктов и их планирование.

Для планирования работы погрузочно-разгрузочных пунктов устанавливают количественные и качественные показатели. Основным количественным показателем работы пунктов является объем грузов (в тоннах), прибывших и отправленных за определенный период (сутки, месяц, год).

Уровень механизации погрузочно-разгрузочных работ — это отношение механизированного объема работ ко всему объему работ. Уровень механизации, (выражаемый в процентах) характеризует долю ручного труда и долю механизированного труда в общем объеме погрузочно-разгрузочных работ, выполняемых на предприятии, в отрасли. Часто устанавливают уровень комплексной механизации погрузочно-разгрузочных работ (отношение комплексно-механизированных погрузочно-разгрузочных работ ко всему объему работ).

Степень механизации труда устанавливают отношением трудовых затрат в человеко-часах при механизации или комплексной механизации к общим трудовым затратам на весь объем работ.

Производительность труда в погрузочно-разгрузочных пунктах определяется путем деления общего объема выполненных погрузочно-разгрузочных работ на численный состав рабочих (грузчиков, механизаторов и др.).

Удельные капитальные затраты - может быть использован для сравнения и анализа, характеризуется отношением общей суммы капитальных затрат ко всему объему погрузочно-разгрузочных работ, выполненных за определенный отрезок времени (например, за год).

Себестоимость погрузочно-разгрузочных работ или 1 тонно-операции является одним из основных показателей работы пункта. По нему оценивают эффективность организации труда. Себестоимость определяется путем деления суммарных эксплуатационных затрат (в том числе амортизационные отчисления на оборудование, затраты на эксплуатационные ремонты оборудования, топливо, заработная плата, накладные расходы и т. п.) за определенный отрезок времени на объем выполненных погрузочно-разгрузочных операций за этот же отрезок времени (тонно-операция — это погрузка или разгрузка 1 т груза). При выполнении погрузочно-разгрузочных работ вручную к суммарным затратам относятся в основном заработная плата грузчиков и накладные расходы.

Доходы и прибыль присущи лишь для хозрасчетных предприятий и организаций, выполняющих погрузочно-разгрузочные работы (базы и колонны механизации, погрузочно-разгрузочные конторы и др.). При этом доходы предприятия, организации определяются путем умножения действующих тарифных ставок для погрузочно-разгрузочных работ на соответствующие объемы этих работ. Прибыль определяют вычитанием расходов из общей суммы доходов за определенный период времени.

Для оценки эффективности работы хозрасчетного предприятия устанавливают показатель рентабельность, который представляет собой отношение суммы прибыли к стоимости основных производственных фондов и нормируемых оборотных средств.

3. Нормы выработки и оплата труда на погрузочно-разгрузочных и складских работах.
Нормы выработки и времени рассчитаны на перемещение грузов с применением простейших приспособлений или вручную по горизонтали на расстояние до:

· тарно-упаковочных и штучных грузов - 20 м;

· мяса на тележках и по подвесным путям - 50 м;

· тяжеловесных грузов - 10 м;

· металлов и металлических изделий - 10 м;

· лесоматериалов: при погрузке (выгрузке) подвижного состава - 10 м; при складской переработке - 10 м;

· огнеупорных грузов - 20 м;

· зерновых грузов россыпью с набором (высыпкой) в тару - 20 м;

· овощных грузов россыпью с набором (высыпкой) в тару - 20 м;

· навалочных грузов на тележках (тачках) - 20 м;

· всех грузов к кранам и от них - 10 м;

· всех грузов к погрузчикам и от них - 5 м;

· перемещение к транспортерам, скребковым самоподавателям и от них: зерновых грузов россыпью - 3 м; всех остальных грузов - 5 м.

Нормы выработки и времени рассчитаны на следующие средние расстояния перемещения погрузочно-разгрузочных машин по фронту работы:

· бесконсольных козловых электрокранов при погрузке (выгрузке) - до 30 м, при сортировке и перегрузке на складах и железнодорожных путях - до 40 м;

· двухконсольных козловых, мостовых, башенных электрокранов и кранов на железнодорожном ходу (паровых и с ДВС) при погрузке (выгрузке) - до 50 м, при сортировке и перегрузке на складах и железнодорожных путях - до 60 м;

погрузчиков и аккумуляторных тележек - до 50 м.
Тема 3.4. Механизация погрузочно-разгрузочных работ и ее влияние на повышение производительности автомобилей и снижение транспортных расходов

План.

1. Сокращение простоев под погрузкой и разгрузкой как средство повышения производительности автомобилей.

2. Влияние продолжительности простоев автомобилей под погрузкой и разгрузкой на себестоимость перевозки грузов.

3. Механизация погрузочно-разгрузочных работ как средство сокращения суммарных транспортных издержек.

1. Сокращение простоев под погрузкой и разгрузкой как средство повышения производительности автомобилей.

Основным показателем работы на автомобиль​ном транспорте является объем перевозок грузов в тоннах, выполненных на определенные расстоя​ния. Единицей измерения этой работы является тонно-километр (сокращенно т-км).

Ездка - совокуп​ность погрузки, перевозки и разгрузки груза, а так​же подачи порожнего автомобиля в пункт для по​грузки очередной  партии груза.

Суммарное время на одну ездку te состоит из времени простоя автомобиля под погрузкой и раз​грузкой груза tп-р и времени движения автомоби​лей tдв.

Время движения автомобиля определяется исхо​дя из пройденного общего пути lоб и среднетехни​ческой скорости vT автомобиля:

tдв = lоб  / vT
В этой формуле lоб — суммарный пройденный путь авто​мобиля (с грузом и без груза): 

lоб = l г + lх
Отношение пройденного пути автомобилем с грузом к суммарному пройденному пути выражает коэффициент использования пробега:

β = l г / lоб
Число ездок пе за время работы автомобиля на линии в сутки или за время в наряде Тн определя​ется по формуле:
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Объем перевозок груза в тоннах WQ, выполнен​ный автомобилем в течение суток (или смены):

[image: image60.emf]
Объем транспортной рабо​ты (т-км):

[image: image61.emf]
Из приведенных формул видно, что производи​тельность автомобиля находится в обратной зави​симости от времени нахождения автомобиля под погрузкой и разгрузкой. Чем меньше автомобиль простаивает в пунктах погрузки-разгрузки, тем больше времени он будет находиться в движении и тем выше его производительность при прочих равных условиях.

Большим резервом сокращения времени простоя автомобилей в погрузочно-разгрузочных пунктах является снижение времени простоя автомобилей в ожидании погрузки-разгрузки и на оформление документации, что может быть достигнуто путем улучшения организации перевозочного процесса, в частности, за счет внедрения часовых графиков работы автомобилей, предварительного оформле​ния документации, подготовки и подсортировки груза и т. д. Значительное сокращение этого вре​мени достигается за счет механизации погрузочно-разгрузочных работ.

Применение машин и механизмов ускоряет про​цесс погрузки-разгрузки, приводит к значительному сокращению трудоемкости погрузочно-разгрузоч​ных работ и облегчает труд рабочих, повышает их производительность.

2. Влияние продолжительности простоев автомобилей под погрузкой и разгрузкой на себестоимость перевозки грузов.

Эффективными направлениями в решении за​дачи значительного снижения транспортных издер​жек являются ликвидация сверхнормативных (не​производительных) простоев автомобилей в погрузочно-разгрузочных пунктах за счет совершенство​вания организации перевозок грузов и широкое внедрение комплексной механизации погрузочно-разгрузочных работ, обеспечивающей существенное уменьшение даже нормативных простоев автомо​билей под погрузкой и разгрузкой.

Чтобы выявить влияние времени простоя авто​мобилей под погрузочно-разгрузочными операция​ми на себестоимость перевозок грузов, нужно в формулу для определения себестоимости подста​вить различные значения этого времени:
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Переменные расходы имеют место только при движении автомобиля, поэтому та часть себестоимости единицы транспортной работы (1 т-км), которая образуется за счет них, факти​чески не зависит от времени простоя автомобиля под погрузочно-разгрузочными операциями. Посто​янные расходы относят на 1 ч работы автомобиля, поэтому, чем меньше автомобиль будет простаивать под погрузкой и разгрузкой, тем больше тонно-ки​лометров будет сделано за 1 ч работы автомобиля, тем меньше будет себестоимость 1 т-км по посто​янным расходам. В связи с этим сокращение про​стоев автомобилей под погрузочно-разгрузочными операциями приводит к снижению себестоимости перевозки грузов.

3. Механизация погрузочно-разгрузочных работ как средство сокращения суммарных транспортных издержек.

Сокращение простоев автомобилей под погрузкой и разгрузкой обеспечи​вает повышение производительности автомобилей и снижение себестоимости автомобильных перево​зок грузов. При этом, чем меньше простои, тем вы​ше производительность и ниже себестоимость пере​возки. Сокращение простоев автомобилей под погрузкой и разгрузкой может быть достигнуто путем механизации погрузочно-разгрузочных работ.

Механизация погрузочно-разгрузочных работ, кроме того, в значительной мере влияет на величину затрат на выполнение этих работ.
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