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Введение

В соответствии с требования ГОС к уровню подготовки  инженер по специальности 190601.65 «Автомобили и автомобильное хозяйство» выполняет работы в области научно-технической деятельности по проектированию, информационному обеспечению, организации использования транспорта, эксплуатации и ремонта транспортных средств и их агрегатов, транспортного оборудования, используя при необходимости средства вычислительной техники, он должен знать рабочие процессы агрегатов и систем автомобиля, должен знать и иметь опыт использования анализа рабочих процессов механизмов и систем автомобилей; формулирования требований предъявляемых к конструкциям автомобилей, их механизмам и системам; выполнения расчета механизмов и систем  автомобиля.


Цель дисциплины ( состоит в изучении рабочих процессов и приобретение практических навыков конструирования агрегатов и системы автомобиля.


Из поставленной цели вытекают основные задачи дисциплины «Автомобили и двигатели», часть 3, «Рабочие процессы, основы расчета автомобилей»:

–
формулирования требований предъявляемых к современным конструкциям автомобилей, их механизмам и системам;

- анализ рабочих процессов механизмов и систем автомобиля;

- изучение расчетных режимов деталей, узлов, агрегатов и систем;

–
изучение методики выполнения расчета механизмов и систем  автомобиля;

- тенденции развития конструкции автомобиля и расчетных методов оценки прочности конструкций.

Рабочая программа

Введение

Современное состояние автомобильной промышленности РФ. 

Краткий обзор мировой автомобильной промышленности: объем производства, тенденции развития.
1. Требования к конструкции автотранспортных средств

Общие требования к конструкции АТС. Анализ компоновочных схем. Характеристика типажа выпускаемых автотранспортных средств (АТС). Требования экономики, безопасности и экологии.
2. Сцепление

Требования к сцеплению. Классификация сцеплений и применяемость. Рабочий процесс фрикционного сцепления. Работа буксования. Показатели износостойкости сцепления. Материалы фрикционных накладок. Динамические нагрузки в трансмиссии. Гаситель (демпфер) крутильных колебаний. Влияние статической упругой характеристики нажимных пружин (цилиндрических, диафрагменных) на конструкцию сцепления, стабильность момента трения, затрату энергии на управление сцеплением.
Анализ схем и конструкций приводов управления сцеплением. КПД привода. Работа, затрачиваемая  на управление сцеплением.

Усилители привода управления сцеплением. Следящее действие усилителя. Определение нагрузок,  особенности расчета деталей сцепления. Автоматизация управления сцеплением. Материалы основных деталей фрикционного сцепления.

3. Коробка передач и раздаточная коробка
Требования к коробке передач. Классификация коробок передач и применяемость. Основные параметры сравнительной оценки коробок передач. Анализ схем ступенчатых коробок передач и дополнительных коробок передач: с неподвижными осями валов, планетарных, комбинированных. Раздаточные коробки: требования, классификация, анализ схем. Рабочий процесс инерционного синхронизатора. Общая оценка схем и конструкция бесступенчатых передач: фрикционных, гидравлических (гидромеханических и гидрообъемных), электрических. Гидродинамические передачи: классификация, характеристики. Анализ схемы и рабочий процесс гидромеханической коробки передач. Основы расчета коробок передач и раздаточных коробок. Материалы деталей коробок передач и раздаточных коробок.
4. Карданная передача
Требования, классификация, применяемость. Карданные шарниры неравных угловых скоростей. Кинематика карданной передачи. КПД карданного шарнира. Кинематика карданных передач с двумя и тремя карданными шарнирами. Кинематика синхронного карданного шарнира. Оценка конструкций синхронных карданных шарниров. Конструкция карданных передач привода колес (ведущих и управляемых). Критическая частота вращения карданного вала. Методика определения нагрузок, действующих в карданной передаче. Материалы деталей карданных передач.

5. Главная передача
Требования к главной передаче. Классификация главных передач. Анализ схем, основные параметры и сравнительная оценка главных передач: одинарных (червячной, конической, гипоидной, цилиндрической), двойных (центральной и разнесенной), двухступенчатых.

Методика определения нагрузок, действующих в конических и гипоидных главных передач. Конструктивные мероприятия для обеспечения точности зацепления, высокого КПД, бесшумности работы, требуемого ресурса. Типы и схемы установки применяемых подшипников. Определение нагрузок на подшипники главной передачи, особенности расчета эквивалентной нагрузки и динамической грузоподъемности. Материалы основных деталей главных передач.
6. Дифференциал

Требования к дифференциалам. Классификация и применяемость дифференциалов. Уравнение кинематики асимметричного и симметричного дифференциалов. Уравнения распределения моментов асимметричным и симметричным дифференциалами. Коэффициент блокировки дифференциала. Схемы самоблокирующихся дифференциалов. Симметричные и асимметричные межосевые дифференциалы. Влияние применения различных типов межколесных и межосевых дифференциалов на эксплуатационные качества автомобиля (тяговые свойства, проходимость, устойчивость, управляемость). Виско – муфта. Назначение. Принцип действия. Электронно управляемые дифференциалы. Методика определения нагрузок на детали межколесных и межосевых дифференциалов. Материалы деталей дифференциалов.
7. Подвеска
Требования к подвеске. Классификация подвесок. Упругая характеристика подвески и ее основные параметры: статический и динамический прогиб, жесткость и характер ее изменения. Влияние характеристики подвески на плавность хода автомобиля. Анализ основных схем направляющих устройств подвесок: зависимых, балансирных, независимых (однорычажных и двухрычажных с перемещением колеса в продольной, поперечной или обеих плоскостях, качающейся свечой и др.).

Влияние схемы и конструкции направляющего устройства подвески на изменение углов установки оси поворота управляемых колес, стабилизацию и автоколебания управляемых колес, устойчивость движения. Согласование кинематики подвески управляемых колес и рулевого привода. 

Упругие элементы подвески. Металлические упругие элементы: листовые рессоры (многолистовые, малолистовые и однолистовые), спиральные пружины, торсионы. Неметаллические упругие элементы: резиновые, пневматические, пневмогидравлические. 

Амортизаторы: требования к амортизаторам, классификация. Рабочий процесс телескопического амортизатора. Коэффициенты сопротивления амортизатора при сжатии и отбое. Стабилизаторы поперечной устойчивости. 

Методы расчета упругих и направляющих элементов подвески. Материалы деталей подвески.


8. Ведущие, управляемые и комбинированные мосты
Требования к конструкции управляемых, ведущих и комбинированных мостов. Классификация мостов. Конструктивные схемы управляемых мостов при независимой и зависимой подвесках. Методика определения сил и моментов, действующих на балку ведущего и комбинированного мостов. Расчетные режимы. Типы и конструкции полуосей. Методика определения нагрузки на полуоси. Материалы основных деталей управляемых, ведущих и комбинированных мостов.

9. Колеса и шины
Требования к колесам и шинам. Анализ конструкций шин и колес. Классификация и маркировка шин. Критическая скорость. Влияние шины на колебания подрессорных и неподрессорных масс. Методика подбора шин. Регулирование давления воздуха в шинах. Ободья и ступицы колес. Типы и маркировка ободьев. Балансировка колес.

10. Рамы и кузова
Требования к несущей системе. Рамные и безрамные конструкции автомо​билей. Типы кузовов и рам, расчет лонжеронных рам. Жесткость рам. Кузова и кабины. Выполнение требований эргономики, акустической и вибрационной комфортабельности. Оборудование кузова. Тенденции развития рам и кузовов.

11. Рулевое управление
Требования к рулевому управлению. Общие схемы компоновки рулевого управления, рулевого привода и рулевых трапеций при зависимой и независимой подвесках; расчет параметров рулевой трапеции. Параметры оценки рулевого управления: кинематические и силовые передаточные числа, коэффициент полезного действия, обратимость, жесткость. Методика расчета усилия на рулевом колесе, необходимого для поворота управляемых колес. Нормативы и рекомендации по рулевому управлению ОСТов, ГОСТов, ОН, правил ЕЭКООН. Рулевые механизмы: требования, классификация, применяемость различных типов.

Общий анализ схем и конструкций рулевых механизмов по основным требованиям. Выбор оптимального значения величины передаточного числа рулевых передач. Требования к травмобезопасности рулевых механизмов. Конструктивные схемы травмобезопасных рулевых механизмов и приводов. Методика определения нагрузок на детали рулевых механизмов. Материалы деталей рулевых механизмов. Усилители рулевого управления: требования к усилителям и классификация. Оценочные параметры усилителя: коэффициент усиления (эффективности), показатель реактивного действия на рулевое колесо, показатели чувствительности. Схемы компоновки и включения гидравлических усилителей в рулевое управление, сравнительный анализ схем и их применяемость. Рабочий процесс усилителя, обеспечение кинематического и силового следящего действия. Определение размеров силового цилиндра. Схемы и конструкции гидрораспределителей. Насосы гидроусилителя. Электрические усилители. Тенденции развития рулевых управлений. Методика определения нагрузок, действующих на детали рулевого привода. Материалы деталей рулевого управления.

12. Тормозное управление
Требования к тормозному управлению. Требования к конструкции и эффективности тормозных систем: рабочей, запасной, стояночной, вспомогательной. Дополнительные требования к тормозным системам автопоездов, тягачей, прицепов.

Тормозные механизмы. Требования к тормозным механизмам. Классификация тормозных механизмов. Рабочий процесс тормозного механизма. Оценка конструктивных схем тормозных механизмов по тормозной эффективности, стабильности и уравновешенности. Статические характеристики тормозных механизмов.

Оценочные параметры тормозных механизмов рабочей тормозной системы: удельная нагрузка на тормозные накладки, удельная работа трения, температура нагрева деталей. Материалы деталей тормозных механизмов. Тормозные приводы. Требования к тормозным приводам. Классификация тормозных приводов. Механический тормозной привод. Гидравлический тормозной привод. Анализ и оценка схем гидравлических тормозных приводов. Основы расчета гидравлического привода: передаточного числа, рабочего давления, размеров цилиндров, усилия на педали и ее хода. Рабочий процесс и характеристики вакуумных и пневматических усилителей. Пневматический тормозной привод. Анализ и оценка конструктивных схем.

Электропневматический тормозной привод и его оценка. Статические характеристики тормозных цилиндров, тормозных камер, энергоаккумуляторов. Силовое следящее действие в пневмоприводе.

Распределение и регулирование тормозных сил. Классификация и основные типы регуляторов тормозных сил. Статические регуляторы тормозных сил. Конструктивные схемы, рабочий процесс и характеристики динамических регуляторов тормозных сил (с пропорциональным клапаном, лучевого типа). Антиблокировочные системы (АБС). Задачи АБС, ее  основные элементы и принципиальные схемы. Принципы регулирования тормозных сил, применяемых в современных АБС: перспективы применения.

Контрольная работа № 1

Исходные данные: схема трансмиссии (рис.1, 2); численные данные (табл.1,2).
Определить:

1. Передаточные числа коробки передач (UI, UII…) на всех передачах, включая передачу заднего хода, и передаточное число главной передачи (Uо).

2. Удельные  окружные  силы  на  ведущих  колесах  на  всех  передачах
 ((K I , (K II  …).


3. Расчётные крутящие моменты на I и V передачах на первичном валу коробки передач (МT I , МT V), на карданном валу (МK I , МK V) и на полуоси (МП I , МП V).
4. Максимальные динамические (пиковые) моменты на I передаче на первичном валу коробки передач (
[image: image1.wmf]max
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5. Минимальную устойчивую скорость движения автомобиля (
[image: image4.wmf]min
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).

6. Частоту вращения карданного вала при движении автомобиля с максимальной скоростью (
[image: image5.wmf]min
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) и запас по критической частоте вращения карданного вала.

7. Дать описание конструкции и регулировок сцепления и главной передачи автомобиля, указанного в табл. 1, 2. Описание иллюстрировать рисунком (схемой).
Методические указания к контрольной работе 1

Выполняя п.1,  следует вычертить схему (рис.1 или 2) и дать табличку исходных данных по своему подварианту. 
I.  Передаточное число (U) редукторного узла трансмиссии есть отношение частоты вращения ведущего звена (nвщ) к частоте вращения  ведомого звена (nвм). Показанные на схеме (рис.1 и 2) коробки передач не имеют планетарных механизмов и поэтому передаточное число для них определяется как произведение передаточных чисел тех пар зацепляющихся зубчатых колёс, которые на данной передаче находятся под нагрузкой. Например, на II передаче под нагрузкой находятся 
[image: image6.wmf]2178
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; ведущими в этих парах являются Z1 и Z8, а ведомыми Z2 и Z7. Так как большее зубчатое колесо пары вращается медленнее, чем меньшее, то отношение частот их вращения равно обратному отношению чисел зубьев. Это используется для определения передаточного числа, когда частоты вращения не известны, но известны числа зубьев. Таким образом, передаточное число в простой редукторной паре равно отношению числа зубьев ведомого зубчатого колёса к числу зубьев ведущего. Для коробки передач передаточное число будет 
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Аналогично, на всех передачах прямого хода, кроме прямой передачи, на которой первичный вал коробки соединяется непосредственно со вторичным, передаточное число равно произведению отношения Z2 / Z1 и  отношения числа зубьев ведомого зубчатого колеса, данной передачи, расположенного на вторичном валу, к числу зубьев ведущего зубчатого колеса, расположенного на промежуточном валу.

Номера передач указаны на схемах (рис. 1 и 2) над соответствующими ведомыми зубчатыми колесами вторичного вала.
Если на IV передаче получено 
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, то это означает, что коробка передач не имеет ускоряющей передачи; в этом случае пятая передача прямая и 
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. Если же на передаче, обозначенной на схеме как IV, получено 
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, то это означает, что коробка передач имеет ускоряющую передачу. Эту передачу следует обозначить как пятую (V), а для четвёртой, являющейся в этом случае прямой, будет 
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Передаточное число заднего хода  
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Передаточное число двойной центральной главной передачи (рис.2)  
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Передаточное число двойной разнесенной главной передачи (рис.1) 
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2.
Удельная окружная сила на ведущих колёсах автомобиля определяется в общем случае по формуле (I).
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где  
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e

M

- максимальный крутящий момент двигателя, 
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 (указан в табл.  1,2);
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 - передаточное число коробки передач (для определения 
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 применять UI ; 
для определения 
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применять Uv);
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- передаточное число главной передачи;
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 -КПД коробки передач и главной передачи соответственно (указаны на рис. 1,2);

r К - радиус ведущих колёс автомобиля, м (табл. 1,2);

mа - масса автомобиля, кг (табл. 1,2); 
g - ускорение свободного падения тел g = 9,81 м/с2. В расчётах здесь и ниже можно принимать   g ( 10 м/с2.
При определении удельной окружной   силы на I передаче (
[image: image23.wmf]KI

g

) необходимо учесть следующее обстоятельство. Предельная окружная сила на ведущих колесах ограничивается сцеплением колёс с дорож​ным покрытием. Если принять коэффициент оцепления 
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Поэтому, если в результате расчёта величины 
[image: image26.wmf]1

K

g
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.  Значение указано в табл. I и 2.

3. Расчетный крутящий момент (М P) на любом валу трансмиссии автомобиля, в общем случае определяется по формуле (2).
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где  ( - показатель той части общем мощности, которое передается рассматриваемым валом трансмиссии 
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 - удельная окружная сила на данной передаче;
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- передаточное число от рассматриваемого кала к ведущим колёсам автомобиля на данной передаче;
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 - КПД участка трансмиссии, передающего крутящий момент от рассматриваемого вала к ведущим колёсам;

 
[image: image33.wmf]Q

- коэффициент, учитывающий возможную неравномерность распределения мощности (крутящего момента) на пути от двигателя к рассматриваемому валу;

[image: image34.wmf]BK

U

-

- определяется как произведение передаточных чисел тех редукторных узлов трансмиссии, которые расположены между рассматриваемым валом и ведущими колесами;
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 - определяется как произведение значений КПД тех редукторов узлов, которые расположены между рассматриваемым валам и ведущими колесами.
( - определяется по формуле 
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 - масса приходящаяся на те ведущие колеса, к которым мощность подводится через рассматриваемый вал;
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 - масса, приходящаяся на все ведущие колеса (в нашем случае 
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- табл. 1,2).
Если между двигателем и рассматриваемым валом нет узла рас​пределения момента, то это означает, что данный вал передает всю мощность, и для него 
[image: image40.wmf]11.

и

l

=Q=

 Для схем, показанных на рис. I и 2, это относится, например, к первичному валу коробки передач и карданному валу. Для полуоси автомобиля 4x2 (схемы на рис. 1,2) следует принять (=0,5, так как момент с помощью межколесного дифференциала распределяется между правой и левой полуосями номинально поровну. Для того, чтобы учесть возможную неравномерность распределения момента дифференциалом, для полуоси следует принять 
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Для схем, показанных на рис. I и 2: 
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- для первичного вала коробки передач; 
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- для карданного вала;
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- для полуоси автомобиля с двойной центральной главной передачей (рис.2);
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- для полуоси автомобиля, с двойной разнесенной главной передачей (рис. 1).
В соответствии со сказанным:
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  -  для схемы, рис.2
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  -  для схемы,  рис.1
4. Максимальный динамический момент нагружает трансмиссию при резком броске педали сцепления во время трогания автомобиля.
Приближенно максимальный динамический момент на первичном валу коробки передач механической трансмиссии может определяться в зависимости от коэффициента запаса сцепления (c (указан в табл. 1 и 2) и общего передаточного числа трансмиссии на данной передаче. 
MjTmax ( 2((c ( Memax


- если U ТР  ≤ 20;

MjTmax ( 1,35( MТ(
 

- если U ТР  ≥ 50.

В пределах U тр  = 21 … 49 можно применить линейную интерполяцию (см. справочник  [5, с.52]).

MТ(  = m ((  ( g ( ( (  rК / U ТР = m 2 ( g ( ( ( rК / U КП (  U0   -

- момент на первичном валу по сцеплению ведущих колёс с дорогой. 
Принимается ( = 0,7.

Исходя из максимального динамического момента на первичном валу (M jT max ), определяются динамические моменты на карданном валу и на полуоси.
Для карданного вала МК mах =  MT max ( U I .
Для полуоси автомобиля с двойной центральной главной передачей (рис.2) 
М n max = 0.5М T mах ( UI (  U0  .
Для полуоси автомобиля с двойной разнесённой главной пере​дачей (рис.  I)

М n max = 0.5М T mах ( UI (  (Z 16 / Z 15) . 
5.  Минимальная устойчивая скорость движения автомобиля определя​ется на I передаче
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где   
[image: image51.wmf]min
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 - минимальная устойчивая частота вращения вала двигателя под нагрузкой, об/мин (указана в табл.   I и 2).
6. Частота вращения карданного вала ( n K max ) при движении автомобиля с максимальной скоростью   V a max  (указанной в табл.  1, 2 ).

[image: image52.wmf]0

maxmax

1000

602

Ka

K

U

nV

r

p

×

=

××

   ,







    (4)
где   
[image: image53.wmf]max

a

V

 - скорость, км/ч

Запас по критической частоте вращения карданного вала:

Nкрит   / n К max  ,

где   nкрит    - из табл.1.2. 

7. Для выполнения п.7 контрольной работы I следует кроме учебника использовать техническую литературу по устройству и обслуживанию автомобилей (в т.ч. заводские инструкции). Ниже указаны марки автомобилей и последняя цифра шифра, по которой студент выбирает марку. 1 – ВАЗ - 1111; 2 - Москвич - 2141; З – ВАЗ - 2110; 4 - ГАЗ-31105; 
5 – ВАЗ - 21214; 6 - ГАЗ-3307; 7 - ЗИЛ-431410; 8 - MA3-6422;

9 – УРАЛ - 4320;  1О - КамАЗ - 5320.
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Т а б л и ц а 1

Исходные данные для контрольной работы 1 (вариант 1)

Т а б л и ц а 2
Исходные данные для контрольной работы 1 (вариант 2)
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