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ВВЕДЕНИЕ

Р ам а является основанием, ка котором монтируют 
все агрегаты и узлы автомобиля. Замена или ремонт ра­
мы требует полной разборки автомобиля и последующей, 
сборки его.

Если рама плохо отремонтирована и в процессе экс­
плуатации возникает необходимость в ее повторном ре­
монте, то эксплуатационные затраты и, следовательно 
себестоимость перевозок резко возрастают.

Вместе с тем качеству ремонта рам уделяют незаслу­
женно мало внимания. Авторемонтные заводы не имеют 
технологической документации по ремонту деталей рам. 
Сварка, оказывающая решающее влияние на прочность 
ремонтируемых деталей, совершенно не регламентирова­
на и не контролируется. При ремонте рам автомобилей- 
самосвалов применяют совершенно недопустимую мо­
дернизацию крепления надрамника. При капитальном 
ремонте рамы зачастую не моют.

В результате рамы собирают из дефектных деталей, 
и они быстро вновь разрушаются при эксплуатации ав­
томобиля.

Поэтому одной из причин низкой рентабельности экс­
плуатации автомобилей после капитального ремонта 
остается недолговечность отремонтированных рам.

В НИИАТе проведено исследование производствен­
ных и технологических факторов, влияющих на качество 
ремонта деталей рам грузовых автомобилей, на основе 
исследования разработана рациональная технология ре­
монта деталей рам автомобилей З И Л -164 и ЗИ Л - 
ММЗ-585.

Основной причиной, ограничивающей срок службы 
рам грузовых автомобилей, являются усталостные раз 
рушения.
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Это объясняется тем, что при движении автомобиля 
на его .раму, помимо веса подрессорных частей, дейст­
вуют вертикальные динамические силы (при переезде 
неровностей дороги) и горизонтальные динамические си­
лы, возникающие при торможении, разгоне и движении 
на повороте.

Горизонтальные силы не вызывают у рам существен­
ных деформаций и практически ие оказывают влияния 
на их прочность. Вертикальные же динамические силы 
имеют для прочности рамы решающее значение.

Подрессоренные массы автомобиля совместно с рес­
сорами представляют собой колебательную систему, по­
стоянно возбуждаемую при наезде на неровности доро­
ги. Силы инерции подрессоренных масс, возникающие 
при колебаниях, вызывают постоянное изменение на­
грузки на раму.

Если правые н левые колеса автомобиля встречают 
неровности одинакового профиля, то возбуждаются сим­
метричные вертикальные нагрузки, вызывающие пере­
менный изгиб рамы, если ж е препятствия неодинаковы, 
то возникают несимметричные вертикальные силы, под 
действием которых рама не только изгибается, но и 
закручивается.

Эти повторные или циклические нагрузки н вызыва­
ют у деталей рамы трещины усталости.

Систематические исследования усталостных разру­
шений деталей машин начались с середины прошлого ве­
ка. В настоящее время вопросам усталостной прочности 
уделяют большое внимание. Начаты также исследования 
усталостной прочности рам грузовых автомобилей [8]. 
Только опираясь на накопленные знания в области уста­
лостной прочности, и повышая качество отремонтирован­
ных деталей можно найти пути достижения высокой экс­
плуатационной надежности отремонтированных рам.



Глава I

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ УСТАЛОСТНОЙ ПРОЧНОСТИ 
МАТЕРИАЛОВ И КОНСТРУКЦИИ

Основы усталостной прочности

Сопротивление материалов и конструкций действию 
нагрузок, систематически изменяющих свою величину 
или величину и знак, существенно отличается от сопро­
тивления тех же объектов статическому и ударному дей­
ствию нагрузок.

Части машин, подвергающиеся действию переменных 
нагрузок, разрушаются внезапно, без наличия заметных 
остаточных деформаций, при напряжениях, которым они 
сопротивляются вполне надежно, если нагрузка прикла­
дывается статически.

Трещина усталости развивается постепенно, зарож ­
даясь там, где напряжения по тем или иным причинам 
наиболее велики.

Переменные нагрузки могут быть охарактеризованы 
максимальной Ртак и минимальной Рт1а величинами 
илн соответствующими напряжениями и а ^ т и
частотой К. Частота не оказывает существенного влия­
ния на усталостную прочность в пределах, имеющих зна­
чение для практики.

Сопротивляемость детали переменным нагрузкам мо­
жет быть охарактеризована количеством N  циклов на­
гружения, которое она выдерживает без разрушения при 
определенном значении максимальной нагрузки Р тах

max )•
В каждом конкретном случае существует некоторое 

значение максимальной нагрузки Р г (о, ) , при которой 
деталь может выдержать без разрушения любое коли­
чество циклов нагружения. Это значение максимальной
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нагрузки (напряжения) называется пределом выносли­
вости.

Величина предела выносливости зависит в основном 
от свойств материала, характеристики цикла, типа де­
формации (растяжение, изгиб, кручение), конструктив­
ных особенностей детали.

Предел выносливости определяют экспериментально. 
Д л я этого из данного материала изготовляют образцы, 
форма которых исключает возможность возникновения

| ^H o /iu w rinh c L/uK/iofi тиру* енцц^

Количестбо цинлоб нагруненая 
LnM '

Р и с  I- Диаграмма усталостной прочности в за­
висимости от количества циклов нагружения: 

с  — кривая выносливости в обычных координатах, 
б  — кривая выносливости в полулогарифмических 

координатах

повышенных местных напряжений. При испытании об­
разцы доводят до разрушения переменной нагрузкой на 
усталостных машинах при разных значениях атах. По 
результатам испытания строят кривую зависимости мак­
симального напряжения цикла с Г1Ж от количества 
N  циклов, необходимых для разрушения (рис. 1 ,а). В на­
чале от№ быстро уменьшается с увеличением N, но пос­
ле  4—5 млн. циклов уже нет заметного изменения значе­
ния с га!1К, и кривая асимптотически приближается к го­
ризонтальной линии, в данном случае сгп1вх =  19 кГ/мм



Напряжение, соответствующее такой асимптоте, и есть 
предел выносливости данного материала.

При испытаниях на выносливость кривую в юи чаще 
строят в зависимости от логарифма числа циклов lg  N  
или в полулогарифмических координатах (рис. 1,6). При 
этом кривая ока -ывается состоящей из двух прямых - 
наклонной и горизонтальной. Горизонтальная прямая 
выражает величину предела выносливости.

Машины -л я  испытания иа усталость осуществляют 
один из видов переменной деформации образца: растя­
жение, изгиб или кручение. Предел выносливости одно­
го и того ж е материала, полученный при одном виде де­
формации, существенным образом отличается от полу­
ченного при другом виде деформации.

Обычно испытания ограничивают некоторым количе­
ством циклов, называемым базой испытания. Если при 
испытании сталей база выбирается меньше 10-106 цик­
лов, то напряжение аг , при котором образцы не разру­
шаются после выбранного количества циклов, условно 
принимают за  предел выносливости. Часто ведут испы­
тания сталей на базе 5-106 циклов, так как при этом ус­
ловный предел выносливости практически не отличается 
от действительного, а объем испытаний значительно со­
кращается.

Характеристикой цикла или коэффициентом асим­
метрии г  называю т отношение—̂ 1. Если omax ^  — amin,

то г = — 1, а предел выносливости обозначают с_ ь  Такой 
цикл является симметричным знакопеременным.

При значениях —.1 < г < 0  цикл будет знакоперемен­
ным асимметричным. При положительных значениях г 
цикл является асимметричным знакопостоянным.

Предел выносливости всегда меньше статического 
предела прочности, так как в противном случае образец 
разруш ится при первом цикле нагружения. Если r =  1, то 
°m<ix=tTmir . т. е. изменения нагрузки не происходит, в 
этом случае предел выносливости а+\ — о к_  пределу 
прочности. Следовательно, по мере увеличения асиммет­
рии цикла предел выносливости увеличивается, прибли­
ж аясь к пределу прочности.

Самой существенной особенностью усталостной проч-*
> - ти является то, что на нее решающее влияние оказы- 
в ■ -)т местные напряжения, в то время как на статиче-
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скую прочность они практически не влияют. Поэтому 
при расчетах конструкций, подвергающихся статическим 
нагрузкам, принимают во внимание только номинальные 
напряжения (сто), определяемые по известным формулам 
сопротивления материалов для чнсто призматических 
стержней.

При создании (или ремонте) конструкций, испыты­
вающих переменные нагрузки, основное внимание необ­
ходимо уделять местным напряжениям. Местные напря­
жения возникают там, где нарушается призматическая 
форма стержней (надрезы, выточки, отверстия, измене­
ние поперечного сечения и т. п .).

Рис. 2. Концентрация напряжений в полосе, ослабленной отверстием: 
°о — среднее напряжение; — действительное напряжение

Изменения формы детали, вызывающие концентра­
цию напряжений, называют факторами концентрации 
напряжений илн просто концентраторами.

Определение действительного значения местных nanj 
ряжений очень сложно и обычно составляет решение це­
лой исследовательской проблемы.

Д ля некоторых характерных случаев эта задача ре­
шена. На рис. 2, в показана эпюра напряжений, возни­
кающих в пластине с небольшим отверстием (рис. 2 ,а ) .



полученная путем расчета по формулам теории упруго­
сти {12] для сечения, проходящего через центр отверстия, 
перпендикулярно направлению растяжения.

Отношение -  представляет собой коэффициент
«с.

концентрации напряжений Кт. Как видно из рис. 2, а я
в, коэффициент концентрации у кромки отверстия в точ­
ках т а р  достигает величины, равной 3.

Коэффициенты концентрации К Т имеют еще большую 
величину, если отверстие находится вблизи края пласти­
ны (рис. 2 ,6  и г ) . Значения напряжения в точках a, m  
и р  приведены в зависимости от отношения расстояния 
от центра отверстия до края пластины к радиусу отвер­
стия [12]:

^ ....................................................... 3,11; 1,34
г
а . . . . . . 0.596зо; —l,966t>o
m ........................................... 3,16g0; 4,37 cD
p , .  . 3,07oo; 3,27 о,,

Из сказанного следует, что коэффициенты концент­
рации напряжений в зоне круглых цилиндрических от- 
грстий могут иметь очень большие значения.

Коэффициенты концентрации напряжений достигают 
ще больших значений в зоне отверстий эллиптической 
ормы.

Например, в полосе большой ширины, ослабленной 
ллиптическим цилиндрическим отверстием, наибольший 
оэффициент концентрации напряжений К т= 2 + ~  >

це Ь — ось эллипса, перпендикулярная направлению 
растяжения; 

а — другая ось.
У концов трещины, которую можно рассматривать- 

ак  эллиптическое отверстие при «=■=0, теоретический ко- 
ффициент концентрации напряжения К т= о о .  Решение
о данной формуле неточно, т акка к  при малых значени- 
х а  — величина деформаций, вызванных приложением 
нешних сил, оказывает существенное влияние на фор- 
у отверстия, и формула теряет свою силу. Вместе с 
ем высокой концентрацией напряжений объясняется
э, что при наличии самых небольших трещин материал 
чень быстро разрушается под действием переменных 
агрузок.
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Мы упоминали, что для прочности конструкций ( 
пластичных материалов, работающих при статически 
нагрузках, высокие местные напряжения не опасны. П 
ясним это положение.

Диаграммы растяжения пластического материала 
координатах- напряжение с  и относительная дефори i 
ция 6 (рис. 3). можно схематически представить « вил 

Д в у х  П РЯ М Ы Х  ОДНО! 
наклонной, выражак 
щей зависимость сил* 
от деформации в упр’ 
гой области, другой - 
горизонтальной. Гор 
зонтальная прямая го 
казывает, что при нг 
пряжении, равном пр« 
делу текучести-, дефор 
мация протекает плг 
стически без увеличс 
иия нагрузки, прилс 
женной к испытуемом' 
элементу. ,

Вернемся к рассмотрению эпюры напряжений пласта 
ны, ослабленной отверстием (см. рис. 2). Допустим, чт 
около отверстия напряжение достигло предела текучест 
сгт (рис. 2 ,г). При увеличении нагрузки деформация вог 
растает, но напряжения вблизи кромки отверстия, ка 
это следует из диаграммы рис. 3, остаются равными с, 
С  увеличением нагрузки эпюра станет изменять сво» 
форму, выравниваться м примет очертание, близкое 
прямоугольному. Этим и объясняется незначительно' 
влияние концентрации напряжений на статическую про1! 
ность.

Предел выносливости образцов с  концентраторам 
напряжений всегда ниже, чем без них. Это снижение д.* 
некоторых материалов получается значительно мены:!' 
чем можно было бы ожидать исходя из д е й с т в и т е л ь » 1 
концентрации напряжений. Д ля других материалов пр< 
дел выносливости снижается почти прбпорционалыю к< 
эффициенту концентрации напряжений.

Большую или меньшую склонность к снижению пр< 
дела выносливости под влиянием концентрации иапр5
ю

Рис. Я Зависимость напряжения 
от деформации



мши называют чувствительностью к концентрации 
г тряжеиий.

Обозначим через Кк коэффициент снижения предела 
выносливости при концентрации напряжений

А к =  — .
°Л

npt (ел выносливости при концентрации нап­
ряжений.

Тогда чувствительность к  концентрации напряжений 
■жно характеризовать показателем

При предельно высокой чувствительности ~ К Т и 
л —1, при полном отсутствии чувствительности а , = а гу

=  1 и д = 0.
Более чувствительны к концентрации напряжений ма-

■ ериалы с равномерной мелкозернистой структурой. На- 
ьример, для образцов из легированных и закаленных уг­
леродистых сталей значение q  достигает 0,9, для низко­
легированных и незакаленных сталей <?=0,4—0,7. Чугуи 

почти не чувствителен к концентрации (д = 0 ) . С увели­
чением размеров образца чувствительность к концентра­
ции напряжений повышается.

И з изложенного следует вывод, что при выборе спо- 
обов и технологии ремонта нужно стремиться избежать 

;ч1зникновения дополнительной концентрации напря-
•KI 1И11.

Детали рамы с трещинами усталости ремонтируют 
варкой.

В сварных конструкциях концентрацию напряжений 
вызывают следующие дефекты:

технологические дефекты шва, такие как газовые пу- 
: ф и  (поры), шлаковые включения, подрезы, трещины, 

■Провары;
нерациональная конструкция соединений;
нерациональные очертания швов.
Около дефектных мест шва возникают высокие мест- 

I ые напряжения, приводящие к быстрому образованию 
ретин  усталости. Качество швов оказывает большое 

ip иа усталостную прочность сварных конструкций.
1 г ' эвые швы представляют собой наиболее совер- 

. ►) форму сварных соединений, в которых концент- 
I ция напряжений невелика.



Экспериментальным путем на моделях, изготовла 
ных из прозрачного материала, при помощи просвечив 
ния поляризованным светом установлены величины но 
мальных напряжений в зоне стыковых швов [12].

На рис. 4 ,с  изображена форма исследованного см 
кового шва. Н а рис. 4 ,6  показано распределение но 
мальных напряжений, действующих в направлении, пе 
пендикулярном шву, полученное при замере в различи! 
точках по длинеадодели. На рис. 4, е й  г показано распг 
деление нормальных напряжений в сечениях А —А; Б 
Б; В— В.

Наибольший коэффициент концентрации напряж 
ний, как видно из рис. 4 ,6 , оказался равным 1,6.

Рис. 4. Распределение напряжений в стыковом сварном шве

Экспериментальной модели было придано идеальнс 
очертание шва с незначительным, плавно снижающимс 
к поверхности основного материала усилением. При тг 
ком очертании поперечное сечение изменяется плавно, 
концентрация напряжения невелика. Если усиление шв 
окажется выше или будет резко снижаться к поверхнс 
сти основного металла, то концентрация напряжены 
может оказаться значительной.

Мы не располагаем сведениями о распределении яаи 
ряжений в сварных соединениях внахлестку, но можг : 
использовать публикации о результатах многочисленны 
12
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опытов по определению предела выносливости таких сое­
динении Н а рис. 5 показана форма и размеры образцов 
ия чистового титана марки ВТ1Д толщиной 1,5 мм и ука- 

аны их пределы выносливости, определенные при пере-
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Рис. 5. IV ультаты испытания сварных образцов из листового 
титана:

В — ширина образца, мм; ®-— толщина образца, мм

менном растяжении [14]. К ак видно, основной материал 
мел предел выносливости, равный 28 кГ/ммг; образец, 

аренный встык, —  20 кГ/мм2; образец, сваренный 
внахл стку двумя лобовыми швами, — 10 кГ1мм?-г образ-
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цы, сваренные из полос разной ширины только фла чЛ 
выми швами, а такж е фланговыми и лобовыми шва*1 < J 
2,5 кГ/ммг.

Образец, изготовленный фрезерованием из цел>>г! 
куска по форме сварного соединения внахлестку, 
такой же предел выносливости, как и сварной обр» ;е< 
Этот последний эксперимент показывает, что при сс- дЗ 
нении внахлестку решающим является не наличие ire; 
или его расположение, а резкое увеличение попереч» г| 
сечения образца. Подобный ж е результат был полуде 
при исследовании [9] образцов из малоуглеродистой г а 
ли, сваренных внахлестку фланговыми (продольными 
и лобовыми швами. В обоих случаях предел вынослипй, 
сти оказался одинаковым.

По данным, приведенным на рис. 5, видно, что у оЯ 
разцов, сваренных внахлестку и изготовленных фрез! 
рованием, Кк оказалось равным 2,8. В работе М. А. Э ль! 
шевой [14] не приведены данные о чувствительности тя 
тана к концентрации напряжений, но q не может бь. я 
больше 0,9, а, следовательно, /(т>  3.

Изложенное показывает, что при ремонте рам целе! 
сообразно применять стыковые сварные швы. Преде4 
выносливости металла шва должен быть несколько боль 
ше предела выносливости основного материала, чтобь 
исключить усталостное разрушение шва. Выполнени! 
этого требования обеспечивается правильным выборов 
способа и режима сварки, а такж е качественным выпол 
нением шва без отмеченных выше дефектов.

При соблюдении рассмотренного условия предел вы 
иосливости сварного соединения встык получается г :> 
ж е на 25—35% ниже, чем у основного матерала. 1-п 
объясняется не только концентрацией напряжений ) у- > 
ления шва, но и снижением предела выносливости iv 
новного материала в зоне термического влияния, а та1' 
ж е наличием в ней ■остаточных напряжений растя» ’ ли*

Усталостная прочность сварного соединения мояй 
быть повышена до уровня прочности основного м а те р и я  
ла поверхностным наклепом.

Например, при испытании переменным изгибом вр.ч 
щающегося образца из стали 45 предел выносливосп 
оказался равным 23,7 кГ/мм2 [9]. Такие ж е образцы 
приваренной двумя кольцевыми швами втулкой hw ■' 
предел выносливости только 10,7 кГ1мм\ а после дроб< 
14



сгр> 1 обработки и наклепа пневматическим молот
I. >м ш а и зоны термического влияния предел выносли 
и .-ти поднялся соответственно до 22,4 кГ/мм* и
I I ,7  к Г .м м 3. ‘

Прочность новых и отремонтированных рам

Bonpi :tM прочности автомобильных" рам посвящено 
мНо<-п рлбот в нашей стране и за рубежом. Эти работы 
почти исключительно направлены на создание методики 
р. i-ча рам на изгиб и кручение [2].

В настоящее время, в основном усилиями советских 
ученых, созданы методы рассчета рам иа изгиб статиче­
ской и динамической нагрузками и на кручение стати- 
чеомй нагрузкой.

Л.олаточно хорошо известно, что рамы автомобилей 
р 'рушаются от действия переменных нагрузок, вместе 
; г.-гм почти нет опубликованных работ по исследованию 
их усталостной прочности. Можно лишь сослаться на 
работу Ц Н И И С К 1, выполненную совместно с ГОС- 
НИТИ2 [6]. Эта работа, по нашему мнению, может стать 
Яновной для совершенствования конструкции автомо- 

(льных рам и существенного повышения их усталост- 
юй прочности. Она, как будет показано ниже, иепользо- 
iana для разработки рациональных методов ремонта 
)ам автомобилей.

Так как усталостные разрушения рам грузовых авто 
чхмлен очень многообразны, то утвердилось мнение, 
п'), только воспроизводя весь комплекс силовых дейст- 
iiiii, которым рамы подвергаются в эксплуатации, мож- 
к» оценить усталостную прочность их конструкций. По­
тому и основным видом испытаний рам считаются экс- 
1 "уатационно-дорожные испытания {2]. Но при тагах  

аытаниях практически невозможно создать идеитич- 
;•. лови я дл я  сравниваемых образцов, кроме того.

" ’1 испытаний очень длительны, оии исчисляются го-
11. В и' это практически исключает возможность со- 

■рршеиствования конструкции или способов ремонта, 
«.*• оуясь такой методикой.

1 иентра_.ьный научно исч.юдовап ILC) институт строительны* 
•» "•!. Кучеренко.
-■•гст8енный вгггоюзный научно-исследовательский тсх- 
•ii институт ремою а и эксплуатации машинно-тракторно-
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При разработке ускоренной методики [6] исходили Л 
следующих предположений:

1. Усталостная прочность рамы зависит не от сов! 
кугшости всех факторов, определяющих сложность фа| 
тически действующей в .условиях эксплуатации систем] 
сил, а является функцией лишь некоторых, решающ^ 

факторов, которые и дол 
жны быть воспроизведен 
на стенде.

2. Решающими фактор! 
ми являются такие вил 
нагружения рамы, как п] 
ременный изгиб и перемер 
ное кручение, а в предел^ 
каждого вида — схемы npi 
ложения нагрузок (схем 
нагружения).

3. Каждому виду нагр; 
жения соопветствует св« 
особый характер усталое' 
ного излома узла или jy  
тали.

4. Критерием прави- ь 
ности воспроизведения Lii 
да и  схемы нагружения » е 
ляеггся полная анал«  л 
усталостных разрушеьп" 
полученных на стенде 
наблюдающихся в ? «  
плуатации.

В дальнейшем были воспроизведены на стендах вс 
характерные эксплуатационные разрушения деталей р« 
мы и их узлов.

Оказалось, что от переменного изгиба возникаю 
трещины усталости в средней части продольной балк 
рамы.

Трещииы на поперечинах рамы возникают главны! 
образом от переменного кручения. Лишь в одном случа 
причиной образования трещин (рис. 6) на поперечин 
оказался переменный изгиб.

Н а концах продольных балок рамы в узлах пер*'» 
поперечины и поперечины буксирного прибора трещин' 
возникают также от переменного кручения. Этот же вн.

Рис. 6. Трещина на первой по- 
перечине рамы автомобиля 

ЗИЛ-164 по галтели ушка ниж­
ней полки:

1 — участок для контроля; 2 — тре 
щнна



нагружения является причиной разрушения заклепоч­
ных соединений.

Нагружение рам в сборе, их отдельных узлов и дета- 
ц переменным изгибом или переменным кручением 

осуществлялось главным образом иа стендах с исполь­
зованием резонансного принципа. В отдельных случаях 
нагружение осуществлялось при помощи гидропульса- 
циониых установок.

Рассмотренная методика была использована для про­
верки эффективности некоторых способов ремонта [5]. 
Были взяты два .наиболее часто встречающихся дефекта: 
грещииа в средней части продольной балки от изгиба и 
греш им продольной балки от кручения в узле первой 
иопер< чины.

Первый дефект устраняли по следующей технологии: 
5пред| чяли границы трещины; просверливали отверстия 
диаметром 5 мм  на расстоянии 10 мм  от видимой грани­
цы трещины по линии ее направления; зачищали поверх­
ности по обе стороны трещины иа ширине 20 мм наждач­
ным кругом с гибким валом; разделывали кромки тре­
щины под углом 90° иа глубину 4 мм; заваривали 
трещины электродами УОНИ-13/55, диаметром 3 мм  и 
постоянным током силой 110— 120 а, зачищали шов за ­
подлицо с основным металлом; приваривали треуголь­
ную накладку электродом той ж е марки диаметром 5 мм 
при силе постоянного тока, равной 200—220 а.

При ремонте второго дефекта разделку и заварку 
грещины осуществляли так ж е как и при ремонте перво­
го дефекта, зачищ али шов заподлицо с основным метал­
лом, ио усиливающую накладку не приваривали.

У части отремонтированных деталей шов и около- 
шовиую зону упрочняли поверхностным наклепом при 
помощи пневматического молотка или головки со сво­
бодно падающими бойками. При этом использовали суп­
портное приспособление, укрепляемое на продольной 
балке рамы при помощи струбцин.

Рамы в сборе после устранения повреждений в сред­
ней части продольных балок испытывали на резонанс­
ном стенде (рис. 7 ).

Узел первой поперечины с отрезанными участками 
отремонтированных продольных балок испытывали пе- 
'■ именным кручением иа резонансном стенде (рис. 8).
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Рис. 7. Стенд для испытания автомобильных рам переменным 
изгибом

Рис. 8. Стенд для испытания продольных балок рамы ав­
томобиля в узле первой поперечины переменным кручением
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В табл. 1 приведены результаты испытания продоль- 
иых балок переменным изгибом, а в табл. 2 — перемен­
ным кручением.

_____ Т а б л и ц а  I

О *а  Z
| |  
§ т
5  S

Б ал к и

М акси­
ма чьнОе 

напряж е­
ние цикла, 

kzJmm*

Минималь­
ное на­

пряженке 
цикла, 
кг/мм1

Колнче-

лов до 
разруше-

II Отремонтирована, наклепана 17,5 2 ,0 1852,0
1 пневматическим молотком 21,0 3 ,5 365,0

1) Отремонтирована, не упроч­ 17,5 2 ,0 567,0
1 нялась 21 ,0 3 ,5 97,5

II Отремонтирована, не упроч­ 17,5 2 ,0 1220,0
) нялась 21,0 3 ,5 276,0
J Отремонтирована, не упроч­

нялась
21,0 3 .5 149,0

II Отремсштирована, наклепана 17,5 2 ,0 1867,0
1 пневматическим молотком 21,0 3 ,0 1150,0

11 Отремонтирована, наклепана 17,5 2 ,0 1090,0
1 пневматическим молотком 21,0 3 ,5 650,0
1
1

Новая
Новая:

18,0 3 ,5 2364,1

первая ступень испытания 18.0 3 ,5 1500,0

\
вторая ступень испытания 

Новая:
22.5 4 ,5 513,3

первая ступень испытания 18,0 3 .5 1467,7
вторая ступень испытания 22,5 4 ,5 561,6

П р и м е ч а н и е .  I сечение — по заклепке средней поперечины;
II сечение — по заклепке третьей поперечины.

Авторы статьи [5] не приводят для сравнения данные 
испытаний на тех ж е стендах новых продольных балок. 
Однако мы включили в упомянутые таблицы эти дан­
ные, заимствованные из другой статьи тех же авторов [7].

Рассматривая табл. 2, замечаем, что при сравнении 
упрочненной и неупрочненной продольных балок одной 
рамы обнаруживается увеличение долговечности упроч­
ненных наклепом балок в 2- 4 раза по отношению к не- 
упрочнекным. Однако если сравнивать долговечность 
всех упрочненных и неупрочненных балок безотноси­
тельно их принадлежности к той или иной раме, то ока­
жется, что верхний предел для неупрочненных балок 
:•  19
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Т а б л л ц а  $

Номер рамы, 
из которой 

вырезам эле-

Максималь­
ное напряже­
ние в опасном 

сечении, 
кг)м к '1

Количество циклов до рззруцкнчя

отремонтированные 
продольные бялки новы*

придоли,^
G&.1KHбез

упрочнения с упрочнением

2 15 38500 85500 _
И 15 405Ш 165000 -

12* 15 13800 42000 -

13 15 58900 106400 -

- 15 - 514700

* Шов имеет дефекты сварки (поры).

(56900 циклов) оказывается выше нижнего предела дтз, 
упрочненных балок (42600 циклов). 1

Если же сравнить долговечность отремонтированных! 
и упрочненных наклепом балок с выносливостью новой! 
балки, то окажется, что лучшая из отремонтированных 
балок в 3 раза, а худшая в 37 раз менее выносливы, v м | 
новая. Заметим, в НИИАТе на таком ж е стенде, по той 
ж е методике, при том ж е напряжении было испытано 
семь иовых продольных балок и они выдержали от 340| 
до 648 тыс. циклов (см. рис. 34), что согласуется с дан­
ными табл. 2. I

Рассмотренные данные свидетельствуют о неудовлет 
верительной технологии ремонта, примененной авторами,! 
чем и объясняется большое рассеивание и низкий уро­
вень долговечности отремонтированных деталей. Вме­
сте с тем эти данные свидетельствуют об эффективности 
упрочнения отремонтированных деталей наклепом.

Анализ данных табл. 1 затруднен ввиду того, чте 
режим испытания новых балок и балок отр ем о н ти р о в а н ' 
ных в I и II сечениях были неодинаковы.

Д ля облегчения анализа мы представили данные 
табл. 1 в виде диаграммы (рис. 9), в которой высота 
столбиков пропорциональна количеству циклов, испы'
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тайных балкой до разрушения. Отремонтированные бал­
ки с 1 по 3 и с 6 по 8  были упрочнены наклепом, а отре­
монтированные балки -4, 5. 9, 10 и 11 не упрочняли. 
Балки с /  по 5 испытывали во II сечении при сгт„  =  
=  17,5 кГ/мм* и о,,*, =2,0 кГ/мм\ а балки с € по Л  — 
испытывали в I сечении при omMt=21 кГ/мм2 и emill=  
=3,5 кГ/мм2. Новую балку 12, 13 и 14 испытывали при 
°пиж =*18 кГ/мм2 и ОпГт =3,5 кГ/мм2, до 1500 и. 1467,7 
циклов (пунктирная линия иа 13 и 14 балках) затем уве­
личили нагрузку до ота1 =22.5 кГ/мм2 и <г,„|П =4.5 кГ/мм*

М сечение Тсечение

№

■Ni

й*.

1
NК»
$

12 13 О»

Рис 9. Усталостная прочность отремонтированных и новых 
продольных балок рамы автомобиля ЗИЛ-164

(заштрихованная часть балок 13 и 14). Из диаграммы 
видно существенное преимущество новых балок 12, 13
1  14, хотя их испытывали, как было указано, при более 
тяжелом режиме нагружения. По-видимому, при одина­
ковом режиме испытания это преимущество выявилось 
бы более четко, как мы это заметили при рассмотрении 
р^Ч 1ьтатов испытания на кручение. Вместе с тем на ди- 
а - лме хорошо выявляется преимущество ©гремонти- 

;чых и упрочненных наклепом балок /, 2, 3  (во II 
•-»*»»« j и 6, 7 и 8 (в I сечении) в сравнении с такими
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же неупрочненным'и балками 4, 5  (во II сечении} и 
1 0 ,И  (в I сечении).

При ремонте этих рам технология была, по-вид,! t, 
му, отработана несколько лучше, чем при ремонте- , 
повреждениями от переменного кручения, однакь „ 
технология все же не обеспечивает полного восстав л 
ления выносливости деталей.

В делом рассмотренная работа не может быть иг» 
пользована для разработки производственной техно.'а. 
гии ремонта автомобильных рам, вместе с тем ока г---r;j. 
зыьает, что наклепом можно существенным образок ни-, 
выснть усталостную прочность отремонтированных p-i» 

Из данных таблиц 1 н 2 следует, что отремонтироЕ .*• 
ные без упрочнения детали рамы значительно менее ви> 
носливы, чем новые.



Глава II

ИС< ЛЕДОВАНИЕ СПОСОБОВ РЕМОНТА ДЕТАЛЕЙ РАМЫ 

Задачи исследования

Назначение капитального ремонта состоит в том, что­
бы по во ..ожности более полно восстановить эксплуата­
ционные качества объекта.

Применительно к деталям рамы задача заключается 
в восстановлении их усталостной прочности до уровня, 
близкого или равного усталостной прочности .новых де­
талей.

Каждая деталь или конструкция в целом в общем 
случае может выдержать некоторое количество циклов 
нагружения, которое можно условно назвать ее запасом 
долговечности. Если данный объект испытал действие 
меньшего количества циклов, то хотя он и не разрушил­
ся, но уже израсходовал какую-то долю запаса долго­
вечности.

Следовательно, запас долговечности деталей рам ав­
томобилей, поступающих в капитальный ремонт, в боль­
шей или меньшей степени снижен независимо от того, 
имеются ли на них трещины усталости и насколько хоро­
шо отремонтированы поврежденные места.

Мы отмечали, что трещины усталости развиваются 
постепенно от мест своего зарождения. В капитальный 
ремонт могут поступать детали с повреждениями, до­
стигшими большей или меньшей фазы своего развития. 
В начальной фазе обнаружение трещин усталости за ­
труднительно. Вместе с тем при наличии самых незначи­
тельных трещин использование деталей для сборки рам 
совершенно недопустимо, так как они очень быстро раз- 
I' .'шаются при последующей эксплуатации автомобиля.
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Таким образом, для решения сформулированной F; 
ми задачи капитального ремонта деталей рамы необ)'. 
димо изыскать следующие надежные способы:

обнаружения трешин усталости на деталях рамы; 
получения сварного соединения, выносливость кс 

торого была бы равна или близка к выносливости основ 
иого материала детали;

восстановления усталостной прочности деталей 
целом.

С этой целью были выполнены исследования: 
характера дефектов деталей рам автомобилей, посту 

пающих в капитальный ремонт, частоты повторяемост] 
и способов обнаружения дефектов;

выносливости сварных соединений в зависимости о 
технологии сварки;

способов ремонта деталей рамы; 
способов упрочнения деталей рамы и сварных соеди 

нений
Дефекты деталей исследовали путем анализа дан 

иых полученных при осмотре рам в процессе их разбс^ 
ки и сортировки деталей на авторемонтном заводе, ; 
также при помощи специальных экспериментов по обна 
ружению мало заметных трещни усталости различным] 
способами.

Способ сварки, ремонта и упрочнения рам исследова 
ли при испытании на усталость образцов и натурных де 
галей рам.

Исследование дефектов деталей рамы

Мы упоминали, что в ЦНИИСКе и ГОСНИТИ вы 
полнена работа по анализу и классификации усталос I 
н ы / разрушений рам грузовых автомобилей [8]. Вс< 
наблюдаемые разрушения элементов рам удалось раз 
бить на сравнительно небольшое количество характер 
ных поломок. При этом оказалось целесообразным рас 
сматривать раздельно поломки продольных балок и по 
ломки поперечин. В свою очередь, каждая из этих груш 
поломок разделяется на разрушения от переменного из 
гиба и от переменного кручения. Разрушения продоль 
ных балок от изгиба, начинающиеся иа полках и на стен 
дах корытообразного профиля, рассматриваются от 
дельно.
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Далее, каж дая трещина усталости характеризуется 
особенностями фактора концентрации напряжений, у 
которого она зарождается, и направлением ее дальней­
шего развития.

И злагаемые ниже характеристики отдельных групп 
повреждений деталей рамы автомобилей ЗИЛ-164 (585) 
составлены на основе исследований, выполненных в 
ЦНИИСКе, ГОСНИТИ [6, 8] и, частично, в НИИАТе [3].

Трещины на полках продольных балок от переменно­
го изгиба зарождаю тся почти исключительно у отвер­
стий в самих полках или в стенке, но расположенных 
близко к полке.

Трещины усталости возникают под действием пере­
менных напряжений растяжения. Сжатие не вызывает 
явлений усталости.

У продольных балок рам грузовых автомобилей наи­
большие напряжения растяжения при изгибе возникают 
в нижней полке у переднего края платформы [2]. Здесь 
чаще всего и возникают трещины усталости от перемен­
ного изгиба, начинаясь от отверстий для средней попе­
речины в нижней полке или от отверстия для 
кронштейна топливного бака в стенке. Это отвер­
стие 1 (см. рис. 24) расположено близко к нижней полке.

Нередко трещины продольных балок от изгиба воз­
никают и у других отверстий.

Иногда трещины от изгиба возникают у местных 
искривлений (гофров) на полках продольной балки. Ме­
стные искривления могут иметь технологическое проис­
хождение или возникать вследствие статических или ди­
намических перегрузок.

Трещины усталости могут зарож даться у гофров, 
расположенных в зоне сжатия. Тензометрирование и 
теоретические расчеты [10] показали, что в зоне сжатия 
при деформации гофра в его волокнах возникают до­
вольно высокие напряжения растяжения, чем и объяс­
няется образование трещии усталости.

Трещины усталости от изгиба развиваются строго 
перпендикулярно продольной оси балки. У отверстия, 
расположенного в середине полки, трещины зарождают­
ся одновременно на диаметрально противоположных 
кромках отверстия в сечении, проходящем через его 
Центр.
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Трещина, проходящая по отверстию для кронштейна 
топливного бака, зарождается сначала со стороны пол­
ки. С противоположной стороны отверстия трещине 
иногда не обнаруживается до тех пор, пока первая тре­
щина не достигнет кромки полки.

Трещины от изгиба на стенке продольной балки воз­
никают в зоне крепления кронштейнов задней и допол­
нительной рессор. Вертикальная изгибающая сила 
здесь приложена не непосредственно к продольной бал­
ке, а  к кронштейну, прикрепленному к стенке. Этим 
обусловлена деформация (выпучивание) стенкн, которая 
вызывает возникновение трещины усталости. Больше.! 
частью трещины зарождаю тся на кромках отверстий д / i 
заклепок кронштейна в радиальном направлении под 
произвольным углом к горизонтали, но очень быстро 
направление меняется, переходя в горизонтальное.

Иногда трещины зарождаются у верхнего контура 
кронштейна. Задерживающ аяся у кронштейна влага вы­
зывает глубокую коррозию стенки, которая и являет -i 
фактором концентрации напряжений.

Подобные же трещины возникают у отверстий д™“ 
заклепок раскосов поперечины буксирного приборг 
Здесь деформация стенки возникает при переменном 
закручивании рамы.

Трещины на полках продольных балок от перемени' >- 
го кручения наблюдаются в узлах первой поперечины и 
поперечины буксирного прибора.

Угол закручивания рамы невелик и возникающие пр« 
этом напряжения намного ниже предела выносливосп» 
Поэтому в свободной части балки трещины от кручени! 
не наблюдаются. i

Первая поперечина имеет очень жесткую конструк­
цию благодаря большой ширине. Она стесняет деформа' 
цию закручивания продольной балки, поэтому в мест^ 
соединения этих деталей заклепками, на полке продоль| 
иой балки возникают высокие местные напряжения, при< 
водящие к образованию трещин усталости.

В отличие от поломок, вызванных изгибом, здесь тре 
щина зарождается не на кромке отверстия, а на кромк( 
полки, но в сечеиии, ослабленном отверстием.

Аналогичные трещины возникают у заклепок креп* 
ления поперечины буксирного прибора. Здесь кручений 
стесняется раскосами.
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Поперечины не несут больших вертикальных нагру­
зок и не испытывают нагрузки при изгибе рамы, поэто­
му и происхождение трещин на этих деталях может быть 
объяснено в большинстве случаев деформацией кру­
чения.

Исключение составляет первая поперечина рамы ав­
томобиля ЗИЛ-164, у которой трещины возникают в ме­
ст? рез* ого изменения профиля поперечного сечения при 
пере оде к ушку кижией полки (см. рис. 6). Это разру­
шение удалось воспроизвести в ЦНИИСКе только при 
переменном изгибе поперечины.

Первая поперечина нагружена частью веса двигате­
ля. Если даж е учесть динамические силы, возникающие 
при движении автомобиля по дороге с неровным по­
крытием, то при подсчете по обычным формулам сопро­
тивления материалов в опасном сеченин поперечины 
напряжения окажутся незначительными.

Рис. 10. Эксплуатационное разрушение 
п »еречины рамы автомобиля ЗИЛ-1&4: 

и /рещина, возникшая в эксплуатации; 
б — четно расположения трещины по попе­

речине;
/ — трешина; 2 — участок для контроля

По-видимо.му, причиной разрушения являются высо­
кие местные напряжения, вызванные резким изменением 
профиля поперечного сечення.

У средней поперечины трещина зарождается иа кром- 
••е нижней полки в месте увеличения поперечного сече- 
1ия детали (рис. 10). Это повреждение воспроизведено 
|ри переменном кручении.

Третья поперечина имеет сложную конфигурацию с
■ f регибами и изменениями жесткости поперечного сече­



ния. Эти факторы концентрации напряжений вызывают 
образование при кручении рамы трещин, начинающихс} 
с кромки профиля (рис. 11).

Рис. 11. Эксплуатационные разрушения третьей поперечины 
рамы автомобиля ЗИЛ* 164:

} — трещины; 2 — участок цля контроля

Раскосы буксирного прибора разрушаются в местах 
резкого изменения профиля поперечного сечения вблкзи 
крепления к продольной балке и 'поперечине (рис. 1‘

Иногда прмписыв 
ют возникновение этих

2 трещин действию у г .и 
лия со стороны буК(11 
руемого прицепа, но 
этом случае нельзя оби 
яснить, почему эти ш  
ломки встречаются 
автомобилей - самосца 
лов ЗИЛ-ММЗ-585, Г 

"I ботающих без прицеп 
В действительное!' 
причиной этих разг>' 
шений является 
менное кручение. "  
разрушения были ео- 
произведены на стен, 
именно при этом ви« 
нагрузки.

Нельзя не обратить внимания на тот факт, что 
четвертой поперечине и поперечине буксирного прибор]

Рис. 12. Эксплуатационные разру­
шения раскоса поперечины бук­
сирного прибора рамы автомоби­

ля З И Л -164:
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рамы автомобиля ЗИ Л-164, а также на аналогичных по­
перечинах (пятой и шестой) рамы автомобиля ГАЗ-51 
никогда не наблюдаются трещины усталости. Это, по 
всей видимости, объясняется простотой их формы с по­
стоянным профилем поперечного сечения и малой жест­
костью этих деталей при кручении.

При осмотре И З  рам автомобилей ГАЗ-51 и 100 рам 
автомобилей-самосвалов ЗИЛ-М М З-585, поступивших в 
капитальный ремонт [3], повреждения деталей усталост­
ного характера были обнаружены у 80% рам автомоби­
лей ГАЗ-51 и 82% рам автомобилей-самосвалов ЗИЛ- 
ММЗ-585. В табл. 3 эти повреждения были сгруппиро­
ваны по характеру мест концентрации напряжений, у 
которых зарождаю тся трещины. Кроме того, в табл. 3 
ук;> ш ю , каким видом нагрузки вызвано то или иное 
повреждение.

Оказалось, что наиболее часто встречаются следую­
щие повреждения (цифры показывают, какой процент 
осмотренных рам имел данное повреждение):

АвтомоГили-са- Автомобичи 
ыосвалы ЗИ Л - ГАЗ-51 и 

164 ММЗ-58Г» ГАЗ-93

Трещины продольных балок ло за ­
клепкам первой поперечины . . 43 8

Трещины первой поперечины . 48 30
Трещины продольных балок в сред­

ней части (от и з г и б а ) ........................ 34 44
Трещины средней поперечины (для 

ГАЗ-51, третья поперечина) . . . .  32 14
Трещины на стенках продольных

б а л о к ...........................  ..................... 24 32
Трещины раскосов поперечины 

буксирного п р и б о р а ............................. 24 —

Осмотр рам, результаты которого были нами рас­
смотрены, выполнялся совместно с дефектовщиком авто­
ремонтного завода, без принятия каких-либо мер для 
выявления малозаметных трещии, как это обычно дела­
ется иа авторемонтных заводах.

П озже НИИАТом была проведена опытная дефектов- 
ка деталей рамы, при которой места концентрации нап­
ряжений, где обычно возникают трещины усталости, за ­
чищали вращающейся стальной щеггкой. Зачищенные 
мс та осматривали при помощи лупы.
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Т а б л

Количество рам. имевших 
трешини Дефорыя-

Места концентрации напряжений у автомо­
билей ГАЗ-51 

и ГАЗ-93

у автомобичя- 
самосвала 

ЗИЛ-ММЗ-Б65
эьшаюшгя
разруше.

штук | штук ".

/. Продольные балки 
Неиспользуемые отверстия: 

для крепления раздаточ­
ной коробки . . . .  

для крепления дополни* 
тельного топливного ба­
ка . 

технологические 
для крепления кронштейна 

запасного колеса (на ле­
вой продольной балке) .

12

13
1

10,6

11,5
0,89 1

2

1

2

Изгиб 

То же

Всего: 26 23 3 3

Отверстия для крепления 
агрегатов, узлов и деталей ав­
томобиля:

резинового упора задней
р е с с о р у .............................

кронштейна стержня за­
пасного колеса 

усилительной пбперечины 
кронштейна кузова . 

кронштейна кабины 
кронштейна запасного ко. 

леса на правой продоль­
ной балке . . . .  

прочих деталей

1

3
3
2
1

0,89

2.7
2 .7  

1,75 
0,88

1 
1 

1 
1 

1 
^

|.
с

 
1 

1 
1 

1 
1 Изгиб

То ж е

Всего: 10 8 ,9 7 7

Заклепки крепления деталей 
рамы к полкам продольной 
балки.

первой поперечины к верх­
ней и нижней полкам 

переднего кронштейна пе­
редней рессоры . 

заднего кронштейна перед­
ней рессоры . . . .  

второй поперечины 
третьей поперечины

9

1

1

1

8

0,89

0,89

0,89

43

1
11

1

43

1
11

1

К руче 
ние 

То ж*1

ИзгиО 
То ж !
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Продолжение табл. 3

Количество рам. имесших 
трешиньа Деформа­

концентрации напряжении у автомо­
билем ГАЗ-51 

и ГА 3-03
у автомобиля- 

самосвала 
ЗИЛ-ММЗ-585

ция. вы­
зывающая 
разруше­

ние

штук * штук %

поперечины буксирного
п р и б о д а ............................. — — 9 9 Кручений

Всего:

Заклепки крепления деталей 
рамы к стейке продольной бал­
ки:

переднего кронштейна зад ­

12 10.7 65 65

Изгибней рессоры . . . .  
переднего кронштейна до

16 14,2 3 3

полнительнои рессоры . 
заднего кронштейна допол­

9 8 6 То ж е

нительной рессоры . 
заднего кронштейна зад*

4 3,5 9 9

ней рессоры и раскосов 5 4,4 2 •

Всего:

Места контакта продольной 
балки:

с платформой (потертость 
на верхней полке балки 
около третьей поперечи­

34 30,1 20 20

Изгибны) .....................................
кронштейнами задних 

рессор по контуру крон­

2 1.78

штейнов . . . . 2 1,78 4

Всего:

Места резкого увеличения 
жесткости продольной балки, 
осиленной поперечинами:

4 3,56 4 4

Изгибвторой поперечиной — — 4 4
третьей поперечиной . 
поперечиной буксирного

2

прибора ............................. 2 — — *

Всего:

Местные искривления полок 
офры) . . . . . .

2 1.78 6

5

6

5
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Продолжение табл. 3
Количество рам. имевших 

трещины
Деф^Т*»-

Места концентрации напряжений
у автомо­

билей ГАЗ-51 
и ГАЗ-93

у автомобиля* 
самосвала 

ЗИЛ-ММЗ-585
эываюиед
разруи*

штук S штук -

/ / .  Поперечины
Заклепки крепления к про­

дольной балке:
первой поперечины по вто­

рой заклепке нижней 
полки продольной балки 
спереди . 26 23 Кручоы

то ж е сзади 8 7,05 — То Жг
четвертой поперечины 

(ГАЗ-51) к  верхней пол­
ке .................................... 2 : ,7 8

Всего: 36 31,8 - - -

Заклепки, соединяющие ча­
сти третьей (ЗИЛ-164) и чет­
вертой (ГАЗ-51) поперечин 17 15 1 1

Отверстия крепления агрега­
тов, узлов и деталей:

кронштейна кабины к тре­
тьей поперечине 
(ГАЗ-51) . . . . 3 2,65

кронштейна радиатора к 
___  первой поперечине . 1 0.89 _ __

Всего: 4 3 ,5 - -

Неиспользуемые отверстия 
на третьей поперечине (ГАЗ-51) 6 6 >

Изогнутая кромка ушка пер­
вой поперечины............................. _ _ 48 48 Изг:

Изогнутая кромка полки 
средней поперечины _ _ 32 32 Круче

Место перегиба у раскосов — --- 24 24 >
Место сопряжения кронштей­

на четвертой поперечины 
(ГАЗ-51) с кромкой нижней 
полки продольной балки . 1 0,89

Место сопряжения нижней 
части третьей поперечины 
(ЗИЛ-164) с нижней полкой 
продольной балки -

•
1 1
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Таким образом, на авторемонтном заводе было ос­
мотрено 75 продольных балок и 22 средних поперечины 
-зм автомобилей ЗИЛ-164 и автомобилей-самосвалов 
ЗИЛ-ММЗ-585, поступивших на сборку в качестве год- 
шх б а  ремонта деталей. Н а 16 продольных балках 
( 2 0 ; и на 7 поперечинах (30%) были обнаружены тре­
щины, незаметные без зачистки.

П .пытка применить магнитный способ для выявле- 
шя малозаметных трещин не дала положительных ре- 
[ультатов. После обычной мойки деталей места возмож- 
юго возникновения трещин были еще настолько загряз- 
гены, что сосредоточение частиц магнитного порошка 
)бнаружить было трудно.

'ис. 13 Места опасной концентрации напряжений на продольных 
мхах рам автомобиля ЗИЛ-164 и автомобиля-самосвала ЗИ Л - 

ММЗ-585:
— кромки нижних отверстий для кронштейнов топливного бака и аккуму» 

■игорной батареи; 2 — кромки отверстий для кронштейнов задней рессоры 
*онтур л скости прилегания кронштейнов; S — кромки отверстий для кронш- 
•»й» >в дополнительной рессоры; 4 — кромки отверстий для раскоса 
Чукснрноп прибора; S кромки профиля против заклепок для попере­
чны буксирного прибора автомобиля самосвала ЗИЛ-ММЗ-585 на верхней в  
• «юней полках^ 6 — кромки отверстий для кронштейна запасного колеса; 7 — 
?омкн отверстий для средней поперечины на нижней полке; 8 — кромка 
чофпля против отверстий для заклепок передней поперечины на верхней н 

нижней полках

Г зачистки проверяемых мест стальной щеткой 
. : I >чение магнитного порошка было хорошо замет- 

>, в этом случае трещины было легко обнаружить и без 
агнитной обработки. Пользование лупой облегчало эту 
•1дачу.

Зачичпой мест концентрации напряжений на дета- 
дх рамы и тщательным осмотром этих мест при помощи 

ты обеспечивается достаточно полное выявление тре-
33



щии. Без введения этой операции в технологию • 
та.пьного ремонта рам их надежность по» 'г  г 
нельзя гарантировать.

На рисунках 6, 10, И , 12 и 13 показаны м«_ . 
центрации напряжений на деталях рамы авто " 
ЗИЛ-164, которые необходимо зачищ ать для огмот

Исследование сварных соединений

Выше мы отметили, что для конструкций, paC ir: 
щих при переменных нагрузках, наиболее целесопб? ^  
применять сварные соединения в стык.

При ремонте рам большей частью пользуются р;, 
электродуговой сваркой. Реж е применяют газовую св_;- 
ку. При газовой сварке возможности оказывать вль- ui» 
на качество наплавленного металла ограничены ч 
присадочного материала. Однако это средство ма.и>*}- 
фективно, так  как ваина расплавленного металла it- 
защищена от воздействия атмосферы и газов, содержа­
щихся в пламени горелки. В связи с* этим газовую < -'J р- 
ку следует считать непригодной для соединений, р*Г>о- 
тающих при переменных нагрузках.

При электродуговой сварке расплавленный металл 
защищ ается газами и шлаком, образующимися ' г* 
плавлении обмазки электрода. Качество иаплавлениго 
металла можно регулировать соответствующим выбором 
материала стержня электродов и составом их обмазм. 
Поэтому, применяя электродуговую сварку, нетрудно 
лучить материал шва с нужными свойствами и, в т 
ности, с достаточно высоким пределом выносливости

В связи со сложностью конфигурации деталей P ' vt>| 
и малой длиной непрерывных швов автоматизирс- •'«. 
сварочные работы при ремонте этих деталей за т р  - ‘|| 
тельно. Следует ожидать, что полуавтоматическая ‘ ' 'Г 
ка в среде углекислого газа может иметь преим} г 
ва перед ручной электродуговой сваркой, однако »  ,|1’
менеиию должны предшествовать исследования пг 
бору режима сварки и сварочной проволоки, при~‘ ' 
для ремонта деталей рамы.

Мы отмечали, что даж е у хорошо выполненио! > • ■' 
нового соединения предел выносливости ниже, чей 
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f . t- м гтри ал а , вследствие ослабления зоны тер-
влияния.

7 . ’ -  щ 1ения размеров зоны термического влия- 
р! , и шва был выполнен анализ микрострукту- 

-„•р ного разреза стыкового шва, соединяющего 
. '1Ы толщиной 6 мм из стали 30 с титаном

ЗОТ — материал продольных балок рамы авто- 
<1 ЗИЛ-164). На рис. 14 видна волокнистая струк- 

: 1 основного материала. На некотором расстоянии от
• волокна оказались разрушенными, но структура ос-

j*.i. м лкозернистой. Б  непосредственной близости к
- 'летен рост кристаллов. При измерении в соответ-

Р)К 14. Микроструктуры поперечного разреза шва: 
а — .*о металла; б  — зона наплавленного металла; в —

•па роста кристаллов; г — зона термического влияния

ствуюш( м асштабе оказалось, что изменение структур 
ры происходит на расстоянии не более 2,5 мм  от шва.

^то позволило предположить, что упрочнение накле- 
геч v ̂ ;.ой зоны (порядка 3—4 мм) вдоль качественно 

(енного шва позволит существенным образом под- 
г .ь п • 1 выносливости сварного соединения.

Дл проверки этого предположения, а также для 
выбора электродов были испытаны образцы симметрнч- 
I ' ■* знакопеременным изгибом- иа машине РПИ-10 
1 IB,о, б), конструкции НИИАТ.

В ' чине РПИ-10 используется явление разонанса. 
: ьная -система состоит из двух массивных

'■ -и’ ов 4, в которых смонтированы рычажно-клино-
* 1аж1Г>ы для образца и упругого элемента 3, в каче-

■jToporo используется сам испытуемый образец.
' 'Ши системы возбуждаются одиовальным механи- 

ратором 5. Маятники установлены на пружи- 
. .ятствующих их перемещению (в некото-
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рых пределах) в горизонтальной плоскости. При и -леЬ 
ниях маятники движутся в противоположных 
ииях (сдвиг фаз на 180%), при этом образец 
ется чистому изгибу, следовательно, все его Р 
сечения испытывают одинаковые напряжения. Эти 
удобно при исследовании сварных соединений, ттг\ щ  
позволяет выявить наиболее слабую зону где и и • ш г^ 
цит разрушение образца.

Все образцы испытывали при одинаковом ма-' ''-цц, 
ном напряжении цикла а,„ах= 2 2  кГ/мм2.

а-  схема; б — общий вид

Режим испытания выбирали по данным статич,- '■ 
тарировки, при которой напряжение замеряли Henocf -1 
ственно на образце при помощи механического те* 
ра Гугенбергера с базой 20 мм, а деф орм ацию - > 
мощи микрометрических винтов 1, при соприк сно» ' 
которых с контактами 2, укрепленными на маятниках 
гораются сигнальные лампочки. При испытании р а : '1 • 
колебания выдерживался равным статической де<] • • 
ции при заданном напряжении.

Размах колебаний регулировали изменением . - 
оборотов вибратора. При приближении возбуж аюиР 
частоты к частоте собственных колебаний размах ув£’< 
36
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uj:»( \ •' ношении возбуждающей частоты рал
' г

. r ^ i v T s o  циклов замеряли счетчиком 7, показания 
‘ ^ ^ « к т м в а л и  13 шкалы при помощи перископиче- 
"язпртм-тва 8.

и «г и'вливали из стали 30 с титаном тол- 
^  «готовки, разрезанные поперек направле- 

^  . »  ариьали двусторонним швом, после чего
ii ‘ еханичс.'ких ножницах вдоль направле- 

^ | - т  I 1 заготовки для отдельных образцов, Кото­
р а  i;. |>но 'р . батывали шлифо-

кромок ка плоскошли- 
мы " ‘ *- е. Эта операция кеобхо- 

д,и г -печения строгого постоян-
(1И1?. not '1 очного сечения образца. Что­
бы «с*ьт'»ить поломку образцов в зажи-
ч .-1 .п чонцы упрочняли накаткой ро- 
- ,!*•>«-

y.OVA . • г мического -лияния упрочня- 
. it пя I-!.: сыроны шва и с каждой сто- 
; н-:.1 ■ ' ; р  "а (всего 4 полосы) ваклспом 
л- -этическим молотком с работой уда- 
[ч '},Г| кГм, бойком с рабочей сферой рис [р роек 

4-й мм (рнс. 16) для упрочнения
На*. л о   ̂ществляли за один проход, образцов пмев

»«» , -лиц, шва использовали как ...........................................................
- - К’, ю для бойка.

"  • ' ; 17 показаны разрушенные
п £.нин образцы, сваренные электродами ОЗС-6

ч I мм, переменным током; сила тока 180—
>, в- l образцы разрушились по основно- 

| iv вне зоны термического влияния.
1 - ' сГфазом, сваркой электродами ОЗС-6 и уп- 

I' '■ 'в узкой зоны термического влияния получено
‘ течение в стык, усталостная прочность КОТО­

РА' 'Ггся не свойствами материала шва или 30'
1 • г го влияния, а свойствами основного ма-
1 * j th  -st ктроды следует считать пригодными для

-рталей рамы.
_1Ись также пригодными для этой цели элект- 

1 /ОНИ-13/55, УОНИ-13/55У, ВН-48 и ОММ-5Д так
J ' .  нныр ими образцы разрушались также по ос-

чатериалу.
37
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Электроды ОЗС-4 и МР-3 оказались не .. 
для ремонта деталей рамы. Сваренные имнс-Г; 
рушились по металлу шва (рис. 18).

Рис. 17. Образцы, сваренные электродами ОЗг -(; 
после испытания на машине РПИ-10

Использовать любые другие электроды можно
только после получения удовлетворительных резолы

гов испытания св ;
рбразцов на уста, ■.ь.

Следует замет1, l .
электроды ОЗС-6
ОММ-5А имеют л у 1
технологические ы  •.
ва. Они пригодны
сварки переменяй»
ком, устойчиво ■ ■'
дугу, не склонны к
зованию пор. Эле*
ВН-48 также д о н - '’
применение neprf • 11
тока, но дугу дер» г
нее устойчиво.
! При сварке
дами УОНИ-13 • ' 4 '

г, пользоваться Т" •Рис. 18. Образцы, сваренные
электродами ОЗС-4, после испыта- СТОЯННЫМ ™  -

ния на машине РПИ-Ю троды УОНИ-1«»
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; вание пе: менным током, однако луч-
ы г кп\чаю тся при постоянном токе.

’ ь, этими ■ тектродами по окисленным по­
при у ишненик дуги в металле шва 

,, 1,1. Поэтому сварку следует вести пре-
-г -угон Сопиранием) и тщательно зачи- 

.. . сваркой.

Выбор способов ремонта деталей рамы

: .юбражения, которыми следует руковод-
> -ыборе способов ремонта и восстаиовле-

| ■*;: >й прочна ги деталей рамы.
.1, ь ,«ли, что усталостные разрушения деталей 

: r-f.iiг. )ют в определенных местах, а именно в ме- 
' . цин напряжений. Количество этих мест 

Т’.- ч 3 такой крупной и сложной детали, как
н я б:к1ка рамы. Запас долговечности матерна- 

■1 in» чется только вблизи концентраторов напряже- 
В других местах материал испытывает значительно 

"ьшн1_ напряжения, которые не вызывают накопления 
i ' 1'.ГИ.

( ним из возможных способов восстановления уста- 
=■ -и прочности деталей рамы может быть удаление

i 1  w t мест и приварка взамен новых дополнитель- 
i.i л ей стыковым швом.

|. -о вряд ли целесообразно у 100% деталей рам, 
г- • мающих в капитальный ремонт, вырезать все ме- 

концентрацни напряжений. Это потребует слишком 
их трудовых затрат. Вместе с тем можно предпо-

■ о, что наклеп в какой-то мере может восстанавли- 
и астично израсходованный запас усталостной проч-

' 1 ■ ция упрочнения деталей рамы наклепом может 
щественным образом упрощена, если иметь в ви- 

•I трещины усталости на деталях рамы зарожда-
■ чг тах концентрации напряжений, причем в боль- 

‘лУЖт ве • .. 1ев высоким местным напряжениям подвер- 
•'?&' i t  ь г Гюльшой объем металла в непосредствен­

ности к к  чцентратору.
Т - например, при переменном изгибе рамы на ра-

■ т«,1х полках продольных балок трещины возникают 
у отьч’.стий. Нам известно (см. рис. 2), что
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при растяжении пика напряжений у Отверстия 
дает по мере удаления от его кромки. По-ы ,-,л] 
бы существенным образом поднять уста.’"  я 
ность продольной балки при переменном г , ,f 
точно наклепать (подвергнуть деформации' 
непосредственно на кромках нескольких а.версъ* 
нижней полке.

Это подтверждают опыты ЦНИИ МПС [13] 
пытывали на усталость рельсы, с отверстт ., . т* • 
торого упрочняли разными способами. Наибо. 
тивной оказалась раздача отверстия с увелич-~и ■, 
метра приблизительно на 10%- Рельсы с . ....,
ЭТИМ способом кромкой отверстия разрушу. *Р:- ,
отверстию, а в неослабленном сечении.

При ремонте деталей рамы мы не можсч »! ,■ ми; 
их раздачей отверстий под заклепки или болты, т.-,. > 
это потребует применения нестандартных норм i-* 
усложнит операцию клепки.

Если при растяжении полосы с отверстием par.-»' 
реть распределение напряжений по толщине ма - п  
в сеченин, проходящем через центр отверстия пер и .

л -  <я  1^

З Щ
I/i

Рис. 19. Распределение напряжений т .  т 1 ’• 
материала в полосе, ослабленной отверс! »

кулярно растяжению, то окажется, что около '< 
кромки напряжения достигают наибольшей г- ' 1
к середине снижаются (рис. 19). Следует «'м. 1 
обжатие одних лишь углов кромки с о б р а зо в а н а  
большой фаски тоже эффективно упрочнит прод' 
балку в местах, где возможно разрушение от пер> ' 
го изгиба.

Трещины усталости от переменного кручен i 
рождаются на кромке профиля в месте концентр1 
напряжений. По-видимому, для восстановления . 
лостной прочности достаточно наклепать одну 
кромку профиля в этих местах.
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. ■'■•смотрим соображения по восстановлен шо 
мест. Трепшна усталости возникает без 

деформации материала. Кромки трещины 
.г.,-надают, поэтому ее можно рассматривать как 

■ ■ , 1 . i j  без зазора.
, и О  !Ь4—58 не рекомендует сварку пластин встык

■ ' <- Допускается сварка пластин толщиной до 
- разделки кромок, но с зазором, 

i 1 , монте зазор можно получать, прорезая деталь 
. илн другим инструментом вдоль трещины.

' <..<учае отпадает необходимость в разделке кро- 
1I-. ишиы.

И н |  рекомендуют [I, 4] на расстоянии 10 мм от 
.!•» щины просверливать отверстие. Эта рекомен- 

; к  !-кла из сходства трещины усталости с тре-
■ в хрупких материалах. В последнем случае от- 

в какой-то мере задерживает распространение 
1 вы при статическом нагружении. Трещина же 
1 ■ j  чпгти в вязких металлах при статической нагрузке
■ • .н ■ развивается дальше. Когда нагрузка достига-

•1 .<• ■ а текучести, материал у конца трещины начи-
ii т деформироваться, вытягиваться, образуется сужс- 
г причем окончательное разрушение не всегда совпа- 

г с направлением трещины.
При переменных нагрузках отверстие не является 

] ■■ 1 • rcTBic vi для развития трещин усталости. Многие 
IJ.TH'■i-j :. зарождающиеся на кромках профиля, разви­
ваются л отверстию и легко пересекают его.

Таким образом, сверление отверстия в конце трещи- 
J ^лишне. Вместе с тем конец трещины бывает труд-

i - ять, поэтому, чтобы незаверенная часть трещи- 
"• г ля стать причиной повторного разрушения де-

• •• г прорезать трещину по ее направлению
" мого конца. Если видимый конец располо-

яке I -и  сгибе профиля, то прорезать следует 
лже и по стенке не менее 50 мм от полки. Если 

‘ .1 распространилась на стенку, то прорезать еле-
- 'Ю мм дальш е видимого конца трещины.
-1" '|»ещина доходит до отверстия или пересекает 

'•«лгднее следует заварить на медной подкладке, 
вновь просверленного отверстия упрочнить

5,>,< С этой целью целесообразно сверлить отвер-
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стае диаметром на I мм меньше, чем требуется по чс' 
тежу и раздать его до нужного диаметра.

В тех случаях когда в опасном месте имеется 
сколько одинаковых концентраторов напряжений,, л- 
ше вырезать его.

Рассмотрим конкретные примеры. Как мы отмечал! 
трещины от изгиба продольной балки наиболее ч а с  
возникают у отверстий для средней поперечины на низ» 
ней полке. Так как напряжения у всех трех отверсти 
приблизительно одинаковы, то при возникновении тр. 
щины у одного из отверстий, у других двух запас bi 
носливости материала, по-видимому, почти израсходуете 
и упрочнение наклепом может оказаться неэффекти 
ным. Поэтому лучше заменить часть материала. В пол 
зу вырезки говорит и то, что усиление шва при завар] 
трещины, проходящей через отверстие для заклепк 
препятствуя правильному сопряжению поперечины с в.) 
дольной балкой, снижает качество заклепочного соед 
нения, а удаление усиления шва достаточно трудоемк

Рис. 20. Вырезка поврежде­
ния продольной балки в уз­

ле средней поперечины:
1 — трещина; 2 — отверстия для 

заклепок второй поперечины

Рис. 21. Вырезка поврежденной } 
сти продольной балки в узле n-'J 

поперечины:
I  — трещина; 2  — отверстия для за*** 

первой поперечины j

В рассматриваемом случае вырезать следует до - 
продольной балки (рис. 20). Если вырезать одну -«и 
полку, то на стенке может остаться невидимый »-"ч 
трещины, который станет очагом нового разруш- if 
так  как вблизи полки напряжения от изгиба достат* 
велики.

В узле первой поперечины наблюдаются наиГ > 
многочисленные разрушения от переменного круч, я
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Здесь так же, как и в предыдущем примере, концентра­
цию напряжений вызывают три одинаковых отверстия 
на верхней полке и два — на нижней. По тем же сооб­
ражениям здесь целесообразно удалить часть материа­
ла. но достаточно вырезать только папку (рис. 21). Это 
объясняется тем, что при кручении наибольшие напря­
жения возникают на кромке профиля, а по мере удале­
ния от нее напряжения резко падают и на стенке уже 
настолько незначительны, что даж е незаваренная тре­
щина оказывается неопасной.

Мы отмечали, что в большинстве случаев очень не­
большой объем материала подвергается воздействию 
высс’.их местных напряжений. Однако это не является 
общим правилом. В этой связи представляет интерес 
разрушение средней поперечины рамы автомобиля 
ЗИ Л -164.

Трещины от переменного кручения возникают на 
кромке нижней полки поперечины, в той части, где ее 
сечение очень плавно увеличивается (см. рис. 10). Из 
поперечины, на которой после зачистки опасного места 
стальной щеткой была замечена небольшая трещина, 
вырезали образец и изготовили шлиф той части кромки, 
где обычно возникают трещины. При рассмотрении шли­
фа под микроскопом было обнаружено восемь трещин. 
На рис. 22 можно различить шесть трещин. Расстояние 
между крайними трещинами оказалось более 20 мм.

Put 22. Микрошлиф кромки полки средней поперечины 
рамы в месте возникновения трещин

По-видимому на значительном участке кромки попе­
речины рамы напряжения от кручения имеют одинаково 
высокое значение, поэтому несколько трещин может воз- 

эть одновременно, развивается же только одна
' V
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В данном случае также целесообразно ремонтироват* 
деталь вырезкой опасного места, так как при завари 
главной трещины очагом разрушения может стать дру 
гая, незамеченная трещина.

Таким образом, восстановление усталостной прочно 
сти деталей автомобильных рам может быть достигнут! 
наклепом кромки профиля в местах, где возможно раз 
рушение от переменного кручения, и кромок отверстш 
в местах, где можно ожидать разрушения от перемен 
ного изгиба.

Ремонтировать детали с трещинами усталости можн' 
заваркой трещины, предварительно прорезанной н о ж о е  
к о й  или другим инструментом. В случаях, когда в опас 
ной зоне имеется несколько одинаковых концентратора 
напряжений или когда высокие местные напряжения о)! 
ватывают значительный участок детали, ц елесо о бр азн г 
ремонтировать эти повреждения удалением части мг 
териала и приваркой дополнительной детали.

Изношенные отверстия и отверстия, у кромок кото 
рых имеются трещины, следует заваривать на медно; 
подкладке. Новое отверстие целесообразно сверлит] 
несколько меньшего диаметра для того, чтобы можн 
было упрочнить его кромки раздачей.

Испытания деталей рамы автомобиля ЗИЛ-164 
(ЗИЛ-ММЗ-585) на выносливость

Испытания переменным изгибом

Новые, бывшие в эксплуатации, но не имеющие пи 
вреждений и отремонтированные продольные балки pj 
мы автомобиля ЗИЛ-164 (ЗИЛ-ММЗ-585) испытывав 
знакопостоянным циклическим изгибом на резонансно) 
стенде (рис. 23).

Упругим элементом стенда являются испытуем^ 
продольные балки 2, которые устанавливают попари 
(правая и левая) нижней полкой вверх и зажимают J 
опорах 1 за верхние полки. В процессе испытания, ка 
и в эксплуатации верхние полки испытывают напрлж! 
ния сжатия, а нижние—напряжения растяжения. Гр^ 
Р и вибратор 3, нагружая своим весом балки, создаю 
необходимую ассмметрию цикла.

Одновальный вибратор 3 приводится в движение d 
электродвигателя 4 п о сто я н н о го  тока, питаемого отдеМ 
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ным умформером. В цепь возбуждения умформера вве­
д е н о  переменное сопротивление, при помощи которого, 
изменяя напряжение генератора, регулируют развивае­
мые электродвигателем обороты.

Обороты вала электродвигателя подбирают так, что­
бы частота колебаний возбуждающей силы более или 
менее приближалась к собственной частоте колебаний 
стенда. При этом размах колебаний соответственно уве­
личивается или уменьшается.

бсо переднего о*>6*рстцр 
дл9 средней поперечины

Руг 5 Стенд для испытания продольных балок переменным 
изгибом:

о — общий вид; б  — схема нагружения балок

Частота колебаний установки при испытаниях была 
в пределах 3—3,5 гц  (при 180—200 о б/мин).

Необходимая величина размаха в зависимости от 
заданного максимального напряжения цикла определя­
лась статической тарировкой, при этом напряжение за­
меряли около отверстия для заклепки средней поперечи­
ны механическим тензометром Гугенбергера с базой 
20 мм. Нагрузку создали домкратом, а деформацию за­
веряли по стрелке, укрепленной на грузе Р.
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Д ля контроля величины размаха в процессе испыта­
ний вместо стрелки иа грузе Р  укрепляют карандаш. 
Размах замеряют по кривой, прочерчиваемой на бумаге, 
подводимой к карандашу оператором.

Количество циклов замеряли механическим счетчи­
ком числа оборотов вала вибратора.

На описанном стенде балки обычно разрушались по 
отверстию для заклепки средней поперечины на нижней 
полке или по отверстию для кронштейна топливного ба­
ка (рис. 24), т. е. точно так же, как это происходит при 
эксплуатации автомобилей. В отдельных случаях наблю­
дались разрушения по отверстиям заднего кронштейна 
передней рессоры в нижней полке. В этих случаях по­
ломка вызывалась наличием дополнительного фактора 
концентрации напряжений, о чем будет сказано ниже.1

N

Л *: , ^ Т
♦  ^

Рис. 24. Расположение 
отверстий продольно!) 
балки в узле средней то* 

перечины:
1 — для кронштейна тогшI НОГО бака; 2 —ДЛЯ ТСПЛШ 
провода; 3 —для среди 
поперечины; 4 — для крон

Все балки испытывали при одинаковом максимал! 
ном напряжении цикла, равном 18 кГ/ммs; характер! 
стика цикла была в пределах г = 0 —0,2.

Были испытаны (рис. 25) следующие серии продол! 
ных балок рам автомобилей ЗИЛ-164 (ЗИЛ-ММЗ-585) 

новые, с /  по 5;
новые с упрочнением наклепом, с 6 по 8; 
бывшие в эксплуатации, с 9  по 16; 
бывшие в эксплуатации с упрочнением наклепом, 

17 по 21;
отремонтированные сваркой, с 22 по 32; 
отремонтированные сваркой с упрочнением наклег п

с 33 по 40.
Балки 20, 21, 39 и 40 не были доведены до разр] 

шения.
Как видно из рис. 25, долговечность новых балок кс 

леблется в очень широких пределах—от 500 тыс. д 
3700 тыс. циклов. Такое рассеивание может быть вызвг
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но теми или иными отклонениями в технологии изготов­
ления деталей. На балке 1 (см. рис. 25) трещина обра­
зовалась на нижней полке по переднему отверстию зад­
него кронштейна передней рессоры. При осмотре на 
кромке этого, а также многих других отверстий были об­
наружены большие заусенцы. Трещину заварили, а  
кромки «опасных» отверстий обжали оправками под уг­
лом 45° с образованием небольшой фаски. Тем не ме­
нее после 104 тыс. циклов балка снова разрушилась по 
второму отверстию для того же кронштейна. Была сде­
лана вырезка места разрушения. На рис. 26 показан 
разъем по трещине. Как видно, заусенец /  оказался на­
столько большим, что сохранился даж е после обжатия 
кромки.

Рис. 25. Диаграмма выносливости продольных балок рамы при ис­
пытании переменным изгибом

На кромках отверстий, по которым разрушились 
балки 2, 3, 4 (см. рис. 25), также были обнаружены за* 
усенцы несколько меньшие, чем на балке 1. При тщ а­
тельном осмотре балки 5 на кромках отверстий заусен­
цев не было обнаружено.

По-видимому, при изготовлении продольных балок у 
штампов допускается значительный износ пуансонов и 
матриц, пробивающих отверстия. Как известно, при уве­
личении зазора между пуансоном и матрицей размеры 
заусенцев увеличиваются. Заусенцы создают дополни­
тельную концентрацию напряжений, что и является при­
чиной резкого снижения усталостной прочности детали 
пон переменном изгибе.

Кромки «опасных» отверстий на балке 6 были упроч* 
■mv радиусными оправками (рис. 27,а). Балка разру-
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шилась по отверстию заднего кронштейна лередней ре. 
соры, диаметр которого оказался равным 12,6 мм, то 17 
пак цилиндрическая часть оправки имела диаметр (I- 
=  12 мм, и угол кромки оказался не обжатым. Повидл 
ному, применение таких оправок неэффективно ввид 
значительных отклонений диаметров отверстий в дега 
ля х  рамы.

Балка 7 (см. рис. 25) была упрочнена обжатием кро 
мок оправками под углом 45° (рис. 27, б) с образованиег 
небольшой фаски, а балка 8 (см. рис. 2 5 )— раздачи 

отверстий конусным] 
прошивками (рис. 28) 
Обе балки разруши 
лись одинаково по не 
упрочненному отвер 
стию для топливопрс 
вода (см. рис. 24 и 29) 
По-видимому, оба спо 
соба оказались одина 

Рис. 26. Разъем по тр.'.цИне, прохо- ковс эффективными
дящей через отверстие для кронштей- исключающими разру

на передней рессоры шение ПО отверстиям i
упрочненными кромка 
ми.

Сравнивая долговечность новых балок, испытанны) 
без упрочнения и с упрочнением, замечаем, что долговеч­
ность упрочненных балок колеблется меньше за счет по­
вышения нижнего предела.

Рассматривая рис. 25, замечаем, что долговечности 
■бывших в эксплуатации балок колеблется в широки* 
пределах, но эти пределы ниже, чем у новых балок. ЭтС 
подтверждает изложенные ранее соображения об израс; 
ходованни запаса долговечности.

Далее замечаем, что упрочнение бывших в эксплу 
тации балок существенно повышает их долговечность) 
приближая ее к верхнему пределу долговечности новы" 
балок.

Быстрое разрушение балок, отремонтированных сваЫ 
кой без упрочнения, вызвано разными причинами.

Трещины на балках 22 и 25 были заварены электро* 
дами МР-3. Шов ие имел дефектов, тем не менее трешиг 
ны в обоих случаях возникли очеиь быстро непосрелотт 
венио на поверхности металла шва. При сварке электрог 
дами МР-3 металл шва имеет низкий предел выносливо)] 
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сти. Рассмотренные опыты показывают недопустимость 
применения при ремонте деталей рамы непроверенных 
электродов.

Балка 23 сварена в я . . g)
автохозяйстве из двух 1 1 ^
частей газовой сваркой, 
разрез частей балки 
был сделай косым так, 
что на верхней полке 
шов располагался вбли- 
SH средней поперечины, 
а на нижней полке был 
удален от нее на 
700 мм. Трещина воз­
никла на металле шва, 
начавшись с кромки
нижней полки, и продолжала распространяться вдоль 
шва по стенке балки. Опыт подтверждает высказанные 
соображения о непригодности газовой сварки для ремон-

Рис. 27. Оправки для упрочнения 
кромок отверстий

rh

£

м±
Р» 28. Прошивка для 

раздачи отверстий: 
d — диаметр отверстия

Рис. 29. Разрушение балок с уп­
рочненными кромками отверстий 
при испытании переменным из 

гибом

та деталей рамы и, кроме того, показывает ненужность 
■косых стыков, так как трещина усталости зарождается 
в месте наибольших напряжений независимо от направ-
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ления шва, последнее не может препятствовать также 
дальнейшему развитию трещины.

Трещина на балке 24 была заварена электрода:' 
УОНИ-13/55. Новая трещина возникла также на мета 
ле шва на сгибе профиля. Здесь металл оказался noj> 
стым. На рис. 30 показан шов после обработки его п. 
верхности напильником. Образование пор вызвано ти 
что недостаточно квалифицированный сварщик не суп 
наложить шов на сгибе профиля, не удлиняя Дугу, 
как мы отмечали выше, электроды УОНИ прн удлинен 
Дуги склонны к образованию пор.

Рис. 30. Разрушение пористого шва на сгибе профиля про­
дольной балки

Балка 26 (см. рис. 25) была сварена электрод im: 
ОЗС-6 и также быстро разрушилась по шву на сгибе пр» 
филя. Разрушенное место было вырезано и оказалось 
что на сгибе профиля был допущен непровар (ко-)» 
швов не сошлись). Это и явилось причиной быстрого ра| 
рушения шва.

Рассмотренные опыты показывают, что заварива. 
детали значительно труднее, чем заваривать образц! 
тому же сварщику средней квалификации. Это объягнЕ 
ется тем, что образцы варят нижним швом, а сгиб ърЭ 
фнля у деталей можно варить только вертикальны! 
швом. Последнее значительно труднее, поэтому недост| 
точно квалифицированный сварщик может допусти^ 
дефекты, резко снижающие усталостную прочность.
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Необходимо также заметить, что при переходе 
лижнего к вертикальному шву следует снизить силу 
ка, в противном случае металл будет стекать и обр 
егся прожог. Так как длина вертикального шва о> 
мала, а качество сварки должно быть безукоризнен^ 
сварщик не может каждый раз подбирать силу тока i 
бой. Поэтому рабочее место, где заваривают детали 
мы, должно быть оборудовано амперметром, по коте 
му сварщик, не осуществляя проб, мог бы устанавлш 
нужную силу тока.

После привлечения к ремонту опытных деталей i 
лифицировакного сварщика при дальнейших н сп ьт  
ях не было случаев разрушения по сварному шву. (С 
рочные работы выполнялись Московским опытным < 
рочным заводом Министерства черной металлургии)

У балок 27, 29, 30 и 31 трещины возникли в зоне ' 
мического влияния шва.

У балки 31 трещина образовалась на сгибе проф! 
Это по-видимому, наиболее характерно для качестве 
выполненного сварного шва.

У балок 27 н 30 была заварена трещина, образет 
шаяся по одну сторону отверстия для кронштейна i 
ливного бака (см. рис. 24). Само отверстие не было зг 
рено. Новая трещина на балке 27 (см. рис. 25) заре 
лась r  зоне термического влияния на кромке отверст 
а на балке 30 — по другую сторону отверстия. Эти о 
ты подтверждают высказанное выше соображение о 
обходи мости заварки отверстий, через которые прохо 
трещина.

У балки 29 при заварке трещины через отверстие . 
кронштейна аккумуляторной батареи (см. рис. 24) i 
не был доведен до кромки нижней полки приблизите 
но на 5 мм. Трещина образовалась на кромке про 
шва и далее распространилась по шву (ряс. 31). Зд 
термическому влиянию подвергся значительно больи 
объем металла, чем обычно, из-за плохого отвода Tei

кромки. Шов следует обязательно доводить 
кромкн.

Балки 28 н 32 (см. рис. 25) были испытаны по 
ВРмонта на авторемонтном заводе.

На балке 28 трещину по отверстию для средней
I  * "  « чины на нижней полке заварили двусторонн 
| Шьим до сгиба профиля, после чего к полке продолы



ми швами приварили усиливающую накладку дли№.|; 
240 мм.

При испытании балки 28 трещина зародилась на cr* 
бе профиля как продолжение старой трещины и распро. 
странилась по металлу шва и накладки.

Опыт подтверждает ранее высказанное соображение с 
необходимости прорезать и проваривать трещину зк 

чительно дальше ее видик > 
го конца и о недопустимости 
окончания шва на сгибе п{> >■ 
филя.

Балка 32 была сваренг 
встык из двух частей, кроме 
того, к ее стенке была При­
варена ромбовидная yaw  i- 
вающая накладка. При у.;- 
пытании разрушение н аи  
дось на сгибе профиля, та.1; 
как при сварке была доп’ 
щена раковина. Далее T'r i 
■щина распространилась в 
обе стороны по материа v 
шва и по накладке.

Опыт показывает, что * )- 
кладка ие может прсдох[ i- 
нить деталь от разрушение 
если сварка выполнена не­
качественно.

При подготовке к испыта­
ниям балок, отремонтир1- 
ваиных сваркой с упрочй'' 
нием наклепом, были учтена 
результаты рассмотрении* 

опытов. Вместе с тем, две балки разрушились сравни­
тельно быстро.

У балки 33 шов имел чрезмерно высокое и круто* 
усиление, около которого, несмотря на упрочнение, обря' 
зовалась трещина (о влиянии формы и размеров усилЙ 
ния шва на концентрацию напряжений см. выше).

У балки 34 трещина также возникла в наклепакчо! 
зоне вследствие чрезмерно интенсивного наклепа, чтв 
привело к образованию глубокой канавки около шг’ |  
которая и вызвала высокие местные напряжения.
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Остальные балки показали выносливость, близк\ 
к верхнему пределу выносливости новых балок.

Трещины на балках ЗЬ и 36 были заварены электр 
дами ОЗС-6, а  на балке 34 — электродами УОНИ-13Д 
Балки 33 и 39 были сварены встык из двух частей э.'ю 
родами ОЗС-6, а балки 33  и 40 — электрода] 
УОНИ-13/55, балка 37 была отремонтирована вырезк 
нижней полки и стенки до оси балки и приваркой нов 
вставки электродами УОНИ-13/85.

Испытания переменным кручением

Переменным кручением были испытаны средние i 
перечини и продольные балки в узле первой поперек 
ны рамы автомобилей ЗИЛ-164 и автомобилей-самоа 
лов ЗИЛ-ММЗ-585.

Рве. 32. Схема стенда для испытания средних поперечин:
/ — Швеллерная штанга; 2 — башмак; 3 — пластина, раэгружакица» 
верхнюю полку поперечины; 4 — испытуемая поперечина: 5 — стрелк 
для проверки отсутствия предварительной закрутки поперечины; 6 -  

карандаш; 7 —вибратор

Характерная усталостная трещина на нижней по 
средней поперечины (см. рис. 10) была воспроизвел- 
в ЦНИСКе на стеиде (рис. 32). Этот же стенд был 
пользован для испытания отремонтированных дета/ 
Работа стенда, как и ранее описанного, основана на 

ь^овании явления резонанса.



На концах швеллерных штанг I  укреплены грузд 
и вибратор 7 (схематично изображен стрелкой). К м., 
сивным башмакам 2 болтами прикреплена испытуем; 
поперечина 4. Вся система подвешена на тросе, закре 
ленном в точках, лежащих на оси закручивания попер 
чины.

При вращении вибратора 7 возбуждается возврати 
вращательное колебание штанг со сдвигом фаз на 18( 
При этом поперечина закручивается то -в одну, то 
другую сторону по симметричному знакопеременно!, 
циклу.

Режим испытания задавался углом закручивания, к 
торый контролировался по размаху колебании коии 

штанги, замеряемому та] 
же, как на ранее описанно 
стенде.

На рис. 33 показаны pt 
зультаты испытания новой 
и отремонтированных 2 и 
поперечин. При ремонте вь 
резали часть нижней полм 
показанной пунктиром н 
рис. 10, б, и приваривали 
полнительную деталь. Раз 
мер вырезанной части выби 
рали так, чтобы шов pacni 
лагался вне зоны повышен 
ных напряжений, обуслов 
ленных изменением профил) 

Рис. 33. Диаграмма выносливо- поперечного сечения детали 
сти средних поперечин при ис- Дополнительная деталь бы 
пытанин переменным круче- ла изготовлена из стали ЗОТ 

ннем Предел выносливости этс<
стали несколько выше, чем 1 

стали 08, из которой изготовлена поперечина. Тем н< 
менее выносливость отремонтированной поперечины I 
оказалась много меньше новой 1. Выносливость отремон* 
тированной поперечины 3, у которой была наклепан! 
кромка дополнительной детали в месте расширения про­
филя, оказалась на уровне выносливости новой детали.

Низкая усталостная прочность детали, отремонтиро­
ванной без наклепа, объясняется, по-видимому, тем, чтц 
дополнительная деталь была изготовлена резанием, тог-' 
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^ак новые детали изготавливаются штампованием. 
При вырубке заготовки штампом кромка сминается и 
,ка*ывается наклепанной. Сопротивление переменным 
Лаг узкам у такой кромки значительно выше, чем у

I ,гг- ’ 1ки, образованной резанием.
Рассмотренный опыт подтвердил ранее высказанное 

предположение, что наклеп одной лишь кромки детали в 
месте возможного возникновения трещин может сущест­
венным образом повысить выносливость детали при пе­
ременном кручении.

Наиболее многочисленные трещины усталости на 
продольной балке по заклепкам первой поперечины вос­
производились на стенде (см. рис. 8) при испытании пе­
ременным кручением узла, состоящего из первой попе­
речины и отрезанных участков продольных балок.

Работа этого стенда также основана на резонансе. 
Концы нижнего отрезанного участка продольном балки 
зашемлены зажимами. На верхнем отрезке установлен 
вибратор, при вращении которого возбуждаются колеба­
ния поперечины в направлении, перпендикулгрном оси 
рауы. При этом средняя часть нижнего отрезка продоль­
ной балки поворачивается относительно его неподвиж­
ных концов, и отрезок закручивается. Испытуемая балка 
подвергается симметричным знакопеременным на­
грузкам.

Режим испытания устанавливался по данным стати­
ческой тарировки. При этом напряжение замеряли меха­
ническим тензометром с базой 20 мм на кромке верхней 
полки балки против отверстия для заклепки поперечины. 
Замер деформации и контроль режима в процессе испы­
тания осуществлялся также, как и на ранее описанных 
стендах. Все балки испытывали при напряжении, равном 
15 кГ/ммг.

Ьыли испытаны следующие серии продольных балок 
(ри< 34):

>вые, с 1 по 4;
звые с упрочнением кромки наклепом, с 5 по 7; 
гремонтированные, 8 и 9;
гремонтированные с наклепанной кромкой, с 10

17.
Ьядки ремонтировали вырезкой полки и приваркой 

титедьной детали как показано на рис 21 Накле-
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пывали только кромку на участке, включающем допол­
нительную деталь, шов и зону термического влияниг 
У новых балок кромку наклепывали против отверсц>? 
на участке длиной 150 мм.

Как вид-но, иаклеп новых деталей не дал ожидаем- 
го эффекта.

Это подтверждает высказанные нами соображения , 
наклепе кромки детали при вырубке штампом, >в си.г, 
чего дополнительный наклеп оказывается неэффектив­
ным.

Выносливость отремонтированных деталей без на 
клепа, так же как и в опытах с поперечинами, оказалаа 
низкой. Упрочнение наклепом кромки подняло выносли­
вость отремонтированных деталей до уровня выносливо 
сти новых деталей.

351 514 528 U0 т 520 280 381 5(3 600 т
1 2  3 4 5 6 7 8 S W 11 /2 13 14 15 16 П

Рис. 34. Диаграмма выносливости продольных балок при испытанно 
переменным кручением в узле первой Поперечины

Необходимо заметить, что при ремонте части объе; 
тов испытания сварка осуществлялась электродами 
ОЗС-4, причем во всех случаях трещина возникля 
на шве.

При сварке электродами ВН-48, ОММ-5А, ОЗС-6 И 
УОНИ-13/55 трещины возникали на наклепанной кромке 
против отверстия для заклепки поперечины. Исключение 
составляет балка 10 (см. рис. 34), которую сваривали 
электродами УОНИ-13/55, при этом был получен пори­
стый шов, по которому и образовалась трещина.

Из рассмотренных опытов по испытанию отремонти­
рованных деталей рамы переменным изгибом и перемен­
ным кручением могут быть сделаны следующие выводы:
56



при ремонте рам можно пользоваться только качест­
венны м и электродами, проверенными испытанием свар­
ных образцов на усталость;

сварка должна выполняться квалифицированным, 
специально подготовленным сварщиком;

рабочее место сварщика должно быть оборудовано 
амперметром;

упрочнением поверхностным наклепом немногочис­
ленных и очень небольших по размерам участков, где 
возможно возникновение трещин усталости, можно вос­
становить выносливость деталей рамы автомобиля до 
уровня выносливости новых деталей.



Г л а в а  I I I

ТЕХНОЛОГИЯ РЕМОНТА ДЕТАЛЕЙ РАМЫ

На основе изложенных соображений и выполненных 
экспериментов разработана технология ремонта детален 
рам автомобилей ЗИЛ-164 и ЗИЛ-ММЗ-585, тщательно», 
выполнение которой обеспечивает высокую усталостную 
прочность деталей после ремонта.

Детали автомобильных рам, поступивших в капи 
тальный ремонт, могут иметь следующие дефекты: ос­
лабление заклепочных соединений и износ отверстий noi 
заклепки; накладки и корытообразные вставки, прива­
ренные при ранее выполненном ремонте; трещины у ста ■ 
лости; повреждения от динамических илн статически* 
перегрузок.

Перед осмотром рама должна быть разобрана, в про­
тивном случае многие трещины усталости нельзя обна­
ружить. С продольных балок должны быть удалены 
кронштейны задней и дополнительной рессор, так ка!- 
у кромок отверстий под заклепки этих кронштейнов воз­
никают трещины, невидимые под кронштейном и на­
кладкой.

Разборка заклепочных соединений поперечин с про­
дольными балками и нижней части третьей поперечины ( 
верхней частью необходима также н потому, что эти со?1 
динения ослабляются под действием переменного кр: - 
чения. В начальный период такое ослабление не можи 
быть обнаружено осмотром. Поэтому при капитальном 
ремонте все заклепки этих соединений должны быть 
заменены.

После разборки и мойкн рамы следует отобрать не 
годные для ремонта детали; погнутые и не поддающиеся 
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правке1 и ранее отремонтированные с приваркой усили­
вающих накладок или корытообразных вставок. Те и 
другие можно использовать после вырезки негодной и 
приварки такой же годной части.

Годные детали должны быть тщательно осмотрены с 
предварительной зачисткой мест концентрации напряже­
ний вращающейся стальной щеткой с гибким валом для 
обнаружения малозаметных трещин усталости. Эти ме­
ста на деталях рамы автомобиля ЗИЛ-164 были показа­
ны на рисунках 6, 10, 11, 12 и 13.

Нельзя допускать использования деталей рамы с из­
ношенными отверстиями под заклепки, так как это при­
водит к быстрому ослаблению заклепочных соединений 
при эксплуатации автомобиля. Изношенные отверстия 
следует ремонтировать заваркой на медной подкладке, 
свертить на 1 мм  меньше диаметра, чем требуется и 
раздавать до нужного диаметра для упрочнения кромок. 
Ci обы ремонта характерных повреждений деталей ра­
ны, а также места, подлежащие упрочнению, указаны в 
технологических картах и на рис. 35—44, 57.

Следует иметь в виду, что места, подлежащие упроч­
нению, должны быть наклепаны не только у отремонти­
рованных, но и у годных без ремонта деталей.

Кромки профиля ) продольных балок (см. рис. 38 и 
39) можно наклепывать роликом под давлением при по- 
моши специального станка или вручную молотком. 
Кре 1ки профиля у других деталей (см. рис. 41, 42, 43, 
44) в виду сложности их конфигурации и незначи­
тельных размеров участков кромки, подлежащих накле­
пу, следует упрочнять вручную легкими ударами 
вспомогательного бойка слесарного молотка. Рабочая 
часть вспомогательного бойка должна иметь радиус 
2- 3 мм. Удары наносят так, чтобы след от бойка распо- 
•л -лея перпендикулярно кромке. След от последующих 

ов бойка должен немного перекрывать ранее нане- 
>енный след так, чтобы на кромке не оставалось нена- 
«'■епанных участков. Заусенцы, образующиеся на углах 
кро-ки, заравнивают'ударами основного бойка того же 
мот тка.

Для правки совершенно не пригодны детали, деформированные 
яжкой, сопровождающейся уменьшением толщины материала, 

зование других деформированных деталей зависит от наличия
• для иравки. Правка с нагревом не допускается.
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У продольных балок, кроме наклепа кромок профи, ? 
и упрочнения, указанного в операционной карте № 7 
должны быть обжаты оправками (см. рис. 27, б) кромк» 
следующих отверстий с образованием небольших фа , 

на нижней полке продольной балки:
6 (см. рис. 13) для средней поперечины—3 отверстия;
7 для кронштейна запасного колеса — 3 отверстия^ 
на вертикальной стенке продольной балкн: 
нижиее отверстие I для переднего кронштейна топ

.пивного бака - -1 отверстие;
нижние отверстия /  для кронштейна аккумуляторное 

батареи — 2 отверстия:
отверстия 2, 3 для кронштейнов рессор—20 отверстий; 
отверстия 4 для раскоса буксирного прибора автомо­

биля-самосвала— 3 отверстия.
Обжатие кромок может осуществляться одновремен» 

но с двух сторон специальным прессом. У пресса долж« 
но произвольно регулироваться усилие в пределах of
2 до 6 г в зависимости от диаметра обжимаемого отвер­
стия. Если обжнмать все отверстая при одинаковом дав­
лении, то у меньших отверстий будет образовы вай ^  
чрезмерно большая фаска или, наоборот, большие от­
верстия будут плохо обжиматься.

Можно обжнмать кромки отверстий также и вручную 
ударами молотка по такой же оправке поочередно с 
каждой стороны отверстия.

Качество сварки оказывает решающее влияние на 
выносливость отремонтированных деталей и долговеч­
ность собранных из этих деталей рам.

К сварке деталей рамы должны допускаться только 
квалифицированные сварщики, прошедшие специальную 
проверку.

Режимы сваркн и электроды, применение которых 
обеспечивает достаточно высокий предел выносливости 
металла шва, указаны в операционных картах №№ 3, 
4, и 5.

Перед сваркой электроды должны быть обязательно 
просушены в течение 1 ч при температуре 140—160° С, 
так как влажность обмазки приводит к пористости ме­
талла шва.
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Pm.. 35. Ремонт трещин продольной балки по отверстиям перед­
него кронштейна топливного бака и кронштейна запасного колеса: 
! на указанной длине прорезать трещину; / /  — видимый конец трещины 
строки параллельные швам указывают направление швов, а цифры — 

порядок их наложения)

у мест крепления:
0 — кронштейна задней рессоры; 6 — кронштейна дополнительной 

рессоры; в  — раскоса буксирного прибора;
/ —видимый конец трещины; / /  — кромки отверстий



На прямых участках профиля деталей трещины hjii 
стыки варят ннжннм швом, соответственно поворачива: 
деталь. Н а сгибе профиля варить следует вертикальный

Рис. 37. Ремонт трещ ины передне) 
поперечины рамы: 

t  на указанном участке наклепать крон 
ку, / /  — на указанной длине прорезях 
трещину: I I I  — видимый конец трещинь

швом, уменьшая силу тока. Последовательность нало­
жения отдельных участков шва нужно выбирать тац 
чтобы не допускать местного перегрева материала дета-

Рис. 38. Ремонт трещин продольной балки по заклепкам пе­
редней поперечины:

/  — дополнительные ремонтные детали; II  — отверстия для крепления 
буксирного крюка (поврежденные участки вырезают на длине 140 и 

200 нм; кромку наклепывают на Длине 185 и 245 мм)

лей. Варианты рациональной последовательности нало­
жения швов показаны на рисунках с 35 по 44. 

Большое значение имеет контроль качества сварных 
швов.
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Каждый сварной шов должен быть тщательно прове­
рен внешним осмотром и измерением.

Перед осмотром шов и прилегающая к нему поверх­
ность основного металла на ширине не менее 20 мм по

Рис. 39. Ремонт трещин продольной балки по заклеп­
кам поперечины буксирного прибора:

/  — дополнительная ремонтная деталь (поврежденные участки 
верхней и нижней полок вырезают на длине 292 мм; кромку 

обеих полок наклепывают на длине 305 лл)

обе стороны шва должны быть очищены от шлака н дру­
гих загрязнений, затрудняющих осмотр.

Рис. 40. Ремонт трещин продольной балки по отверсти­
ям для средней поперечины* 

вырезать поврежденный участок по размерам 
180 ММ И 103 ММ ; 

t  — наклепать зону термического влияния сварного шва на 
указанной длине; / /  — дополнительная ремонтная деталь

Валик шва должен иметь ровную чешуйчатую по- 
вЧ>хноеть. Не допускаются подрезы, пористость, трещи -
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ны, незаверенные кратеры. Усиление шва не должно 
возвышаться более чем на 2 мм  над поверхностью ос. 
новного металла. Его очертание должно быть плавным, 
постепенно снижающимся к поверхности детали. Несов.

падение поверхжх гей 
сваренных элементов 
не должно превышать 
0,5 мм.

Если усиление шва 
в месте перехода от 
полки к вертикальной 
стенке возвышается бо­
лее чем на 2 мм, сле­
дует опилить его.

Т ехнологическую 
пробу по ГОСТ 3242— 
54 и контроль макро­
структуры шва необхо­
димо осуществлять пе­
риодически не реже 
одного раза в месяц, а 
также при доп; ске 
сварщика к работам по 
ремонту деталей р. мы 
и при поступлении но­
вой партии электродов 

Рис. 41. Ремонт трещины средней по- Технологическая про 
перечины: вырезать поврежденное ба заключается »

место на длине 203 мм, сварке образца одно
/  — дополнительная ремонтная деталь; / / — ____‘ .........  1

на этой длине наклепать кромку Сторонним угловЫИ 
швом как показано Hi- 

рис. 45, и разрушеини его усилием Р. При этом на изло­
ме нетрудно обнаружить такие дефекты, как непроваг, 
поры, раковины.

Д ля контроля макроструктуры используют выбраки 
ванную часть продольной балки. После заварки на не* 
имитированной трещины или стыкового соединения м*' 
ханическим способом вырезают образец с поперечным 
разрезом шва. При этом следует делать вырезку шва 
из места перехода от полки к  стенке профиля, так к '*  
здесь наиболее трудно выполнить шов качественно. ■ 

Контролируемую поверхность (с разрезом швЦ 
окончательно шлифуют абразивной бумагой №  0 и трЧ

/
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Ри 42. Ремонт трещин верх­
ней части третьей поперечины: 
отрезать поврежденный уча­

сток на длине 185 мм;
/  — на этом участке наклепать 
кромку с двух сторон; I I  — допол­

нительная ремонтная деталь

Рис. 43. Ремонт трещин ниж­
ней части третьей поперечины: 
отрезать поврежденный уча* 

сток на длине 215 мм;
/  — ка указанных участках накле­
пать кромку с двух сторон; I I  — 
дополнительная ремонтная деталь

Реминт трещин раскоса вблизи крепления к продольной 
балке. отрезать поврежденную часть на длине 200 мм; 
указанных участках наклепать кромку; I /  — дополнительная ремонтная



вят. Д ля этого шлиф протирают тампоном, смоченный 
одним из следующих реактивов [11]:

10-процетный водный раствор надсернокислого ам­
мония,

20-процентный водный раствор хлорного железа; 
10-процентный водный раствор азотной кислоты.

Рис. 45. Технологическая 
проба сварного шва

После выявления макроструктуры шлиф следу?] 
тщательно промыть и просушить для предохранения о! 
коррозии. На шлифе легко обнаружить непровар, пор» 
и другие дефекты.

P hi 46. Рем онтная подкладка передних кронштейнов задней 
полнительной рессор

При установке кронштейнов задней и дополните 
ной рессоры после ремонта и упрочнения продольных ба 
лок следует вместо стандартных подкчадок деталей
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jo 120-2912448 и № 120-2913065 ставить усиленные под­
садки (рис. 46 и 47).

Такие подкладки уменьшают деформацию стенки 
1родольной балки, которая является причиной возникно- 
зенпя трещин.

Надрамник автомобиля-самосвала ЗИЛ-ММЗ-585 
(репится к каждой продольной балке рамы в двух точ-

n v

Pii 47. Рем онтн ая под- 
кл w a  заднего крон­
штейна дополнительной 

рессоры

ках: сзади двумя болтами непосредственно к верхней 
полке балки, для чего в ней пробиты два отверстия, и 
спереди так же двумя болтами к кронштейну (деталь

Рис. 48. Дополните "ьная ремонт­
ная деталь верхней полки перед­

него конца продольной балки

_ JJTs —

Рис. 49. Дополнительная ре­
монтная деталь нижней полки 
переднего конца продольной 

балки

№ 585-8601070), который, в свою очередь, крепится к 
вертикальной стенке продольной балки.

Рис. 50. Дополнительная ре­
монтная деталь верхней н 
нижней полок заднего кон­

ца продольной балки

В автохозяйствах и на авторемонтных заводах неред­
ко упраздняют кронштейн надрамннка и крепят послед­
ний непосредственно к верхней полке продольной балки. 
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Рие. 51. Дополнительная ремонт­
ная деталь для продольной балки, 
поврежденной по отверстиям сред­

ней поперечины

Рис. 52. Дополнительная 
монтная деталь для среди-, 

поперечины (заготовка)

С
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Рис. 53. Дополнительная ре­
монтная деталь для в е р ­
ней части поперечины js* ^
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Рис. 54. Дополнительная 
ремонтная деталь для 
нижней части третьей 

поперечины

г>5, Дополнительная ре* 
битная деталь для раскоса 

-речины буксирного при­
бора

Рис. 56. Наклеп зоны термиче­
ского влияния сварного шва 

(на ширине 4 мм)
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ЧП
Рис. 57. Ремонт раскоса при трещинах вблизи крепления 

к поперечине буксирного прибора:
/  — на указанных участках наклепать кромки; / /  — ремонтная де­

таль; Ш  — сварные швы

Рис. 58. Ремонтная деталь для раскоса по­
перечины буксирного прибора



Дчя этого в ней просверливают, а иногда прожигают 
два отверстия.

Это совершенно недопустимо, так как около места 
переднего крепления надрамника в верхней полке балки 
при разгрузке кузова автомобиля-самосвала возникают 
достаточно высокие напряжения растяжения. Наличие 
такого концентратора напряжений, как отверстие, при» 
водит к быстрому возникновению трещин усталости.

При поступлении в капитальный ремонт рам с таки­
ми балками нестандартные отверстия следует завари­
вать н восстанавливать стандартное крепление надрам- 
ннка. .

Ниже приводятся технологические и операционные 
карты ремонта характерных повреждений деталей рам 
ав.очобилей ЗИЛ-164 и ЗИЛ-ММЗ-585.



ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ И ОПЕРАЦИОННЫЕ КАРТЫ 

Технологическая карта 1 (см. рис. 36)

Деталь: продольная балка пра- Дефекты: трещины по отверстиям р 
заклепок крепления кронштейнов -»®г« 
н дополнительной рессор, по к« •. 
этих кронштейнов и по отверстиям 
Р а с к о в  поперечины буксирного при'-

Наименование операции

Подготовить балку к заварке тре­
щины

Заварить трещину и отверстие, че­
рез которое она проходит 

Зачистить абразивным кругом уси­
ление шва вровень с поверхностью 
балки в месте-прилегания подкладки 
и кронштейна 

Сверлить и упрочнить раздачей за- 
варенные отверстия под заклепки 

Упрочнить балку поверхностным 
наклепом

/Л операционной карты

1*

4 и 5

* Прорезку трещины при данном дефекте не выполнять.

Технологическая карта 2 (см. рис. 38, 48, 49)

Дефекты: трещины

Наименование операции

Подготовить балку к приварке до­
полнительной ремонтной детали 

Приварить дополнительную ре­
монтную деталь 

Просверлить отверстия под заклеп­
ки в дополнительной ремонтной де­
тали

Упрочнить балку поверхностным 
наклепом
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Технологическая карта 3 (см. рис. 40, 51)

Дефекты: трещпва по отверстию 
для заклепки средней поперечины. 
Разрушения в зоне ранее наложен­

ного сварного шва

Наименование операции № операционной карты

Подготовить балку к приварке до- 
толнительной ремонтной детали ' 

Приварить дополнительную ремонт* 
яую деталь 

Сверлить и упрочнить раздачей от­
верстия под заклепки в  дополни* 

льной ремонтной детали 
Упрочнить балку поверхностным 

наклепом

Технологическая карта 4 {см. рис. 39. 50)

Деталь: продольная балка пра­
вая, левая Дефекты: трещины по отверстиям

М детали: 120С-2801020/21

для заклепок поперечины буксир­
ного прибора

Наименование операции

Подготовить балку к приварке до­
полнительной ремонтной детали 

Приварить дополнительную ремонт» 
н>ю деталь 

Просверлить отверстия под заклеп­
ки в дополнительной ремонтной де­
тали

Упрочнить балку поверхностным 
наклепом

№ операционной карты
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Технологическая карта 5 (см. рис. 35)

Деталь: продольная балка пра*

№ детали: 150B-2801020/2I 
I20C-280I020/2I

Дефекты: трещины, кроме пре' • 
смотренных технологическими кзк

тами 1. 2. 3 .4  j

Нанмеъивание операции № операционной карты

Подготовить балку к заварке тре­
щины 1

Заварить трещину и отверстие, че 
рез которое она проходит 4 и 5

Просверлить и упрочнить раздачей 
заваренные отверстия 6

Упрочнить балку поверхностным 
наклепом 7

Технологическая карта 6

Деталь: продольная балка * по­
перечины

№ детали: 150B-2801020/2I 
I20C-2801020/2I 
120-2801С80Б 
120-2801102 
150В-280П27 
150В-2801157

Дефекты: износ отверстий и тре* 
щимы на кромках отверстий

Наименование операции М» операционной карп

Заварить изношенные отверстия 5

Просверлить и упрочнить раздачей
заваренные отверстия

Упрочнить балку поверхностным
наклепом

74



Технологическая карта 7

галы продольная балка правая.
Дефекты: накладки ИДИ корытооб-

• детали: !20C-2°'‘ICftrt"»l 
150В2Ьи10л!/21

гнутость.
мостах повреждения По­
не поддающаяся правке

Напменованир операции М операционной карты

Подготовить балку к сварке в стык 
(отрезать и подогнать годные части 

-ок) 2

Сварить части балок в стык 3

Упрочнить балку поверхностным 
наделом 7

Технологическая карта 8 (см. рис. 37)

Деталь: передняя поперечина

Лв детали: 120-280Ю80Б
Дефекты: трещины

Наименование операции Jb операционное карты

Подготовить поперечину к заварке 
тг* дины (прорезать трещину только 

шдимого конца) 1

аварить трещину 4

• 1рочнить кромку профиля на обо­
их конца* -
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Технологическая карта 6 (см. рис 41, 52)

Деталь: средняя поперечина
Дефекты: трещины

J№ Д'гали: 120-2801102

Наименование операции № операционной карты

Подготовить поперечину к привар­
ке дополнительной ремонтной детали 2

Приварить дополнительную ремонт­
ную деталь 3

Сверлить отверстия под заклепки в
дополнительной ремонтной детали 6

Упрочнить кромки верхней и ниж-
ней полок на обоих концах

Технологическая карта 10 (см. рис. 42, 53)

Деталь: верхняя часть третьей по­
перечины

детали: 15QB-2801127
Дефекты: трещины

Наименование операции № операционной карты

Подготовить верхнюю часть попе­
речины к приварке дополнительной 
ремонтной детали 2

Приварить дополнительную ремонт­
ную деталь 3

Упрочнить кромку профиля на обо­
их концах -
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Технологическая карга 11 (см рис 43 54)

д»'тя -»h нижняя часть третьей по­
перечины

№ детали. 150В-..- 1157
Дефекты: трещины

Наименование 'операции № операционной карты

Подготовить нижнюю часть попере­
чной к приварке дополнительной ре* 
монтной детали 2

Приварить дополнительную ремонт- 
про деталь 3

Упрочнить кромку профиля на обо-
их концах

Технологическая карга 12 {см. рис. 44, 55, 57, 58)

Деталь: раскос буксирного прибора Дефекты: трещины в местах креп­

Л детали: 120-2805054
ления к продольной балке или к 

поперечине

Наименование операции № операционной карты

Подготовить раскос буксирного 
прибора к приварке ремонтной или 
доп -шительной ремонтной детали 2

Приварить ремонтную или допол­
н е н н у ю  ремонтную деталь 3

Упрочнить кромку профиля на 
их концах

сбо-
-
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Операционная карта 1

Детали: про,» >льная балка, передняя поперечина
№ деталей. 1 SO© - 1OVO/21 

120С*2Ы<Ш21 
120-280I080D

Материал: 1 Балки — сталь ЗОТ
2 Поперечины — сталь 08 Наименование операции: подготовка рамы к мгварке

Рис 35; 36 а, 6. в. 37

Наименование перехода Оборудование Приспособления н иисгрументы

Положить деталь на верстак

Вьотравить поверхность детали в 
месте расположения трешины 

Прорезать деталь вдоль трещины 1

Зачистить поверхность детали на 
ширине 20 мм вдоль реза с внутрен­
ней и наружной стороны 

Снять деталь

Верстак. Электротельфер грузо­
подъемностью 0,6 т 

Верстак

Верстак. Электросварочный аппа­
рат постоянного тока (до 300 с) 

Верстак

Электротельфер грузоподъемностью 
0,5 г

Захват

Кувалда 4 -<5 кг, поддержка

Ножовка или резак РВД

Вращающаяся стальная щет­
ка на гибком валу

Захват

1 При трещин на вертикальной стенке продольной балки nepe> ,t не выполняют



Операционная карта 2

Д етали : продольная балка, средняя поперечина, верхняя и нижняя 
части третьей поперечины, раскос

Nt деталей: 150В-280Ю20/21 
120С-2801020/21 
120-2801102 
150В-2801127 
150В-2801157 

120-28050М

М атериал: 1. Б ал ки  — сталь ЗОТ
2. Поперечины — сталь 08
3. Раскоса — сталь 20 Наименование операции:

Рис. 38, 39, 40. 41, 42, 43. 44

Наименование перехода Оборудование П риспособления н инструменты

Положить деталь на верстак’ 
Разметить место вырезки в соот­

ветствии с рисунком 
Вырезать по разметке 
Удалить наплывы окислов с по­

верхности и кромки реза, зачистить 
поверхность вдоль реза на ширине 
20 мм с  внешней и внутренней сто­
роны детали 

Снять деталь

Верстак. Электротельфер 
Верстак

Верстак и газосварочный аппарат 
Верстак

Электротельфер грузоподъемностью 
0,5 т

Захват
Шаблон, угольник, мел

Резак РР-53 или РЗР-01-55 
Вращающаяся чгальная щет­

ка, наждачный круг на гибком 
валу, зубило, молоток

Захват

exp e rt2 2  для http://rutracker.org

http://rutracker.org


Операционная карта 3

Детали- продольная балка, средняя поперечина, верхняя И нижняя 
части третьей поперечины, раскос

деталей- 1S0B-280102C* >1 
12СС-260 Ю2СЫ 
120-2801102 
150В-А(Ю1127 
IS0B-2801157 
L20-28050M

Материал: балки — сталь ЗОТ
поперечин — сталь 08 
раскоса — сталь 20 Наименование операции: приварка дополнительной 

ремонтной детали' к детали рамы
Рйс. 36, 39. 40, 41. 42, 43, 44, 48, 49» 50, 51, 52, 53, 54, £5, 57 И 58

Наименование перехода Оборудование Приспособления и инструменты

Положить предварительно подго­
товленную к сварке деталь рамы на 
верстак

Подогнать дополнительную ремонт­
ную деталь, установить ее на деталь 
рамы, прихватить сваркой в трех-че- 
тырех точках, подложить и укрепить 
медную подкладку (при равномер­
ном зазоре менее 3 мм варить без 
медной подкладки).

Варить прямые участки профиля 
нижним швом, а  сгиб профиля вер- 
тикальиь’ч  швом» соответственно по- 
во •ачив'-и \етал . и » би о д а.-. по -ле-

Верстак, электротельфер грузо 
подъем костью 0,5 т

Верстак, электросварочный аппа­
рат переменного или постоянного то­
ка 300 а

Верстак специальный
Электросварочный аппарат пере­

менного или постоянного тока 300 й

Захват

Электрододержатель, защит­
ная маска, медная подкладка, 
струбцина

Электроды (см. стр. 87)
Электрододержатель, защит­

ная маска



П]« и женис операционной карты 3

Наимоилваниг периода Оборудова ние Приспособления и инструменты

дов#гельность наложения швов, ука­
занную на рисунках Э8—44. Сплош­
ные стрелки, параллельные сварным 
швам, указывают направление нало­
жения наружных (по отношению к 
корытообразному профилю) швов, а 
пунктирные — внутренних швов. Циф­
ры около стрелок означают последо­
вательность наложения швов.

Удалить шлак, зачистить шов (ра­
ковины, поры, подрезы и непровар не 
допускаются. Возвышение усиления 
шва над поверхностью детали не 
должно быть более 2 мм. Большее 
возвышение на сгибе профиля дета­
ли опилить).

Верстак Молоток, зубило, вращаю­
щаяся стальная щетка на гиб­
ком валу

П р и м е ч а н и е .  Дополнительные ремонтные детали (рис. 48, 49 и 50) могут быть вырезаны из полок 
негодных продольных балок, исключая те части, где имеются отверстия. Дополнительная ремонтная деталь 
(ряс. 51) может быть также вырезана из частей негодной продольной балки, не имеющих отверстий. Остальные 
дополнительные ремонтные детали следует изготавливать штампованием из материала основной детали со­
гласно чертежу завода-изготовителя.



Операционная карта 4

Детали: продольная балка, передняя поперечина № деталей: 150В-2801020/21 
1200-2601020/21 
120-2801080Б

Материл: 1. Балки — сталь ЗОТ
2. Поперечины — сталь 08 Наименование операции: заварка трещины

Рис. 35. 36, 37

Наименование перехода Оборудование Приспособления и инструменты

Положить предварительно подго­
товленную к сварке деталь на вер­
стак

Подложить и укрепить медную 
подкладку (при равномерном зазоре 
менее 3 мм варить без медной под­
кладки. Отверстие, через которое 
проходит трещина, заварить на мед­
ной подкладке)

Верстак, электротельфер грузоподъ­
емностью 0,5 т

Верстак

Захват

Мерная подкладка, -струбци­
на



Продо ■»iHouuoii

Наименование перехода Оборудование Приспособления и инструменты

Варить прямые участки трещины 
иижним швом, а на сгибе — верти­
кальным швом, соответственно пово­
рачивая деталь и соблюдая последо­
вательность наложения швов

Верстак специальный Молоток, зубило, вращаю­
щаяся стальная щетка на гиб­
ком валу

Удалить шлак, зачистить шов. (Р а­
ковины, поры, подрезы и непровар 
не попускаются.

Возвышение усиления шва над по* 
верхностью детали не должно быть 
Солее 2 мм. Большее возвышение на 
сгибе профиля опилить)

Верстак, электросварочный аппа­
рат постоянного или переменного то­
ка 300 а

Электроды (см стр. 87) 
Электрододержатель. защит­

ная маска



Операционная карта &

Детали продольная балка» передняя поперечина, средняя поперечи­
на, верхняя и нижняя части третьей поперечины

№ деталей: I50B-2801020/21 
12002801020/21 
120-2801080Б 
120-2801102 
150B-2801I27 
150B-280U57

Материал 1. Балки—■ сталь ЗОТ
2. Поперечины — сталь 08 Наименование операции: заварка изношенных 

отверстий н отверстий с трещинами на кромках

Наименование перехода Оборудование Приспособления и инструменты

Положить деталь рамы на вер-стак

Зачистить поверхность детали с 
внешней и внутренней стороны на 
расстоянии 10— 16 мм от кромки от­
верстия

Подложить под отверстие медную 
подкладку и укрепить ее

Заварить отверстие вровень с по­
верхностью детали

Удалить шлак, зачистить заварен­
ное место (наплавленный металл не 
должен иметь пор и раковин, не до­
пускается утяжка наплавленного ме-« 
талла ниже поверхности детали, воз­
вышение допускается не более 1 мм)

Верстак, электротельфер грузо­
подъемностью 0,5 т 

Верстак

Верстак

Верстак, электросварочный аппарат 
до 300 а, переменного или постоянно­
го тока 1 

Верстак

Захват

Вращающаяся стальная щет­
ка на гибком валу

Медная подкладка, струбци­
на

Электрододержатель, маска
Электроды (ом. рис. 87).

Зубило, молоток, вращающа­
яся стальная щетка на гибком 
валу

операционная карта Ь



Детали; продольная балка, передняя поперечим, средняя поперечи­
на, верхняя и нижняя части третьей поперечины

N* деталей: 150B-280J020/21 
120С-2801020/21 
120-2801080Б 
120-2801107 
150B-280II27 
1508-280US7

Материал 1 Балки — Сталь ЗОТ
2 Поперечины — сталь 08

Наименование операции: сверление заваренных 
отверстий н отверстий в дополнительных и 

ремонтных хстапях и упрочнение их раздачей

Наименование перехода Оборудование Приспособления и инструменты

сверлить отверстия по кондуктору1

Удалить заусенцы на кромках от­
верстий

Раздать отверстия ка продольной 
балке до номинального диаметра (при 
отсутствии пресса допускается разда­
ча отверстий удЯфами молотка по 
прошивке)

Сверлильный ст.анок

Пресс специальный (более 3 т)

Кондуктор, сверл > 0  11,5 мм 

Шабер

Прошивка 0  12.S мм

1 На продольной балке отверстия, подлежащие упрочнению обжатием кромок (см. стр. 60), сверлить на 
1 мм меньше номинального диаметра. На переднем и заднем концах продольной балки и на лолеречи- 

S& нах отверстия не упрочняют.



Операционная карта 7

Детали: отремонтированные или годные без ремонта продольные

Наименование перехода Оборудование Приспособления и инструменты

Наклепать кромку профиля против 
отверстий для первой поперечины и 
поперечины буксирного прибора (при 
отсутствии станка для накатки допу­
скается наклеп кромки профиля лег­
кими ударами вспомогательного бой* 
ка слесарного молотка)

Обжать фаски на кромках отвер­
стий с двух сторон (см, стр. 60)

При отсутствии специального прес­
са допускается обжатие фасок отвер­
стий ударами молотка по бойку 

Наклепать зоны термического влия­
ния сварных швов (рис, 56)

Специальный станок для накатки 
роликом

Специальный пресс (б т)

Компрессор, пневматический моло­
ток с работой удара 0,5—07 кГм

Бойки г рабочим конусом 
45е

Боек с радиусом рабочей 
сферы 4,5 мм

П р и м е ч а н и е ,  Наклепывать зону термического влияния следует только иа продольной балке у швов, 
расположенных в средней части балки, где трещины усталости возникают от переменного изгиба. Упроч­
нять только поперечные швы на участке от иизкней кромки профиля до оси симметрии поперечного гечепия 
балки.

При заварке трещины по нестандартному отверстию для переднего крепления надрамника автомоби­
ля-самосвала ЗИЛ-ММЗ-585 или трещину по гофрам нэ нерхней полке шов следует у»|рочня”ъ от ггрхней 
кромки профиля до оси симметрии попер'-чног ■ .еч«»’ия гак 1 -1К эти трещины начинаются ■•пей ла.ои



Приложение

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  УС Л О В И Я  НА К А П И ТА Л Ь Н Ы Й  РЕМ ОНТ 
РАМ АВТО М О БИ ЛЕЙ  ЗИ Л-164 И А ВТО М О БИ ЛЕЙ - 

САМ О СВАЛО В ЗИЛ-ММЗ'585

Состояние деталей, поступающих на сборку. Продольные балки 
должны поступать на сборку отдельно от поперечин и без кронштей­
нов задней и дополнительной рессор (детали Mb I2C-2912444-A2 и 
120-2913444). Верхняя часть третьей поперечины должна быть отде­
лена от нижней, а раскос — от поперечины буксирного прибора. При 
ослаблении одной или нескольких заклепок крепления кронштейнов 
(детали Кв 164-2902444/45, 164-2902446/47, 120-3403015-Б, 181-8500071, 
120-3105056) к продольной балке все заклепки крепления данного* 
кронштейна должны быть заменены. Подтягивание заклепок не до 
пускается.

Все детали должны быть вымыты, а места возможного зарожде­
ния трещин — зачищены до металлического блеска для облегчения? 
обнаружения трещин.

Допускается ремонт деталей рамы заваркой трещин, отрезкой 
или вырезкой поврежденной части и приваркой дополнительной де­
тали. Все сварные соединения должны быть выполнены в стык При­
варка вставок, а также приварка дополнительных деталей внахлест­
ку не допускается. При ремонте трещин, проходящих через отверстие., 
последнее должно быть обязательно заварено. При наличии на про­
дольной балке трещин, проходящих через отверстия для заклепок 
крепления поперечин, необходимо вырезать поврежденную часть и 
приварить дополнительною ремонтную деталь. Сваривать детали не­
обходимо следующими электродами диаметром 4 мм:

Марка электрода Род тока Нижнее поло­
жение шва

при сварке, а  
Вертикальное 

положение шва

ОЗС-6 Постоянный и пе­ 170—240 130-170
ременный

JMM-5A То же 160-200 140—180
ВН-48 160-190 130-150
УОНИ-13/55У 130—160 130—140
УОНИ-13/55 Постоянный 130-150 130—150

Применение других электродов не допускается.
7* 87



Сварные швы, проходящие через места прилегания крокиизбвд 
и подкладок, должны быть зачищены заподлицо с поверхность*! 
тали.

На одной продольной балке не должно быть более тре> 
соединений, включая заваренные трещины.

Контролер ОТК должен принимать детали рамы до с».рас^а.
Перед осмотром со сварных швов должен быть удален ш.»яц, % 

их поверхность должна быть тщательно зачищена.
Сварные швы не должны иметь подрезов, раковин я пор. К щ *  

ры должны быть заплавлены и выведены в сторону
Усиление сварных швов не должно возвышаться над 

«остью детали более чем на 2 мм, Допускается опиливание- у  • *itdf 
шва на сгибе профиля. В месте выхода на кромку профиля и«> >• дне 
жен быть подварен вровень с кромкой.

Годные без ремонта и отремонтированные детали должны 5ыть 
упрочнены наклепом в местах возможного возникновения i.muhh. 
При наклепе ударными способами каждый отпечаток бойка должен 
быть хорошо заметен. Соседние отпечатки должны перекрывания 
Радиус рабочей сферы бойка для наклепа зоны термического в.«ия 
пия сварного шва пневматическим молотком должен быть t ..<ек 
4,5 мм, при этом диаметр отпечатка не должен превышать .. 
Нельзя допускать чрезмерно интенсивный наклеп, при котором с 
бойка сливаются и образуют желобок с гладкой поверхно* гыо

Продольные балки и поперечины необходимо править без нагре­
ва, После правки форма и размеры деталей должны соответство­
вать чертежу завода-изготовитепя.

Кривизна верхней полки продольной балки не должна пряди 
т а т ь  2 мм на длине 1000 мм, а  на всей длине— 5 мм.

Кривизна вертикальной стенки допускается не более 2 мм >ь» 
длине 1000 мм, ъ не всей м и н е  — не более 10 мм. Разность c q * ’ 
прогиба продольных балок одной рамы не должна превышать 6 

Годные без ремонта и отремонтированные детали рамы поде 
упрочнения и приемки ОТК должны быть окрашены.

Сборка рамы Головки заклепок должны иметь геометрнч. • »>*• 
правильную форму без перекосов, наплывов и трещин.

Заклепочные соединения должны обеспечивать плотное пр*#* 
гание поверхностей склепываемых деталей.

Не должны проходить между склепанными деталями ш *и 
0,05 мм на расстоянии, равном двум диаметрам заклепки (pi- V
0,5 мм в промежутках между заклепками на расстоянии между ни­
ми до 60 мм; 1,2 мм при большем расстоянии.

На соединяемых деталях после клепки не должно быть треиии 
Рамы необходимо клепать без нагрева заклепок путем высад» их 
головок при помоши гидравлического устройства. При эт< л * 1J
использоваться предварительно отожженные заклепки

Допускается ударная клепка рамы (пневматическая ил( 
ная), при которой заклепки необходимо предварительно на '

При сборке буксирного прибора все шарнирные л" * 
стержень буксирного крюка и направляющие втулки * ♦«*- 
смазаны смазкой 1-13.

Защелка буксирного крюка должна открываться я  заиры* .***••'• 
без заедания.

При открытом положении защелка должна удерживаться 
бачкой- В закрытом положении зазор между торцами крюка н за*



щелки не должен превышать 2 мм, а шплинт диаметром 6 мм юл- 
,;ен свободно проходить в отверстие для стопорения защелки

Собранная Ьама должна быть окрашена асфальтовой кпской  
fk  lVi! (ГУМКП 277—47) или алкидно-стирольной эмалью М О 17 
(ВТУ УХП 105—59) в два слоя.

Прь^мка рамы. Собранная рама не должна иметь перекосов. 
Прн горизонтальном расположении симметричных точек переднего 
коша рамы негоризонтальность их на всей длине рамы не должна 
пре'ышать 7 мм.

Неперпенднкулярность поперечин продольным балкам рамы не 
должна превышать 2 мм на длине 1 м.

Расположение отверстий для крепления двигателя должно со­
ответствовать рис. 60, при этом разность размеров L\ и L2 не долж.- 
на превышать 2 мм.

й

Рнс. 59. Заклепоч­
ное соединение: 

d —диаметр стерж­
ня заклепки

На участке рамы шириной 800 мм допускается отклонение по 
ширине в сторону уменьшения в пределах до 2 мм. На участке ши­
риной 865 мм допускается отклонение по ширине ± 5  мм.

1

Тш ■ ' Х г - П

1
1?!J1«J *  - . -Ш — J

Рис. 60. Расположение отверстий для контроля правиль­
ности сборки рамы

Отверстия под рессорные пальцы в симметричных кронштейнах 
задних рессор должны быть соосны. Отклонение не должно превы­
шать 1,5 мм на длине 1 м.
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Наименование дефектов

Трещины усталости 
(эскиз 1) кроме указан­
ных в пунктах 3, 4, 6

Трещины по отверсти­
ям для заклепок перед­
ней поперечины и попе­
речины буксирного при­
бора автомобиля-само- 
свала ЗИЛ-ММЗ-585 иа 
верхней или нижней пол­
ках

Трещины по отверсти- 
I ям для заклепок средней 
\ поперечины

Способ установления де­
фекта и измерительный ин­

струмент

Осмотр (лупа четырех­
кратного увеличения)

Осмотр (лупа четырех­
кратного увеличения)

Деталь: продольная балка рамы правая,
левая в сборе (без кронштейнов задней 

и дополнительной рессор) 
детали; 160В-28СН014-Б/15-Б. 120С-2801014/15 

Материал: сталь 30Т

Ремонтировать: зава­
рить и упрочнить накле­
пом зоны термического 
влияния шва 

Ремонтировать: выре­
зать полку, приварить 
в стык вставку и упроч­
нить наклепом кромки 
профиля

Ремонтировать* выре 
зать угольник (</гт<у ;;

Ь СТ«*1*«Й <>ч*|Н ,ЛОИ*



Трещины по отверсти­
ям для заклепок крепле­
ния кронштейнов задней 
и дополнительной рессор, 
по контуру этих крон­
штейнов, ч по отверсти­
ям для раскоса буксир­
ного прибора

Разрушения в зоне ра* 
нее наложенного сварно­
го шва

Накладки или корыто­
образные вставки прива­
ренные к балке в местах 
повреждения

Осмотр

Осмотр

варить е стык вставку и 
шить нак *пом з^- 

1Ш термиче • влин 
ння швов 

Ремонтировать, зава­
рить и поставить при 
сборке усиленную под 
кладку

Ремонтировать: выре* 
затъ угольник (полку и 
часть стенки балки), при­
варить в стык вставку н 
упрочнить наклепом зо­
ны термического влияния 
швов

Ремонтировать: отре­
зать часть балки, имею­
щей повреждение и при­
варить в стык такую же 
годную часть с после­
дующим упрочнением на- 
кйепом зоны термическо­
го влияния шва. Брако­
вать лрн наличии более 
одной накладки или ко­
рытообразной вставки



Размеры в мм

С я

Наименование дефектов
Способ установления де* 
фекта и измерительный ин­

струмент номиналу
ный м ы / без 

ремонта

допусти-

ремонта

Заключение

2

1

Износ отверстий под 
заклепки

Вырывы отверстий под 
болты крепления перед­
них буксирных крюков 
с разрывом кромок

Погнутость балки

Пробки или штанге»' 
циркуль

Осмотр

Осмотр Контрольное 
приспособление, щупы 
2 мм, 5 мм и 10 мм

кривизн 
не боле 
длине 1 
лее 5 мл 

длине

Увеличе­
ние диа­

метра 
не более 
0 ,5 мм

а верхней 
г 2 м м  на 
м , не бо- 
4 на всей 

балки

У вели­
чение

диамет­
ра
более 

0 ,5 мм

полки: 
более 

2 м м  ка 
длине 

1 м  или 
более 

5 м м  на 
всей 

длине 
балки

Ремонтировать: зава­
рить на медной подклад­
ке, сверлить и упрочнить 
кромки отверстий

Ремонтировать: пра­
вить и заварить разрывы 
или отрезать поврежден* 
ную часть и приварить 
в стык такую же годную 
часть

Ремонтировать: пра­
вить бе^ нагрева.

Браковать при погну* 
тости, не поддающейся 
правке



Кривизна вертикальной 
стенки: 

не более 2 мм более 
на длине 1 м, не 2 мм  на 
более 10 мм  на длине 

всей дайне балки 1 м или 
более 
10 мм 

на всей 
длине 
балки

Повреждение крон­
штейнов:
(дет. 164-2902444/45;

164-2902446/47;
164-2905540;
120-1001049-Б;
120-3403015-Б;
181-8500071;
120-3105056)

Ослабление заклепок 
крепления кронштейнов 
/дет. 164-2902444/45;
164-2902446/47;
164-2905540;
120-1001049-Б;
120-3403015;
181-8500071;
120-3105056) к продоль­
ной балке

П р и м е ч а н и е  На продольной балке не допускается более трех сварных соединений, включая за­
варенные трещины.

Осмотр

Осмотр, остухиванием

Ремонтировать: заме­
нить поврежденные крон­
штейны

Ремонтировать: заме­
нить все заклепки креп­
ления данного кронштей-



0~

Деталь: передняя поперечина рамы
№ детали: 120-2801080-Б

Материал, сталь 08

в Рээмеры, мм

| П
оз

иц
ия

 
п 

эс
ки

зу Наименование дефектов
Способ установления де­
фекта и измерительный ин­

струмент поминал ь- 
кый г д тл

ремонта

допусти­
мый для 
ремонта

Заключение

1 Трещины усталости на 
поперечине

Осмотр. Лупа четырех* 
кратного увеличения

- - - Ремонтировать: зава» 
рить с последующим на 
клёпом кромки в зоне 
шва

2 Износ отверстий под 
заклепки

Штангенциркуль или 
пробка 0  12, 8 мм

12,3 12,8 Болес
12,8

Ремонтировать: зава* 
рить на медной подклад-

й Погнутость поперечи* 
ны

Осмотр. Шаблон Ремонтировать пра- 
вить без нагрева. Брако­
вать при погнутости, не* 
Л'- '.мющей' -г nj"7exe



Деталь, средняя поперечина рамы 

М детали: 120-250П02 

Материал: сталь 08

« р
Способ установления де­
фекта и измерительный ин­

струмент

Размеры, мл
IB
С В

Наименование дефектов поминаль­
ный

допусти­
мый без 
ремонта

допусти-
ремонта

Заключение

1 Трещины усталости на 
поперечине

Осмотр Ремонтировать: выре­
зать полку и приварить 
в стык дополнительную 
деталь с последующим 
наклепом кромок

2 Износ отверстий под 
заклепки

Штангенциркуль или 
пробка F  13*0 мм

12,5 13,0 Более
13,0

Ремонтировать: зава­
рить на медной подклад­
ке

Ремонтировать: пра­
вить без нагрева. Брако­
вать при погнутости, не- 
поддающейся правке

3 Погнутость поперечи­
ны

Осмотр. Шаблон



Д еталь: верхняя часть третьей поперечины рамы

№ детали: 150В-2801127

М атериал: сталь 08

Способ установления де­
фекта я измерительный ин­

струмент

Размеры, мм
Наименование дефектов

номинояъ-
ный

допусти­
мый без 
ремонта

допусти­
мый для 
ремонта

Трещины усталости на 
детали

Осм-отр. Лупа четырех­
кратного увеличения

- - -

Износ отверстий под 
заклепки

Штангенциркуль или 
пробка 0  10,5 мм

10 10,5 Более
10,5

Погнутость детали Осмотр. Шаблон

Ремонтировать: отре*
зать поврежденную часть 
to приварить в стык до* 
полнительную деталь 

Ремонтировать: зава*
рить на медной подклад* 
ке

Ремонтировать: пра*
вить без нагрева 

Браковать при погну­
тости, не поддающейся 
правке



Д еталь: нижняя часть треть»* поперечины рамы

№ детали: 150B-2S011S7

Материал: сталь 98

>>
Способ установления де­
фекта и измерительный ин­

струмент

Размеры, мх
§ * 

С С

Наименование дефектов номиналь­
ный

допусти­
мый без 
ремонта

допусти­
мый ДЛЯ
ремонта

(включение

1 Трещины усталости на 
детали

Осмотр. Лупа четырех­
кратного увеличения

10,5

- Ремонтировать: отре­
зать поврежденную часть 
и приварить в стык до* 
полн-ительную деталь

•2 Износ отверстий под 
заклепки

Штангенциркуль или 
пробка 0  10,5 мм

!0 Более
10,5

Ремонтировать: зава 
рнть на медной подклад­
ке

Ремонтировать: пра­
вить без нагрева 

Браковать при погну­
тости, не поддающейся 
правка

3 Погнутость детали Осмотр. Шаблон



Деталь: раскос буксирного прибора 

№ детали: 164-2805054 
Материл л: сталь 20

Способ установления де­
фекта и мерительный ин­

струмент

Размеры в мм

Наименование дефектов иомикаль-
ный

допусти­
мый без 
ремонта

допусти­
мый для 
ремонта

Трещины усталости на 
раскосе

Осмотр. Лупа четырех­
кратного увеличения

- - -

Износ отверстий под 
заклепки

Погнутость раскоса

Штангенциркуль или 
пробки Г  10,7 мм и 
12,5 мм 

Осмотр. Шаблон

10,2
12,0

10,7
12,5

Более 40,7 
Бол«е 12,5

l i

Ремонтировать: отре­
зать поврежденную часть 
и приварить в стык до­
полнительную деталь 

Ремонтировать: зава*
рить на медной подклад­
ке

Ремонтировать: пра­
вить без нагрева. Брако­
вать при погнутости, не 
поддающейся npv же
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