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Таким образом, изменив схему прокатки при* 
изготовлении направляющих элементов пневмо­
подвески автомобилей и полуприцепов семейст­
ва МАЗ, удалось не только использовать суще­
ствующее оборудование, но и повысить точ­
ность заготовок по толщине за счет снижения 
распорных усилий в прокатной клети и, как 
следствие, уменьшения упругих деформаций ее 
элементов.
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Известно [1...3], что коэффициент повторной 
применимости узлов, деталей, используемых 
технологических процессов при производстве 
машиностроительного изделия последующей 
модели, считается измерителем качества техни­
ческой подготовки новых изделий. Чем больше 
значение коэффициента повторной применимо­
сти, тем считается лучше.

Однако сохранение неизменными в процессе 
производства узлов, деталей, используемых ма­
териалов и технологических процессов является 
отражением тенденции консерватизма при ос­
воении новой модели и препятствует продвиже­
нию прогрессивных решений в производство. В 
том числе эта тенденция не способствует сниже­
нию себестоимости производимых изделий, а 
тем самым необходимому росту эффективности. 
Экономия на разработке и освоении новых дета­
лей и процессов препятствует получению эф­
фекта от внедрения нового. Для преодоления 
влияния вредных тенденций на развитие произ­
водства необходимы определенные организаци­
онные усилия. Действующие международные 
стандарты QS-9000, VDA-6 [4, 5] для преодоле­
ния консерватизма предусматривают ежегодное 
снижение себестоимости по каждому из произ­

водимых независимыми производителями и соб­
ственными силами комплектующих изделий, а 
это, в свою очередь, связано с освоением новых 
изделий.

В производстве легковых автомобилей и лег­
ких грузовиков сложилась тенденция изготовле­
ния корпуса тормозных цилиндров из чугуна. На 
определенном этапе развития технологии авто­
мобилестроения это решение было оптималь­
ным, обеспечивающим необходимый ресурс 
эксплуатационной стойкости при минимальных 
затратах на изготовление. Но технический про­
цесс в области совершенствования свойств ма­
териалов и процессов обработки заготовок дета­
лей, требующих высокой точности и чистоты 
поверхности, существенно изменил положение. 
Разработаны новые материалы и способы при­
дания новых качественных параметров давно 
используемым материалам, новые технологиче­
ские процессы, обеспечивающие получение вы­
соких потребительских свойств изделия. Это 
позволяет считать, что экспериментальная про­
верка новых материалов, применяемых для изго­
товления корпусов тормозных цилиндров, может 
выявить новые технические решения, позво­
ляющие повысить качество и эффективность
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производства. Известно, что ряд западных ком­
паний, занимающих ведущие позиции в произ­
водстве компонентов тормозных систем, актив­
но проводят широкомасштабные исследования 
по замене материалов корпусов тормозных ци­
линдров. В числе этих компаний лидеры данной 
подотрасли LUCAS, FTE, Lpr. В лабораториях, 
производстве и эксплуатации эти фирмы испы­
тывают тормозные цилиндры с деталями, изго­
товленными из пластмасс, алюминиевых спла­
вов, сталей.

Циклическая долговечность тормозных ци­
линдров является одним из важнейших парамет­
ров, определяющих функциональную работо­
способность изделий при эксплуатации автомо­
биля. Поэтому были выполнены сравнительные 
исследования долговечности тормозных цилин­
дров с корпусами, изготовленными из стали 45, 
чугуна СЧ20, алюминиевого сплава АК6М2, об­
работанными с использованием различных фи­
нишных операций.

Такие исследования являются обязательными 
при испытаниях вновь осваиваемых изделий со­
гласно требованиям действующих международ­
ных и отечественных стандартов (правила 
ЕЭК ООН № 13, ГОСТ 22895-77, СТБ
972-94 ЕСЗКС). В число контролируемых пара­
метров входят циклическая долговечность и 
герметичность цилиндра при воздействии внут­
реннего давления не менее 20 МПа и других ви­
дов нагрузок.

Обычно ресурс тормозных цилиндров по 
критерию износа определяется изготовителем 
для условий эксплуатации транспортного сред­
ства, но не должен быть менее 5000 км. Норми­
руемыми параметрами в технических условиях 
на изделия, характеризующими данное свойст­
во, является циклическая долговечность при 
воздействии повышенного пульсирующего дав­
ления.

Согласно действующим стандартам (СТБ 
1069-97), изделия должны сохранять работоспо­
собность при воздействии окружающей среды и 
условий эксплуатации в соответствии с установ­
ленным климатическим исполнением в течение 
5 лет. Вид климатического исполнения, наличие 
и толщина антикоррозионного покрытия указы­
ваются в технических условиях на изделие.

Чистовое формообразование поверхностей 
отверстий в деталях машин, подобных тормоз­
ным цилиндрам, в автомобилестроении осуще­

ствляется с использованием механических спо­
собов обработки. К этим способам относятся: 
лезвийная обработка (точение, растачивание), 
алмазно-абразивная (шлифование, суперфиниш, 
полирование), отделочно-упрочняющая обра­
ботка поверхности пластическим деформирова­
нием (раскатывание, выглаживание).

Параметры требований к антикоррозионной 
защите, сопротивлению воздействию излучений 
(в том числе солнечного), эксплуатационных 
условий в обязательном порядке устанавливает 
изготовитель.

В соответствии с СТБ 972-94 ЕСЗКС на ста­
дии исследований (до постановки на производ­
ство) проведены испытания экспериментальных 
образцов цилиндров, корпуса которых изготов­
лены из различных материалов (сталь 45, чугун 
СЧ20, алюминиевый сплав АК6М2). Они испы­
таны на соответствие требованиям ГОСТа 
30731-01 по циклической долговечности при 
воздействии пульсирующего давления при по­
вышенной и нормальной температурах с опти­
мальными величинами шероховатости рабочих 
поверхностей корпусов цилиндров.

Используя результаты научных и экспери­
ментальных исследований, можно решать мно­
гие частные задачи металлообработки, встре­
чающиеся на практике. Однако при тех­
нологическом определении эксплуатационных 
свойств деталей машин, установлении рацио­
нальных режимов обработки, обеспечивающих 
наиболее экономичное получение заданной точ­
ности и параметров состояния поверхности, ча­
ще всего требуется экспериментальная проверка.

В соответствии с этим был проведен подбор 
оптимальных параметров обработки отверстий в 
корпусах цилиндров и в качестве финишной об­
работки выбраны способы хонингования, раска­
тывания и прецизионного точения. В этом 
случае наиболее значимой характеристикой об­
рабатываемой поверхности является ее шеро­
ховатость.

Используя результаты предварительных ис­
следований, хонингование проводили на корпу­
сах из чугуна, раскатывание -  на корпусах из 
стали, прецизионную расточку -  на корпусах из 
алюминиевого сплава.

Режимы обработки были следующие:
• хонингование: припуск на обработку 0,02 -  

0,03; черновое и чистовое хонингование Ra 
0,16 -  0,63; К  = Увр/Упр = 6; зернистость брус­
ков -  М40;
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• раскатывание: напроход, припуск на обра­
ботку -  0,02; частота вращения раскаточной го­
ловки -  450 об/мин.;

• прецизионное точение: частота вращения 
шпиндельной головки -  12000 об/мин.; подача -  
0,01 мм/об; припуск на обработку -  0,1-0,15.

Полученные результаты замеров шерохова­
тости корпусов цилиндров из стали и алюминие­
вых сплавов позволяют считать, что такая заме­
на материала корпусов является эффективной.

Данные по циклической долговечности ци­
линдров дополнили сведения о шероховатости 
рабочей поверхности корпусов и позволили с 
позиций комплексной оценки решать вопрос о 
возможности замены материала корпусов ци­
линдров.

Сравнительные испытания тормозных ци­
линдров с корпусами, изготовленными из чугу­
на, стали и алюминиевого сплава, на соответст­
вие нормам циклической долговечности произ­
ведены по стандартной методике.

Экспериментальный образец каждого из трех 
типов цилиндров был испытан на соответствие 
циклической долговечности при воздействии 
пульсирующего давления при повышенной и 
нормальной температурах. В соответствии с 
требованиями нормативной документации ци­
линдры должны выдерживать: не менее 70000 
циклов при пульсирующем давлении от 0 до 
10 МПа и температуре +120 + 5 °С, не менее 
200000 циклов при пульсирующем давлении от 0 
до 10,0 МШ и температуре 70 + 5 °С, не менее 
500000 циклов при давлении от 0 до 10,0 МПа и 
температуре + 23 + 5 °С. Испытания проводи­
лись на стенде циклических испытаний.

На стенде выполнялась проверка цилиндров 
на работоспособность (циклические испытания) 
и усилий сдвига уплотняющих колец цилиндров 
тормоза. Температура в термокамере при прове­
дении испытаний цилиндров на работоспособ­
ность поднималась до 120 + 5 °С.

Результаты испытаний представлены в табл. 1.
Анализ результатов испытаний показал, что 

оптимизированные режимы обработки поверх­

ностей тормозных цилиндров из стали 45, чугу­
на СЧ20 и алюминиевого сплава АК6М2 могут 
обеспечить работоспособность, надежность и 
долговечность изделия, включая их цикличе­
скую работоспособность.

Таблица 1

Материал
тормозного
цилиндра

Температура 
испытаний,°С

Количество циклов при 
пульсирующем давлении 

от 0 до 10 МПа

Сталь 45

20 703000

70 200500

120 70300

Чугун СЧ20

20 807000

70 201000

120 70500

Алюминиевый 
сплав АК6М2

20 851000

70 200300

120 70200

Примечание. Воздействие нагрузок при испытании 
прекращалось, когда обнаруживались признаки течи из-под 
уплотнительных манжет.

Это позволяет считать, что цилиндры колес­
ных тормозов автомобилей могут изготовляться 
из чугуна, стали и алюминиевого сплава в зави­
симости от технических и экономических требо­
ваний производства.
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