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Две обмотки на одном роторе позволяют получить электродвигатели с двумя скоростями и двумя 
парами полюсов: 4/2 (1500/3000 об/мин), 6/4 (1000/1500 об/мин), 8/4 (750/1500 об/мин), 8/6 
(750/1000об/мин). 

Однако такие двигатели на 40%…60% дороже односкоростных. Известно, что стоимость 
электродвигателя на порядок дороже стоимости изготовления редуктора. В нашем случае разработанный 
двухскоростный редуктор позволит значительно сократить расходы на изготовление приводов, 
требующих ступенчатого регулирования частоты вращения. Кроме того, такой редуктор может иметь 
различное соотношение двух скоростей, заложенное конструктором. [3]  
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Современные транспортные дизели в подавляющем большинстве оснащены аккумуляторной 
системой топливоподачи. Характеристики аккумуляторных систем позволяют обеспечить получение 
высоких эффективных показателей дизелей при удовлетворении действующих и перспективных 
требований норм токсичности.  

Одними из важнейших элементов системы топливоподачи являются топливные форсунки, 
выполняющие подачу под высоким давлением топлива в цилиндры двигателей. К форсункам, на 
протяжении всего их срока эксплуатации, предъявляются требования точности дозирования цикловой 
подачи топлива с обеспечением управления законом подачи. Изменение характеристик топливной 
форсунки, связанное с износом её элементов, приводит к ухудшению показателей дизелей, поэтому 
актуальной является проблема своевременного диагностирования и контроля технического состояния 
форсунок.  

Существующие методы диагностирования форсунок дизелей можно условно разделить на две 
группы. Первая группа, предусматривает демонтаж форсунок из двигателя и их испытание на 
специализированных стендах. Такие методы отличаются высокой точностью и предоставляют 
возможность оценить состояние форсунок по целому комплексу параметров. Недостатками указанных 
методов являются существенные временные затраты на демонтаж форсунок, а также высокая стоимость 
стендового оборудования. Перспективными представляются методы диагностирования, не требующие 
демонтажа форсунок.  

В современных системах управления двигателем, реализована функция самодиагностики 
исполнительных устройств, в том числе и топливных форсунок. Набор известных диагностических 
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параметров при этом, весьма ограничен. Система способна контролировать электрические параметры 
привода клапанов форсунок. Имеется возможность оценки работы форсунок отдельных цилиндров 
двигателя и, соответственно, форсунок по скорости вращения коленчатого вала при работе двигателя. 
Также система может выявлять потерю герметичности линии высокого давления приводящую к 
значительному снижению давления топлива в ней и соответственно неисправности форсунок, связанные 
со значительными потерями топлива. 

Диагностирование форсунок без их демонтажа из двигателя возможно и при использовании 
дополнительных инструментальных средств. Например, широко известен метод диагностирования 
форсунок по величине расхода топлива на управление. Метод предусматривает отключение форсунок от 
линий низкого давления и установку мерных емкостей для контроля расхода топлива на управление для 
каждой форсунки. Измерения осуществляют на холостом ходу двигателя. Увеличенный расход топлива на 
управление свидетельствует о неисправности форсунки. При всей своей простоте этот метод 
трудноосуществим для большинства грузовых и ряда легковых автомобилей из-за особенностей 
конструкции линии низкого давления топлива усложняющих подключение к форсункам мерных емкостей. 

Повышение эффективности методов диагностирования топливных форсунок без их демонтажа из 
двигателя возможно путем введения дополнительных диагностических параметров. 

В составе всех используемых сейчас аккумуляторных топливных систем имеется датчик давления 
топлива, устанавливаемый обычно на топливный аккумулятор и используемый системой для контроля 
уровня давления в нем. Датчик давления, обладает малой погрешностью и высокой чувствительностью 
[2]. Информацию от данного датчика, на наш взгляд, можно использовать для диагностирования 
топливных форсунок. 

Математическое моделирование с использованием программного комплекса «Впрыск» [3], 
разработанного в МГТУ им. Баумана, показывает, что при изменении одного из параметров, 
определяющих функциональные характеристики топливной форсунки, а именно, диаметра сопловых 
отверстий распылителя, изменяется характер колебаний давления топлива в аккумуляторе. Для 
расчетных экспериментов использованы параметры электрогидравлической топливной форсунки с 
электромагнитным приводом, производства R. Bosch двигателя Mercedes OM611. Результаты расчетов 
(рис. 1) показывают, что характер изменения давления в аккумуляторе, вызванный открытием форсунки, 
зависит от пропускной способности распылителя. Величина амплитуды колебаний давления (рис. 1) 
изменяется практически пропорционально от 14 до 23 МПа в зависимости от диаметра сопловых 
отверстий распылителя. Предел изменения диаметров сопловых отверстий выбран в соответствии с 
возможным его изменением в процессе эксплуатации форсунок – на 30 % больше и меньше 
номинального значения (0,169 мм). Увеличение диаметров отверстий распылителя возможно при износе 
отверстий, уменьшение диаметров – при загрязнении отверстий нагаром. 

 
Рис. 1. Зависимость давления топлива Pак в аккумуляторе топливной системы дизеля от угла поворота 
вала топливного насоса fi при срабатывании одной форсунки при различных диметрах dc сопловых 

отверстий распылителя (А – амплитуда колебаний давления топлива) 
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Анализ характера изменения давления топлива в аккумуляторе вызванного открытием одной 
форсунки возможен только в условиях отсутствия срабатывания других форсунок двигателя. Величины 
характеристик колебательного процесса давления выбранных в качестве диагностических параметров 
могут быть использованы как для инструментальных методов диагностирования форсунок, так и для 
реализации функций самодиагностики системы управления двигателем. 
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Цель работы: исследовать обрабатываемость резанием стали Гадфильда при обработке сверлами из 
быстрорежущей стали с построением силовых зависимостей и величины износа, определить 
практические значения критического износа. 

На протяжении десятилетий сталь Гадфильда – 110Г13Л - широко использовалась в 
машиностроении и используется до сих пор. С ее помощью изготавливаются траки гусениц танков, 
машин, тракторов, рельсовые крестовины, щеки дробилок, стрелочные переводы и т. д. Такое широкое 
применение данная сталь получила благодаря своей отличительной особенности – способности к 
упрочнению (в 2.5-3 раза) при холодной деформации. Способность упрочняться делает ее одной из 
самых износостойких сталей. С другой стороны, данная особенность исследуемой стали заметно 
осложняет механическую обработку, что вызывает ряд проблем у предприятий, занимающихся 
изготовлением деталей из этого материала. 

Тема данной работы весьма актуальна, поскольку до сих пор не разработана методика и 
отсутствуют рекомендации выбора режимов резания для обработки стали Гадфильда. Все предприятия, 
занимающиеся обработкой данного материала, определяют режимы резания, марку, геометрию 
режущего инстумента и т. д. эмпирическим путем, что заметно снижает производительность. Также 
стоит отметить, что последние исследования обрабатываемости резанием стали Гадфильда проводились 
в нашей стране в 70-х годах 20 века [1]. 

В данной работе представлены результаты исследований при сверлении. В качестве инструмента 
были выбраны сверла диаметрами 10 мм и 14 мм, материал режущей части – Р6М5. Геометрия сверл: 
γ=5º, 2φ=120º, ω=30º, ψ=60º. Обработка производилась при следующих режимах резания: S=0.1 мм/об, 
n=195 об/мин [2]. В качестве заготовки использовался фрагмент крестовины стрелочного перевода из 


