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ленточных тормозов гусеничных транспортеров на отклонения про- 

филя продольного сечения барабана и на макроконтактирование 
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ничных транспортеров и прогнозировать их долговечность, 
Практическая ценность. Разработанные методики теплового 

расчета, расчета тормозного барабана и определения долговечнос- 

ти фрикционных накладок позволяют на стедии проектирования внб- 
рать основные параметры тормозов, 

Разработанные стенд их методики стендовых испытаний позво 

ляют ускорить проектирование и сократить затраты на разработку 
новых конструкций тормозов гусеничных транспортеров. 

На о г:ове экспериментально-теоретических исследований раз- 
работаны: конструкция ленточного тормоза с вентилятором и нап-- 
равляющим кожухом, позволяющая снизить на 25...30% объемные 
температуры фрикционных накладок и повысить их долговечность; 

конструкция тормоза с двумя параллельными лентами и фрикционны- 

ми накладками из & босмоляного материала 43-612-67, обеспечива- 

ющая хорошее контэяктирование и высокую долговечность пары тре- 

HUA, 
Реализация работы. Результаты исследований в виде методик 

расчетов и экспериментальных образцов внедрены на Горьковском 

автомобильном заводе и использованы при разработк и выборе ос- 

новных параметров новых тормозов гусеничных транспортеров, 
Методики расчетов и тормознем стенд используются в учебном 

процессе кафедры "Автомобили и тракторы" ITH им. А. А. Кланова, 
Апробация работы. Результаты работы были доложены; на Ш 

научной конференции молодых ученых и специалистов Горьковского 
политехнического института, 1982; на научной конференции моло- 

IHX ученых Волго-Вятского региона, посвященной 60-летию образо-- 
вания СССР, Горький, 1982; на научно-технических конференциях 

"Повышение эффективности проектирования и испытаний автомоби-- 

лей", Горький, 1982, 1983, 1984 гг.; на заседании секции серий-- 

ных машин НТО УКЭР Горьковского автозавода, Горький, 1984; на 

всесоюзном научно-техническом совещании "Динамика и прочность 
автомобиля", Москва, 1984; на заседании кафедры "Автомобили и 
тракторы" ГПИ им. А. А,Жданова, Горький, 1984 и 1985 rr.; на 

научном семинаре кафедры К-2 МВТУ им. Н.Э.Баумана, Москва, 1984 

и 1985 гг.; на секции ученого совета ВНИИАТИ, Ярославль, 1985г, ; 
на конференции "Совершенствование расчетных и экспериментальных 

методов исследования физических процессов", Николаев, 1985 г. 

Публикации, По материалам исследований опубликовано 7 пе-- 

чатных работ, выпущено 6 научно-технических отчетов. 
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Объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав, 

выводов, списка литературы, приложений; изложена на [17 стра- 
ницах машинописного текста, содержит 3 табл., 49 рисунков, 110 

наименований источников литературы. 
ОСНОВНОЕ СОДЕРКАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении показана актуальность работы, теоретическая 
практическая значимость выполненных исследований, указаны ос- 

новные этепы работы. 

В первой главе выполнен обзор работ отечественных ий зару- 

бежных ученых по исследованиям тормозных и брикционных уст- 

ройств, проведен анализ влияния различных факторов на интенсив- 
ность изнашивания фрикционных материалов, 

Методы расчетов и экспериментальных исследований тормоз- 
ных и @рикционных устройств содержатся в работах Александро- 

ва М.П., Барского И.Б., Брауна Э.Д., Бурова С.С., Бухарина Н.А, 

Вольченко А.И. , Германчука Ф,К., Генбома В.В. , Гинзбурга А.Г., 

Гредескула А.Б. , Гудза Г.С., Зельцермана И.М., Зиновьева L.B., 
Каминского Д.М., Крагельского И.В., Носова Н.А., Онопко А.Д., 

Пыхевича Л.М. , Ромашко А.М., Талу К.А., Федосеева B.H., Федор- 
ченко Н.М., Чичинадзе А.В., Чудакова E.A., Шерен: ва Г.!М., 
Дрехселя Е., Корма А. , Ньюкомба Т.П., Ри С.К, , Черпеля B., 

Эрнста Х. и других ученых. Но для комплексного исследования 

путей повышения долговечности ленточных тормозов гусеничных 
транспортеров, в связи с особенностями их конструкции и усло- 
вий работы, необходимо на основе известных методов разработать 

специальные методики ресчетов, методики стендовых и дорожных 

испытаний. 

Анализ ранее выполненных исследований применительно к лен- 

точным тормозам механизмов поворота гусеничных транспортеров 

показал следующее. 

Повысить долговечность ленточных тормозов гусеничных 

транспортеров возможно прежде всего за счет применения фрик- 

ционного материала, имеющего хорошие фрикционно-износные свой 
ства в рабочем диапазоне температур исследуемого тормоза, a 
также за счет снижения установившихоя объемных, средних по-- 

верхностных температур, максимальных температур на фактическом 
контакте. Важным для повышения долговечности исследуемых тор- 

мозов является улучшение макроконтактирования по. ерхностей 

трения барабана и фрикционных накладок. :
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исследовать влияние его конструкции и режима работы 
мации и напряжения в ободе и на характер макроконтак- 
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тормозов гусеничных транспеортеров за счет применения тепло- 

стойкого Вне материала, снижения установившихся тем 

цератур элемс. гов трения и улучшения контактирования поверх 

ностей трения; 

= разработка по результатам исследований конструкций тормозов и 

экспериментальная проверка их долговечности. 

Вторая глава посвящена разработке методики теплового рас-- 

чета ленточного тормоза при I ратковр торможе-- 



ниях. ` 
Для оценочных расчетов установившихся объемных температур 

фрикционных накладок и барабана ленточных тормозов мехенизмов 
поворота гусеничных транспортеров и для исследований влияния 

‚ различных факторов на температурный режим тормоза была разрабо-- 

тана, с использованием известного метода теплового баланса,сис- 

тема уравнений, включающая уревнения тепловых балансов баребана 

и ленты и уравнение для определения средней температуры возцуха 

в зазоре. 
При составлении системы уравнений температура обода бара- 

бана принималась одинаковой по всему объему, а температура тор- 

мозной ленты - переменной по ее толщине. При этом учитнвались: 

отвод тепла в окружающую среду со свободных поверхностей бара 

бана и ленты; теплообмен поверхностей трения с воздухом в зазо- 

ре; ствод тепла от обода барабана в диск и ступицу. 

Для расчета средней, за время разомкнутого состояния тор-- 

моза ( tou ), температуры воздуха в зазоре между лентой и ба- 

рабаном была получена формула; 

+ 

\ = № +. exp (-AL)- Jo Jor |-- exp AL) (1) 
3 2AL AL “ 

‘где A = 2 6, Vii \ бе»); 7 — средняя установившаяся объемная 
температура обода барабана; A ~ средняя за время & охл УСТаНО- 

вившаяся температура поверхности трения тормозной ленты; | - 

длина зазора в направлении потока воздуха; Vg, — температура 

воздуха на входе в зазор; \, = среднерасходная скорость возду- 
ха в зазоре; 6, = коэффициент теплообмена поверхностей трения 

барабана и ленты с воздухом в зазоре; - величина зазора меж- 
ду лентой и барабаном; I и Cp ~ плотность и удельная теплоем-- 

кость воздуха, 
При составления уравнения теплового баланса обода бараба- 

на отвод тепла в диск барабана учитнвался параметром й ‚ оп- 

ределяемым из выражения (2), полученного решением дийференци- 

ального уравнения распространения тепла в однородном диске при 
граничном условии = 

R=R, !



Q=27R,h А, т (т), (2) 
То (т К, ) 

тде i - внут рав р радиус барабана; | - толцина диска; A, - 
теплопроводность материала барабана; m =V26,/(Ah,) КА 

коэфбициент теплостдачи диска; I,(mR) и Т,( mR) - функция 
Бесселя. 

Cx. „чательный вид системы уравнений для расчета средних 

устаковившихся температур обода барабана и накледок ленточного - 

тормоза 

ВОВ, 

23 т С v=C 
21 21 СУ о 

-D Vv =D а) 
7, 20 20 a 

0 Е ТЕТЕ 
Ц 20 20 3 о 

В уравнениях (3) 

B= 6A ty, /t 0A Ааа, ВСС О Ана бы 
12 12 20 охл "4? 

B=, ‘а (6,41 Ч, 6 4, 

С° п Wi, Jt. 4,67; D," A ‚ 0, 4,06, 7, 

D,= kA, 6A, E=20L/(sy dc); 

£ * ЕЕ, exp -£)-11/e; E> М, [1-exp(-E)], 

тде A, — площадь поверхности трения тормозной ленты; A, и 

A, = 2 cna „вободных поверхностей обода барабана соответст-- 

венно трущейся и противоположной ей; 6, и G,, ~ коэффициенты 

теплоотдачи поверхностей A,B и A PE A, ns ot свободной | 

поверхности тормозной ленты; С, — коэ цент теплоотдачи сво- 

бодной поверхности тормозной ленты; хл 2 Хо — коэффициенты 
распределения тепловых потоков барабана й лент У = средняя 
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установившаяся температура свободной поверхности тормозной 

ленты; У, -— температура окружающего воздуха; К, - тепловая 

проводим К ть тормозной ленты. 

Для расчетов коэбфициентов теплостдачи обсснованы и выб- 

‚раны критериальные формулы, разработанные в тегплотехнике 

тел различной формы и для воздуха, движущегося в плоской 

Получена формула для определения установившейся объемной 

температуры тормозного барабана перед очередным торможением с 

использованием результатов расчета установившихся температу, 

полученных при решении системы (3) 

тля. «мы 

цел и ie 

ey (- Arn, и.) 

Сай Arn, Win Р 6,с, 7, (4) 
Ч э + 

I Gc { -exp [- Arn, Win 

6,¢,V, 
тде 6, - вес теплопоглощающего объема барабана; С - удельная 

теплоемкость материала барабана. 
Составлен алгоритм теплового расчета ленточного тормоз 

(puc.I), реализованный в виде программы на EC ЭВИ, 
Третья глава посвящена расчетно-теоретическим исследова- 

‚ниям напряженно-деформированного состояния обода тормозного ба- 

рабана. Изложена методика расчета деформаций и напряжений в 

ободе барабана, позволяющая исследовать влияние конструкции и 

режима работы тормоза на деформации обода барабана в продоль- 

ной плоскости и на прочность барабана. В качестве разрецщающих 

уравнений использовались уравнения из теории цилиндрических 
оболочек и дисков (Бидерман В.Л., Тимошенко С.Л.). Неизвестные 

коэффициенты определялись в процессе решения из гравичных усло-- 

вий. и условий сопряжения элементов тормозного барабана. Расчет 

ная схема барабана представлена цилиндрическими короткими обо 

лочками и диском. При составлении расчетной схемы были приняты 

следующие условия и допущения: распределение радиальной нагруз- 
ки по окружности равномерное, закон изменения температуры по 
толщине обода линейный, диск барабана сплошной однородный, тем- 
пература диска переменная по радиусу и описывается зависимостью 
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У, К) =, 1, (т&) /1, (mR), ©). 

тде я - температура диска в месте сопряжения с ободом. 
Методика реализована в виде программы расчета на ЕС ЭВМ. 

В качестве критерия для оценки неравномерности радиальных 
деформаций обода барабана в продольной плоскости принято, пре- 
‚дусмотренное ГОСТ 24642-81, отклонение профиля продольного се- 

чения цилиндрической поверхности 4 тах* 
Получены расчетные зависимости A may OT температуры обода 

барабана, перепада температур по толщине обода, нагрузки на 
обод, коэффициента теплоотдачи диска барабана, радиуса бараба- 

на, толщины и ширины обода и толщины диска. Установлено, что 
отклонение профиля продольного сечения цилиндрической поверх-- 

ности барабана ленточного тормоза обусловлено прежде всего не-- 
равномерностью радиальных температурных деформаций обода по ши-- 

рине и зависит от размеров барабана (возрастает с увеличением 

радиуса и ширины барабана, .C уменьшением толщин обода. и диска). 
Проведены исследования р деформит состоя-- 

ния обода барабана ленточного тормоза при полном и неполном 
контакте трущихся поверхностей, которые показали, что при Hew 
полном контакте по ширине обода отклонение профиля продольного 

сечения обода барабана 4 тах ' обусловленное температурными де-- 

формациями, в 2...3 раза выше, чем при полном контакте. 
Для учета влияния в реальной конструкции ленточного тормо-- 

за гусеничного транспортера наличия шлиц на ободе и отверстий 
в диске барабана, a также неравномерности распределения удоль- 

ной нагрузки по окружности обода разработана конечноэлементная 

модель тормозного барабана и проведены расчеты методом конечных 

элементов. . 
Конечноэлементная модель барабана представлена 260 плас-- 

тинчатыми четырехугольными элементами. Цилиндрическая часть ба-- 
рабана аппроксимирована многогранником, состоящим из прямо-- 
угольных пластин, жестко сочленяющихся в узлах. Шлицы на ободе 

учитываются заданием определенной толщины элементов. В модели 

учтен. отверстия в диске. Жесткость крепления диска барабана к 

ступице воспроизводится 20 опорами в узлах. Распределенная наг-- 

рузка на обод барабана со стороны тормозных лент эквивалентно 



задана на модели сосредоточенными узловыми нагрузками в соот- 

ветствии с эпюрой распределения давлений по окружности. Тепло- 

вая нагрузка, симметричная относительно оси вращения барабана, 

задается величинами температур элементов в соответствии с зави- 

симостью (5). По ширине обода узловые нагрузки, такле как и 

температуры элементов, могут задаваться равными и неравными по 

величине, например, для полного и неполного контакта поверхнос- 

тей трения барабана и лент по ширине. 

Проверка адекватности конечноэз..сментной модели барабана 

из 260 элементов расчетной схемы, состоящей из цилиндрических 

оболочек и диска, показала, что расчетные значения температур 

HHX радиальных деформаций обода барабана, полученные го разра- 

ботанной методике и методом конечных элементов, отличаются на 

3%. 
Проведены расчеты барабана тормоза гусеничного транспорте-- 

ра ГАЗ, которые показали; совместное влияние шлиц на ободе и 

‘отверстий в диске барабана на величины радиальных температурных 
деформаций обода составляет 5%, а на отклонение профиля про- 

дольного сечения 8 тах” 10%; при неравномерном распределении по 

окружности радиальной нагрузки деформации обода в различных 

продольных сечениях отличаются в несколько . раз. 

Сделан вывод о том, что для выбора основных конструктивных 
° размеров барабана целесообразно использовать методику, разрабо-- 

танную на основе теории цилиндрических оболочек, так как она 

позволяет оперативно получать результаты, а для комплексного 
изучения деформаций барабанов сложных геометрических форм и 

несимметричных схем нагружения необходимо использовать метод 
конечных элементов. 

В четвертой главе проведены исследования путей повышения 

долговечности ленточных тормозов гусеничных транспортеров, 
На основе экспериментальных данных теплового и механичес- 

кого нагружения тормоза и результатов стендовых натурных испы- 
таний выбран асбофрикционный материал 43612-67, имеющий хоро- 

шие фрикционно-износные свойства в рабочем диапазоне темпера- 
тур ленточных тормозов гусеничных транспортеров ГАЗ. 

Изложены результаты расчетно-теоретических исследований 
влияния установочного зазора между лентой и барабаном, коэффи- 

циента взаимного перекрытия и скорости осевого потока воздуха, 
подаваемого в зазор, на установившийся температурный режим лен- 
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точного тормоза гусеничного транспортера. Даны рекомендации по 
снижению установившихся температур, предложена конструкция вен-- 
тилятора с направляющим кожухом. 

Исследованы возможности улучшения макроконтактирования по- 
верхностей пары трения ленточного тормоза гусеничного транспор 

тера за счет увеличения толщины обода и разделения тормозной 

ленты по ширине. Для оценки полноты макроконтакта поверхностей 

трения в продольном сечении принято наибольшее значение зазора 
между этими поверхностями. (pay. 7 

Проведенные расчеты показали, что для установившегося теп- 
лового режима тормоза при движении машины ГАЗ-7] по грунтовым 
дорогам Дута; составляет перед очередным торможением 0,1... 

0,16 мм (в 2...3 раза выше допускаемого по ГОСТ 24643-81), ве- 
личина наибольшего зазора фо, составляет при. но зазделенной по 
ширине ленте 0,07...0,12 мм, а при разделении ленты на две па-- 
раллельные 0, СНИЖАется B I,5...3 раза, 

Проведенные стендовые и дорожные испытания тормоза с нак-- 

ладками из асбосмоляного материала подтвердили, что наиболее 
рациональным является разделение тормозной ленты на две парал-- 
лельные самостоятельно нагружаемые. При этом за счет улучшения 
контактирования трущихся поверхностей примерно в 2,5 раза сни- 

жается интенсивность изнашивания Фрикционных накладок и в нес-- 
колько раз уменьшаются остаточные деформации обода барабана, 

Издожена методика определения долговечности накладок тор- 

мозных лент на основе получения износных характеристик накладок 
в натурном узле трения и с использованием параметров теплового 
и механического нагружения тормоза, полученных в эксплуатацион-- 
ных условиях. За определяющий параметр принята температура нак-- 

ладок, замеренная на расстоянии 195m от поверхности трения, 
При составлении программ стендовых износных.испытаний для каж- 
дого выбранного диапазона температур накладок задается весь 
спектр эксплуатационных скоростей скольжения и удельных давле-- 
ний. Лана формула для расчетов долговечности накладок тормсз- 

ных лент, 

ря 
min 

tan | Force | 

| = [61 / ГМ / I, (9) ра #1, в) Ad gt | 
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Toe |, = долговечность накладок в км пробега машины; НЫ) > до- 

‚ пустимый износ накладок; W, = работа TpeHIA в тормозе HA I KM 
пробега машины; Fin и Vp gy = нижнее и верхнее значения темпе-- 
ратур накладок, встречающиеся в эксплуатации; J (9) - зависи- 
мость интенсивности изнашивания Ффрикционных накладок OT темпе-- 

ратуры, полученная при стендовых износных испытаниях; { (4 ) - 
плотность распределения температур накладок, полученная при 
дорожных испытаниях, 

Расчетные значения долговечном ги накладок удовлетворитель-- 

но согласуются с экспериментальными данными, 

Произведена расчетная оценка повышения долговечности нак- 

ледок тормозных лент из материала ЛАТ-2 за счет установки в 
серийном тормозе встроенного центробежного вентилятора с нап 

равляющим кожухом и оценка долговечности накладок из асбосмо-- 
ляного материала 43-61267. 

o Пятая глава посвящена экспериментальным исследованиям 

‚ тормозов механизмов поворота гусеничных транспортеров, 

Дается описание измерительной и регистрирующей аппаратуры, 
изложена методика проведения испытаний и методика обработки 

экспериментальных данных при определении парамет-ов теплового. 

`и механического нагружения тормозов механизмов поворота гусе- 
ничных транспортеров. Приводятся плотности распределений тор- 

мозных моментов [ ( М), угловых скоростей тормозного барабана 

( @), времени одного торножения [ ( t,), времени одного ~ 
Hepa между торможениями f ( То ) и температуры накладок 

), полученных при движении машины ГАЗ-7Т по грунтовым и 
песчаным дорогам и бездорожью, 

909 м 9 

№ “МММ” exp |- ча а, 

f (@)- 00136 ep (w= 100) i 00 | © 

A р 
1.) 037 i 

[- at 
(а 

{в а)= 5% 00| + 
| а 
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(9) = _ (1-00) а, fF) = 406 exp | re | (11) 

Дается описание стенда (рис. 2), имитирующего 
TH тормоза механизма поворота гусеничного транспортера, 

Рис. 2. Схема тормозного стенда 

Ти 9 электродвигатели; 8 и IR - термопары; 3 — тензометричес- 

кие скобы; 4 — гидроцилиндры; 5 = золотники управления; 

6 — блок управления приводом тормозов; 7 — втягивающие электро- 
магниты; 8 - гидронасос; ТО и 13 - токосъемники; II — коробка 

передач : 

Изложены методики и результаты стендовых испытаний рабо- 

тоспособности и эйбективности тормоза с накладками тормозных 

лент из материалов ЛАТ-2 и 43-61267. 
Рассмотрена методика составления программ стендовых испы- 

таний ‘ля получения износных характеристик Фрикционных накла- 
док, которая позволяет наиболее полно задать на стенде эксплу-- 

атапионные режимы работы тормозов механизмов поворота гусенич- 
ных транспортеров и прогнозировать их долговечность. Приведены 
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данные по интенсивности изнашивания накладок из двух материалов 

для двух температурных режимов. 
По результатем полного факторного эксперимента плена 2°, 

проведенного на тормозном стенде, дается оценка влияния окруж- 

ной скорости барабана, наличия крыльчаток-вентиляторов охлажде-- 
ния и величины установочного зазора пары трения на коэффициент 

внешней теплоотдачи барабана ленточного тормоза гусеничного 
транспортера и приводится уравнение регрессии для его расчета, 

Дается сравнение результатов расчета установившихся объем- 

ных температур элементов ленточного тормоза гусеничного TpaHC- 
портера ГАЗ-71, полученных по разработанной методике теплового 

расчета, с результатами стендовых испытаний. Расхождение рас-- 
четных значений установившихся объемных техператур ‹ с экспери- 

ментальными составляют I0...I5%. 
Изложены методики и результаты стендовых и дорожных испы- 

таний нтальных тормозов гусеничных транспортеров ГАЗ, 

Испытания экспериментального тормоза с встроенным центробежным 
вентилятором и направляющим кожухом в сравнении с серийным по- 
казал, что установка вентилятора с кожухом снижает температуру 

барабана на 20...22%, а фрикционных накладок на 25...30%, и по-- 
‚ вышает долговечность накладок из материала ЛАТ-2 he менее, чем 

в 1,5 pasa. 

Проведенные стендовые испытания и испытания на грунтовых 

дорогах и на затяжных спусках экспериментального тормоза с дву- 
мя параллельными лентами и накладками из материала 43-61267 

показали следующее; при разделении тормозных лент на две парал- 

лельные улучшаются условия контактирования пары трения и повы-- 

шается ее долговечность; накладки экспериментального тормоза 
имеют по сравнению с накладками серийного тормоза не менее, чем 

в 2 раза большую долговечность, 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 
I. Проведены комплексные исследования ленточных тормозов: 

механизмов поворота гусеничных транспортеров с целью повышения 
их надежности и долговечности, 

2. Определены параметры теплового и механического нагруже- 
ния тормозов гусеничных транспортеров ГАЗ, 

3. Разработаны тормозной стенд и методики стендовых HCIH- 
таний, позволяющие имитировать эксплуатационные режимы работы 
тормозов механизмов поворота гусеничных транспорте ров, 
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4. Для ленточных тормозов гусеничных транспортеров разра- 

ботаны методики теплового расчета, расчета деформаций и напря- 
жений в ободе барабана, определения долговечности фрикционных 

накладок, позволяющие на стадии проектирования выбрать основные 
конструктивные параметры узла. $ 

5. Проведены исследования влияния на установившиеся темпе- 

ратуры элементов ленточного тормоза гусеничного транспортера 
зазора между лентой и барабаном, коэффициента взаимного перек-- 

рытия и принудительного воздушного охлаждения. Установлено, что 
наиболее эффективным способом снижения установившихся темпера* 

тур элементов трения исследуемого тормоза является организован- 
ная подача воздуха в зазор между лентой и барабаном в осевом 
направлении. 

6, Исследовано влияние режима работы и конструкции ленточ-- 
ного тормоза на отклонение формы барабана в продольном сечении 
и на макроконтактирование поверхностей пары трения. Установле- 

но, что для исследуемого тормоза с фрикционными накладками из 
асбополимерного материала наиболее эффективным способом улучше- 

ния контактирования поверхностей трения и повышения долговеч-- 
ности рабочих элементов является разделение ленты по ширине Ha 

две параллельные, самостоятельно нагружаемые, 
7. По результатам проведенных р р ‘их И 

экспериментальных исследований определены пути повышения дол- 

говечности ленточных тормозов гусеничных транспортеров за счет 

снижения установившихся температур элементов трения ,применения 
теплостойкого асбополимерного материала и улучшения контактиро- 

вания поверхностей трения. 

8. Разработана и прошла испытания Конструкция тормоза © 
вентилятором и направляющим кожухом, обеспечивающая повышение 

долговечности фрикционных накладок из материала ЛАТ-2 в 1,5 

раза. 
9. Разработана и прошла испытания конструкция тормоза с 

разделенными по ширине лентами и накладками из асбополимерного 
материала 43-612-67, имеющая в сравнении с серийным тормозом в 
два раза большую долговечность накладок тормозных лент. Указан- 
ная конструкция рекомендована к постановке на производство на 

Горьковском автозаводе. 
10. Результаты выполненной работы › в виде методик расчетов, 

методик испытаний и экспериментальных образцов внедрены Ha 
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