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ВСТУП

Продуктивність машинно-тракторних агрегатів знаходиться в прямій 

залежності від потужності двигунів, що на них встановлені. Потужність 

двигунів, які поставляються сільському господарству, не уклінно зростає.

Разом зі збільшенням потужності зростає доремонтний ресурс 

двигунів за рахунок застосування при їх виготовленні прогресивних 

технологічних процесів і матеріалів.

Якщо доремонтний ресурс більшості вітчизняних двигунів складає 

4000...5000 мотогодин, то міжремонтний ресурс все ще знаходиться на 

відносно низькому рівні.

Поліпшення якості технічного обслуговування і ремонту двигунів -  

найважливіша народногосподарська задача, від вирішення якої в багато чому 

залежить продуктивність праці і витрати в сільськогосподарському 

виробництві.

Ця проблема особливо важлива для двигунів з підвищеною питомою 

потужністю. Відмінною особливістю таких двигунів, форсованих за 

допомогою газотурбінного наддування або підвищенням частоти обертання 

колінчастого вала на режимі номінальної потужності, - висока теплова і 

механічна напруженість основних деталей і спряжень механізму 

газорозподілення, кривошипно-шатунного механізму, блоку циліндрів і його 

головки. Тому збільшення їх міжремонтного ресурсу потребує високої якості 

відновлення деталей, широкого втілення в ремонтне виробництво нових 

технологічних процесів та досягнень науки.

Тому велику увагу необхідно приділити особливостям, причинам і 

характеру зносу таких відповідальних деталей двигуна, як гільзи циліндрів, 

поршні, поршневі кільця, пальці.

Знос необхідно розглянути у взаємозв’язку з методами ремонту 

деталей.
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1 АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ТА БАЗИ РЕМОНТУ 

ТРАКТОРНИХ ДВИГУНІВ У ГОСПОДАРСТВІ

1.1 Загальна характеристика господарства

Землі господарства відокремленого підприємства "ХарвістРемСервіс" 

дочірнього підприємства "Ілліч-Агро Донбас" знаходяться на території 

Нікольського району Донецької області. За господарством закріплено: 2140 

га сільськогосподарських угідь. Господарство виробляє зерно, соняшник, 

ріпак.

Тракторний парк господарства включає 25 тракторів. Це 6 тракторів Т 

-  150 різної модифікації, 10 тракторів МТЗ -  80 різної модифікації, 7 

комбайнів,включаючи комбайн MASSEY FERGUSON.

Склад та наявність техніки господарства в цілому дозволяє виконувати 

усі польові роботи за діючі агротехнічні строки, проводити потрібний 

комплекс механізованих робіт у повному обсязі Господарство на даний 

момент також здійснює продаж сільгосптехніки. Співпрацює з головним 

підприємством, яке знаходиться у місті Нікольське.

1.2 Аналіз існуючої технології і організації ремонту двигунів

У господарстві ремонтно-обслуговуюча база включає: ремонтну 

майстерню; автогараж; пункт технічного обслуговування.

У майстерні господарства проводиться поточний ремонт та складне ТО 

усієї техніки господарства, а також ремонт обладнання тваринницьких ферм 

та власного обладнання.

Двигун, паливну апаратуру, вузли, гідросистеми ремонтують шляхом 

заміни зношених деталей на нові.

Дефектування і комплектування деталей проводиться на місці 

розбирання слюсарем візуально, без застосування контрольно- 

вимірювальної апаратури, технологічної документації.
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Зборка машини виробляється на тім же місці, де і розбирання, при цьому 

засобу малої механізації і спеціальних пристосувань не використовуються. 

Вузли і деталі перед зборкою не очищаються. Перевірка й обкатка 

відремонтованої техніки не проводится, в тому числі і двигунів. Дільниця з 

обкатки двигунів в майстерні відсутня. Планові роботи з ремонту й 

обслуговування техніки практично не проводяться, а всі роботи спрямовані 

на усунення відмовлень. Техніка надходить у ремонт тільки при 

неможливості подальшої експлуатації.

1.3. Функціонально-вартісний аналіз циліндропоршневої групи

Дефекти деталей циліндропоршневої групи з'являються не в один час. 

Деталі мають різний ресурс роботи і різну вартість виготовлення. Тому мета 

функціонально-вартісного аналізу полягає в співставленні витрат на 

одиницю корисності (в даному випадку ресурс деталей). Це дозволяє виявити 

недосконалі зони структурно-функціональної моделі. В даному випадку 

структурно-функціональна модель це циліндропоршнева група двигуна.

Деталі циліндропоршневої групи мають різний ресурс роботи. Ресурс 

спряжень між різними деталями надано в таблиці 1.1.

Таблиця 1.6 -  Ресурс роботи спряжень циліндропоршневої групи

№ функції Найменування спряжень Ресурс деталі, 
мото-годин

Ф1 Поршень-циліндр 6000
Ф2 Блок двигуна-циліндр 10000
Ф3 Поршень-палець 10000
Ф4 Кільце-поршень 4000
Ф5 Палець-верхня головка шатуна 6000
Ф6 Циліндр-рубашка охолодження 12000
Ф7 Циліндр-кільце 2000

Специфічною процедурою функціонально-вартісного аналізу є 

побудова функціонально-вартісної діаграми, яка є графічним зображенням 

співвідношення між значущістю функції (ресурс) і затратами на їх реалізацію 

(вартість деталі). Побудова функціонально-вартісної діаграми здійснюється з
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метою виявлення невідповідності затрат у відношенні до корисності функції 

(ресурсу). В першому квадранті зображується корисність (ресурс) функції, у 

другому -  відносні затрати на функцію (рис. 1.1).

Для визначення корисності функції скористаємося методом 

розставлення пріоритетів. При попарному порівнянні функції у відповідних 

комірках матриці проставляють коефіцієнти переваг. Якщо функція в і-й 

стрічці має перевагу над функцією в )-у стовпчику, то коефіцієнт приймають 

рівний 1,5, при їх однаковій значущості -  1,0, а при меншій -  0,5(таблиця 

1.2).

Таблиця 1.2 -  Матриця пріоритетів, моторесурсу спряжень деталей 
циліндропоршневої групи

Номер
деталей

Коефіцієнт переваг, к; 3 =7

І  к
3=1 Р. Ранг

1 2 3 4 5 6 7

Ф1 1,0 0,5 0,5 1,5 1,0 0,5 1,5 6,5 40 0,127 4...5
Ф2 1,5 1,0 1,0 1,5 1,5 0,5 1,5 8,5 55 0,174 2...3
Ф3 1,5 1,0 1,0 1,5 1,5 0,5 1,5 8,5 55 0,174 2 . 3
Ф4 0,5 0,5 0,5 1,0 0,5 0,5 1,5 5,0 31 0,098 6
Ф5 1,0 0,5 0,5 1,5 1,0 0,5 1,5 6,5 40 0,127 4 . 5
Ф6 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,5 10,0 68,5 0,217 1
Ф7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 4,0 26,5 0,089 7

Всього - - - - - - - - 316 1,000 -
Коефіцієнт значущості Хі і функції визначають за формулою:

^  = і ґ Ч  (1.1)
І ?*
І=1

де Ру -  визначається як сума добутків кожного елементу і-ї стрічки на 

елементи вектор стовпчика І Ц  , тобто:

Р.= к І  к і ; (1.2)

Р13 = 1,0 6,5 + 0,5 8,5 + 0,5 8,5 + 1,5 5 + 1 6,5 + 0,5 10 + 1,5 4,0 = 40 

Р2І = 1,5 6,5 + 1 8,5 + 1 8,5 + 1,5 5 + 1,5 6,5 + 0,5 10 + 1,5 4 = 55
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Таблиця 1.3 -  Матриця пріоритетів вартості спряжень деталей
циліндропоршневої групи

Номер
деталей

Коефіцієнт переваг, к; І= 7

£  к
І=1 Ру Бу Ранг

1 2 3 4 5 6 7

Ф1 1,0 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 10 68,5 0,217 1
Ф2 0,5 1,0 1,5 0,5 1,5 0,5 0,5 6 36,5 0,115 5
Ф3 0,5 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 0,5 4,5 29 0,092 6...7
Ф4 0,5 1,5 1,5 1,0 1,5 0,5 0,5 7,0 43 0,136 4
Ф5 0,5 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 0,5 4,5 29 0,092 6 . 7
Ф6 0,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0 8,5 55 0,174 2 . 3
Ф7 0,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0 8,5 55 0,174 2 . 3

Всього - - - - - - - - 316 1,00 -

Р і = 1 10 + 1,5 6 + 1,5 4,5 + 1,5 7 + 1,5 4,5 + 1,5 8,5 + 1 ,5 8,5 = 68,5

Р2 = 0,5 10 + 1 6 + 1,5 4,5 + 0,5 7 + 1,5 4,5 + 0,5 8,5 + 0,5 8,5 = 36,5

Для визначення відносних затрат на виготовлення деталей (Бі) 

використовується теж метод розставлення пріоритетів.

Коефіцієнт відносних затрат Бі визначається за формулою:

Р.
Б« = ^ Р - ; (1.3)

£  Р
І=1

Данні розрахунків заносяться до таблиці 1.4.

Таблиця 1.4 -  Співвідношення між значущістю та затратами

№ деталі Бі,/ ь . Недосконалість зони
Ф1 0,217 0,127 1,71 +
Ф2 0,115 0,174 0,66 -
Ф3 0,092 0,174 0,53 -
Ф4 0,136 0,098 1,39 +
Ф5 0,092 0,127 0,72 -
Ф6 0,174 0,217 0,80 -
Ф7 0,174 0,089 1,92 +



К
оефіцієнт значимості 

В
ідносна вартість деталі

Лі
0,250

0,200
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0

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

$

Ф6

2

ісунок 1.1 Функціонально-вартісна діаграма ресурсу спряжень деталей ЦПГ
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Недосконалими зонами структурно-функціональної моделі вважаються 

функції, для яких Бу/ > 1. У наведеній моделі (рис. 1.1; табл. 1.4) такими

будуть Ф1; Ф4; Ф7.

При відновленні циліндру та поршня потрібно значно підвищити 

довговічність, при цьому витрати на відновлення деталей не повинні різко 

зрости.

1.4 Мета роботи та основні задачі досліджень

Мета роботи полягає в підвищенні надійності ремонту двигуна за 

рахунок підвищення технологічного процесу відновлення деталей та 

обґрунтуванні бази ремонту двигунів.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі задачі:

-  на підставі аналізу конструктивних параметрів та функціонально- 

вартісного аналізу циліндропоршневої групи визначити деталі, які 

підлягають підвищенню надійності;

-  визначити загальний критерій ефективність відновлення деталей та 

фактори, які визначають ефективність технологічного процесу;

-  обґрунтувати раціональний спосіб відновлення деталей;

-  визначити кількість діагностичних постів та обладнання на відділенні 

ремонту двигунів;

-  обґрунтувати технологічну схему дільниці з обкатування двигуна;

-  визначити економічну доцільність відновлення деталей.
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2 КРИТЕРІЇ І ФАКТОРИ ЕФЕКТИВНОСТІ РЕМОНТУ ДВИГУНА

2.1 Вибір загального критерію ефективності відновлення деталей

Критерій -  це показник, за допомогою якого здійснюється оцінка 

альтернативних рішень і прийняття кращого з них. За допомогою критерію є 

можливість встановити ступінь наближення до цілі результатів того чи 

іншого рішення.

До критеріїв ставляться такі вимоги:

-  відповідність до поставленої мети, тобто критерій повинен відображати 

найбільш суттєві у відношенні до цілі характеристики результатів рішення;

-  однозначність в оцінці результатів рішення;

-  кількісний вираз критерію, що є мірою наближення до цілі.

Отже, критерій є кількісно виміряна ціль. Хоча варто зазначити, що при 

обґрунтуванні рішень лише в простих випадках вдається ціль виразити за 

допомогою одного критерію. При системному обґрунтуванні рішень така 

умова виконуються рідко.

Кількісний вимір критерію обумовлює наявність певного його 

математичного виразу, який називається цільовою функцією.

Критерій, що використовується при обґрунтуванні рішень, можна 

поділити на оптимізаційні та обмежуючі.

До оптимізаційних ставиться додаткова вимога, щоб цільова функція 

мала екстремум, який відповідав би кращому з можливих рішень. 

Обмежуючий критерій встановлює гранично допустимі значення бажаних 

характеристик системи для того, щоб при обґрунтуванні рішення вилучити ті 

варіанти, що не забезпечують заданих обмежень.

Визначення раціонального способу відновлення деталі проводиться за 

допомогою двох критеріїв:

-  технічного (критерій довговічності);

-  економічного (собівартість відновлення деталі).
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Задача оптимізації за допомогою технічного критерію зводиться до 

встановлення коефіцієнта довговічності Кд. Перевага надається тому із 

способів відновлення деталей, для якого коефіцієнт довговічності має 

найбільше значення Кд ̂  max.

Задача оптимізації за допомогою економічного критерію зводиться до 

встановлення деталі Ср. Перевага надається тому із способів відновлення 

деталей, для якого собівартість має найменше значення Ср ̂  min.

Не завжди спосіб відновлення деталей з найбільшим коефіцієнтом 

довговічності має найменшу вартість відновлення.

Тому слід використовувати узагальнений критерій ефективності 

способу відновлення, яким може бути техніко-економічний критерій.

Техніко-економічний критерій оцінює спосіб відновлення деталей з 

точки зору собівартості відновлення деталі та її довговічності за допомогою 

співвідношення:

Ер
К,
С

^  max (2.1)

де Ер -  ефективність відновлення деталей.

Перевага надається тому із способів відновлення, для якого це 

співвідношення має найбільше значення (задача оптимізації максимілізації) 

Значення коефіцієнта довговічності визначається як добуток 

коефіцієнтів зчеплення Кзч; коефіцієнта зносостійкості Кзн; та коефіцієнта 

втомлюваності Квт.

Кд = Кзч Кзн Квт; (2.2)

У загальному вигляді собівартість відновлення деталі Ср 

розраховується за формулою:

С р В з +  В рм  +  З п +  Н в, ( 2 . 3 )



15

де Вз -  залишкова вартість деталі, за яку її викуповують у замовника, грн.; 

Зн -  повна заробітна плата робітникам, які відновлюють деталь, грн.;

Нв -  непрямі (накладні) витрати, грн.;

Врм -  вартість ремонтних матеріалів, грн.

Тоді співвідношення 2.1 прийме вигляд:

Ер
К зч -К зн -К вт

Вз + Врм + Зп + НЕ
^  т а х ; (2.4)

Таким чином для підвищення ефективності технологічного процесу 

відновлення циліндропоршневої групи потрібно:

-  підвищити коефіцієнт довговічності (Кд ̂  )тах за рахунок 

використання нового способу відновлення, який збільшить зносостійкість та 

втомлюваність деталі;

-  мінімізувати собівартість відновлення деталі за рахунок підвищення 

продуктивності праці, економії ремонтних матеріалів та зменшення 

енергоємності.

2.2 Фактори, які визначають ефективність функціонування 

циліндропоршневої групи

Ефективність технічних систем визначається багатьма різноманітних за 

природою факторів. Під фактором розуміють рушійну силу будь-якого 

процесу (явища) або умову, яка впливає на той чи інший процес (явище).

При дослідженні ефективності технічних систем, як правило, 

відокремлюють три групи факторі: якість, умови функціонування, способи 

використання.

Розглянемо циліндропоршневу групу, як технічну систему, котра 

складається з окремих елементів (деталей), а ефективність функціонування 

механізму, як складову технологічної та технічної надійності.
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Технічна надійність (безвідмовність, робота без поломок). В результаті 

зносу машина не може більше функціонувати, тобто стає не працездатною. 

Наприклад, відбувається злам кілець, відсутність компресії, стук пальців, 

прогоряння поршня, порушення геометричних параметрів циліндра.

Технологічний (критерій якості). За ним граничні параметри деталей і 

спряжень встановлюються, виходячи з норм на зміну показників якості 

роботи машини або її агрегатів та вузлів. Знос призводить до потрапляння в 

зону інтенсивного виходу з ладу машини і її деталей в цілому.

Властивостями технологічної надійності є ступінь стиснення та 

витрати масла на вигар, а також кількість газу прориву в картер. Зниження 

ступеня стиснення та збільшення витрат масла погіршує пускові якості 

дизеля, зменшує наповнення циліндра, що при незмінній цикловій подачі 

палива визиває неповне згорання та падіння потужності двигуна.

Властивостями технічної надійності є безвідмовність, довговічність, 

ремонтопридатність, які впливають на міжремонтний ресурс, граничні і 

допустимі значення геометричних та інших параметрів деталей.

При зносі циліндропоршневої групи основні деталі досягають свого 

граничного стану не тому, що знос викликає небезпеку їх поломки, а тому, 

що зі збільшенням зазорів у спряженнях погіршуються робочі параметри 

двигуна (знижується потужність, збільшується питома витрата палива, 

підсилюються стуки), тому знижується точність роботи, продуктивність 

машини, коефіцієнт корисної дії, коефіцієнт подачі палива та збільшуються 

витрати експлуатаційних, паливо мастильних матеріалів, що впливає на 

економічність.

Подальші дослідження передбачають розглянути способи відновлення 

робочої поверхні деталей, що дозволяє збільшити якість робочої поверхні 

деталі. При цьому збільшиться довговічність агрегатів, що приведе до 

підвищення технологічної надійності двигуна.
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2.3 Побудова дерева цілей та вибір загального критерію ефективності 

проведення обкатки та випробування двигунів

Ціль передбачає досягнення бажаного стану певної виробничої або 

технічної системи.

Спочатку загальні цілі формуються на змістовому рівні і дають 

можливість визначити лише напрямок дій. Так, мета обґрунтувати 

доцільність створення спеціалізованого виробництва з ремонту паливної 

апаратури ще не розкриває тих показників, які були б мірою наближення до 

неї. Тобто ціль повинна бути вимірником для порівняння альтернативних 

варіантів і прийняття кращого з можливих рішення. Для цього здійснюють 

структуризацію загальної мети у вигляді дерева цілей.

Назва "дерево цілей" пов'язана з тим, що структуризація загальної мети 

здійснюється у вигляді деревовидного графа, вершини якого характеризують 

часткові цілі, а ребра -  зв'язки між ними (рис. 2.1).

Загальними правилами побудови дерева цілей є:

-  ієрархічна структура, при якій елементи нижчого рівня 

підпорядковані елементам вищого рівня, витікають з них і забезпечують їх 

реалізацію;

-  повнота, тобто дерево цілей на кожному рівні включає суттєві 

елементи;

-  визначеність формулювання цілей, яка дозволяє оцінювати ступінь 

її досягнення.

Останнє правило при вирішенні інженерних задач має додаткову 

умову, а саме: на нижньому рівні дерево цілей повинно містити повний, але 

не надлишковий, набір часткових цілей, які мають кількісний вираз (числове 

значення). Ця вимога передбачає можливість подальшого обґрунтування 

критерію.



5

Забезпечити ефективність проведення обкатки та 
випробування двигунів

Забезпечити достатню якість 
обкатки

Забезпечити достатній мінімум 
затрат

Забезпечити мінімум втрат від 
простою дільниці

Витрати на Коефіцієнт Експлуат аційні
експлуатацію довговічності витрати  кош тів на

двигуна обкатку
Е — min К д min Sp min

Приведені витрати 
коштів

Sp

П рям і затрати 
праці

и

К апітальні
витрати

В итрати від 
простою 

виробництва 
Ue —|V  min

П рограм а обкатки 
та випробування

Np max

Сумарні витрати Витрати на одиницю
коштів продукції

--------^ (Sp + Ub+ Кпр)
(Sp + Ue+ Кпр) __ ^  min min

Np *

Ефективність праці з обкатки двигуна

Ер = Е -  (Sp + Ub + Кпр) ------^  max

З К minпр пр

min
Кд

Рисунок 2.1 -  Дерево цілей та критеріїв ефективності обкатування двигунів

Відповідальність критерію поставленій цілі значною мірою пов'язана з 

рівнем узагальнення результатів рішення. У наведеному на рисунку в 

додатку А прикладі нижній рівень цілей містить такі показники, як 

коефіцієнт довговічності (кд), прямі затрати праці (Зпр), витрати коштів на 

ремонт (Sp), втрати коштів від простою виробництва (Ue), програма 

ремонту (Nnp). Проте ці показники є лише частковими складовими 

ефективності робіт. Більш загальним показником є, наприклад, техніко- 

економічний критерій. Його можна приймати як критерій при оптимізації 

вибору технології ремонту. Проте його недоліком є те, що не враховуються 

витрати на виконання робіт. Мінімізація приведених витрат (SN ^  min) на 

одиницю виконаних робіт широко використовується як цільова функція при 

проектуванні, плануванні і організації виробничих процесів. Проте він не 

відображає впливу збирального комплексу на кінцеві результати 

(продукцію).
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Найбільш загальним із приведених на схемі критеріїв є ефективність. 

При розрахунках річної економічної ефективності Ер  враховуються 

приведені капітальні витрати Кпр, експлуатаційні витрати Бр  і скорочення 

витрат на експлуатацію автомобілів Е та витрати від простою дільниці и в:

Ер  = Е -  (Кпр + Бр  + и в), (2.5)

Капітальні витрати К  складаються з вартості діагностичного 

обладнання, вартості його монтажу, в тому числі вартості матеріалів, які 

витрачаються на монтаж обладнання.

Приведені капітальні витрати визначаються через нормативний 

коефіцієнт Є = 0,15 по формулі:

Кпр = КЄ, (2.6)

Річні експлуатаційні витрати складаються з заробітної плати 

операторів-діагностів, витрат на поточний ремонт, амортизаційних 

відрахувань на капітальний ремонт і відновлення обладнання, витрат 

електроенергії, палива та інших матеріалів. Скорочення витрат на 

експлуатацію двигунів, які є складовою частиною автомобілів не може бути 

вираженим одним універсальним показником. Але в загальному виді воно 

частіше всього виражається через економію палива, матеріалів, шин, 

запчастин, зниження трудомісткості технічного обслуговування і ремонту, 

підвищення надійності і ресурсу двигуна. Додатковими показниками 

ефективності обкатування можуть служити санітарно-оздоровчий ефект від 

зниження змісту СО у відпрацьованих газах.

2.3. Об’єкт та предмет дослідження

Об’єктом досліджень обрано технологічний процес ремонту двигуна.

Предметом досліджень у роботі визначені взаємозв’язки між 

конструктивними параметрами, довговічністю деталей двигуна та витратами

на досягнення мети.
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Тзаг -  сумарні витрати часу (норми часу) на виконання усіх операцій 

запроектованого технологічного процесу по відновленню деталі, 

год.

Додаткова заробітна плата Здод, грн. приймається в розмірі 20% від 

розміру основної, тобто:

Здод = 0,2 Зосн; (6.7)

Відрахування від заробітної плати Взп, грн. на соціальне страхування, у 

пенсійний фонд та у фонд на випадок безробіття визначається у відсотках від 

суми основної та додаткової заробітної плати:

Взп = 0,01 Пі (Зосн + Здод); (6.8)

де П1 -  відсоток відрахувань, % (П1 = 37%).

Після визначення складових визначаємо повну заробітну плату 

робітників за формулою (6.5).

Не прямі (накладні) витрати Нв, грн. складаються з витрат на 

функціонування виробництва (експлуатація обладнання, заробітна плата ІТР, 

службовців, охорону праці, енергопостачання, транспорт, тощо). Для 

розрахунків приймаються у відсотках від основної заробітної плати:

Нв = 0,01 П2 Зосн; (6.9)

де П2 -  відсоток не прямих витрат, % (приймається значення П2 = 250%).

Для визначення собівартості відновлення деталі до формули (6.2) 

підставляємо отримані значення залишкової вартості циліндру, вартості 

ремонтних матеріалів, повної заробітної плати робітникам та непрямих 

витрат, які були розраховані за формулами (6.3), (6.4), (6.5) та (6.9) 

відповідно.
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Сумарні витрати на виконання операції Тзаг для різних видів 

відновлення приведенні нижче:

Розточування з хонінгуванням 0,016

Розточування з віброобкочуванням 0,008

Осталювання 0,010

Результати розрахунків заносимо у таблицю 6.1.

Таблиця 6.1. Параметри економічної доцільності відновлення циліндру

Способи
відновлення

Коефіцієнт
довговічності,
Кд

Собівартість
способу
відновлення, Св, 
грн.

Ефективність
відновлення,

Ерем >тах 
С Д

Розточування з 
хонінгуванням 1,35 24,5 0,055

Розточування з 
віброобкочуванням 1,55 19,0 0,082

Осталювання
1,73 24,4 0,071

За техніко-економічним критерієм Ерем
КД
С Д

*шах найбільш

раціональним способом є розточування з віброобкочуванням.

6.2 Визначення економічної ефективності від втілення дільниці 

обкатки двигунів

Для визначення економічної ефективності від втілення дільниці 

обкатки двигунів користуємося формулою (2.5)

Е р  =  Е  -  ( К Пр +  Бр +  П в)

Вихідні дані наведені в таблиці 6.1.
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Таблиця 6.1 -  Вихідні дані розрахунку економічної ефективності від втілення 

дільниці обкатки двигунів

Показники Позначення Числове
значення

1 2 3
Вартість обладнання, грн. Соб 850000
Часова заробітна плата оператора-діагноста, 
грн.

Счз, 30

Трудомісткість монтажу обладнання, 
люд.-год.

Тм 760

Вартість будівельних матеріалів, грн. Сб.м. 35500
Нормативний коефіцієнт ефективності Е 0,15
Число операторів-діагностів, люд. Р 1
Число робочих змін т 1
Тривалість робочої зміни, год. і 7
Фонд робочих днів в році, днів Ф 259
Відрахування на поточний ремонт, % - 2,3
Амортизаційні відрахування, % - 10
Вартість 1 кВт-год., грн. Скг 2,0
Сумарна потужність електродвигунів, кВт Nед 85
Тривалість роботи електродвигуна в зміну, 
год.

і 1 7

Загальний (сумарний) наробіток тракторів 
господарства,
Ум.ет.га

Ь 500000

Витрати палива на Ум.ет.га, л £ 19
Вартість 1 л диз пал., грн. С'С л 20
Економія палива, % - 6
Зниження трудомісткості ТО і ремонту на 
1000 км пробігу, люд.-год.

- 0,2

Річні експлуатаційні витрати складаються з заробітної плати 

оператора С0, витрат на поточний ремонт Сп, амортизаційних відрахувань на 

капітальний ремонт Ск, витрат на електроенергію Се :

С = Со + Сп + Ск + Се, (6.10)

де Со - заробітна плата чотирьох операторів-діагностів, яка визначається:

Со = Сч.3,- Ф • і • Р , (6.11)

Со = 30-259 • 7 • 1 = 54390 грн.
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Сп - витрати на поточний ремонт, які визначаються по формулі:

С = К • 2,3 
100

(6.12)

де К  -  капітальні витрати, які складаються з вартості обладнання Соб, 

вартості монтажу обладнання См та вартості будівельних матеріалів Сбм.

К  = С об  + С м  + Сб.м. , (6.13)

Вартість монтажу визначається:

См = С ^  Тм ,
См = 30 • 760 = 22800 грн.

К  = 850000 + 22800 + 35500 = 908300 грн. 

Питомі капітальні витрати визначаються за формулою (2.6):

Кппр

Сп

0,15 • 83870 =

_ 908300-2,3 
= 100

14081 грн.

= 20891 грн.

(6.14)

Ск - амортизаційні відрахування на капітальний ремонт визначаються 

по формулі:

С = К • 10 
100 ’

(6.15)

^  908300-10 ПЛО~ЛС, =----------- = 90830 грн.
к 100 ^

Се - витрати на електроенергію визначаються по формулі:

Се = Мед- І 1 • Скг Ф, (6.16)

Се = 85 • 7 • 2 • 259 = 308210 грн.

Тоді

С =54390 +20891+ 90830 + 308210 = 474321грн. 

Економія коштів від втілення дільниці обкатування складається зі 

скорочення витрат на ТО та ремонт тракторів ЕТО та економії палива ЕП :

Е = Ето + Еп , (6.17)

Ето І  • С Л • 7 
1000 , (6.18)
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Ето
500000- 20-19 

1000 190000 грн.

Еп І  - 0  - С Л • 6 
1000

Еп
500000-19-20-6 

1000 1140000 грн.

(6.19)

Тоді:

Е = 190000 + 1140000 = 1330000 грн.

За формулою (2.5) визначаємо річну економічну ефективність від 

впровадження дільниці обкатування:

Ер = 1330000 -  (474321+ 14081) = 841598 грн.

Строк окупності додаткових витрат Оп, років,:

О П
К_

Е  ’
(6.20)

О П
908300
1330000 0,7 роки
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ВИСНОВКИ

1. Основним стримуючим чинником щодо підвищення надійності 

двигунів залишається проблема різної довговічності окремих деталей та 

спряжень системи. Функціонально-вартісний аналіз виявив найбільш 

проблемну ланку системи -  це довговічність циліндру.

2. Визначено загальний критерій оцінки ефективності відновлення 

двигуна, як співвідношення коефіцієнту довговічності до собівартості 

відновлення. Вирішується задача оптимізації максимілізації. Побудовано 

дерево цілей та та здійснено вибір загального критерію ефективності 

проведення обкатки та випробування двигунів

3. На підставі проведеного багатокритеріального вибору визначено що 

найкращим способом відновлення циліндру -  є розточування з подальшим 

віброобкочуванням, яке забезпечує підвищення коефіцієнта довговічності до 

Кд = 1,55, при цьому зменшується витрати матеріалів.

4. Розроблено технологічний процес ремонту циліндропоршневої 

групи, який передбачає використання віброобкочування для відновлення 

інших деталей механізму, наприклад пальця поршня, а також обґрунтовано 

технологічний процес відновлення колінчастого валу.

5. Обґрунтовано технологічну схему відділення з ремонту двигунів. 

Підібрано обладнання для відділення з ремонту двигунів.

6. Ввизначено, що річна економічна ефективність від 

впровадження дільниці обкатування становить 841598 грн. , а строк 

окупності додаткових витрат - 0,7 років
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