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Анотація -  в роботі наведено аналіз конкурую чих варіантів 
зам іни деталей при  оптим ізац ії зм істу та періодичності поточних 
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Постановка проблеми. Найбільш близьким до рішення задачі 
оптимізації граничного стану дизелів (а, о т е ,  оптимального змісту 
замін деталей при поточному ремонті) є підхід, запропонований у ро­
боті [1], при якому граничний стан машин та їх елементів настає тоді, 
коли питомі витрати на одиницю напрацювання або виконаних робіт 
стають мінімальними. При цьому під граничним розуміється такий 
проміжний стан елемента, при якому виникає необхідність відновлен­

ії ня техніко-економічних параметрів двигуна. Найбільш визначальним
( слід вважати такий критерій, при якому є можливість враховувати

вплив будь-якої кількості факторів на будь-які показники роботи 
[ і' окремих елементів або двигуна в цілому.

Аналіз останніх досліджень. При розробці цільової функції в 
основу покладений підхід, при якому граничний стан дизеля визнача­
ється з умови мінімуму питомих витрат в експлуатації, викликаних 
погіршенням технічного стану ресурсних сполучень. При цьому необ­
хідність застосування ремонтного впливу до того або іншого елемента 
настає тоді, коли питомі витрати, викликані погіршенням технічного 

| . стану цього елемента, стають мінімальними [2].
За комплексні параметри, які найбільш повно характеризують 

технічний стан дизеля, прийняті потужність Ие, питома витрата пали­
ва Єє, витрата оливи на угар та параметр на усунення наслідків ві- 
дказів А, що дозволяє враховувати вплив погіршення технічного стану 
всіх сполучень дизеля на загальну величину перевитрати коштів. Пе­
ріодичність проведення ремонтних впливів доцільно визначати з умо­
ви мінімуму питомих витрат (на одиницю напрацювання), якщо знати
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закономірності зміни відносного погіршення параметрів (% ц;, £■„,), тобто ди- 
наміку техніко-економічних параметрів дизелів у процесі їх експлуатації. [3].

Фактори, які викликають зміну технічного стану двигуна, розбивають­
ся на три групи: фактори, які усуваються при проведенні технічного обслуго­
вування; фактори, які усуваються при поточному ремонті; фактори, усунення 
яких пов'язано з проведенням капітального ремогау. При граничному угру­
пованні витрат такий підхід виявляється справедливим для визначення будь- 
яких видів технічного обслуговування і ремонтів машин.

Граничні значення параметрів, які виводяться з рівнянь, отриманих у 
результаті статистичної обробки експериментальних результатів, відповіда­
ють такому напрацюванню, яке й визначає необхідність застосування до ди­
зеля ремонтних впливів [4].

Формулювання цілей статті. Метою сталі є підвищення ефективності 
поточних ремонтів дизелів в процесі експлуатації шляхом опгимізації змісту 
ремонтів з урахуванням динаміки основних техніко-економічних параметрів та 
фактичного технічного стану деталей та спряжень двигунів.

Основна частина. При вивченні питання, про зміст поточних ремонтів . 
треба враховувати, що мінімальне значення поточних втр ат  для кожного варі­
анту ремонтних дій не залишається постійним, із збільшенням об’єму ремонт­
них дій (кількості деталей, що підлягають заміні) зростає наїтрацювання дизеля 
до капітального ремонту. При цьому збільшуються виграш на проведення ре- 
моніу, питомі мінімальні витрали також збільшуються від варіанта до варіанта. 
При необхідності вибору найкращого доцільно порівняли конкуруючі варіанти 
з різним змістом замін деталей (рис. 1,2) співвід носно витрат на ремонт до між­
ремонтного напрацювання.

Спочатку розглядалася ефективність проведення ремонтних дій з од ні­
єю заміїюю деталей дизелів за цими варіантами. Функція мінімуму питомих 
витрат на ремонт:

Аш„
Д пр + А кр 

*пр +  *кр

де А„р - витрати на поточний ремонт, грн.;
Акр -- витрати на КР, грн.;
1,ф - напрацювання до проведення ПР, мото-год.;
1К[1 - напрацювання після поточного ремонту до КР, мото-год. 

Міжремонтне напрацювання визначали методом спроб (цілення відрі­
зку навпіл), після чого визначали мінімум в т р ат  на ремонт.

Розрахунки показали, що найбільш прийнятним варіантом є варіант із 
заміною поршневих кілець і шатунних вкладишів (рис.1).

Порівняно з іншими варіантами для цього питомі виграли на ремонт 
досягають мінімального значення, хоча й незначно відрізняються від тих, які 
мають місце при заміні поршневих кілець (варіант 2). Тим не менш, заміну 
шатунних вкладишів слід признати доцільною, тому що при цьому в резуль-
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таті часткового відновлення зазору у підшипниках збільшується тиск оливи у 
головній масляній магістралі. В трата оливи на угар при цьому зменшується, 
зменшується також питома витрата палива (головним чином за рахунок зме­
ншення потужності механічних втрат).

Крім того, зниження тиску оливи у системі змащення у результаті збі­
льшення зазорів у підшипниках приводить до погіршення утворення масля­
ного клину, інтенсивного зношення сполучення шийка - вкладиш і значно 
впливає на ресурс дизеля в цілому. Ця обставина вказує на необхідність своє­
часного проведення поточних ремонтів, тому що збільшення напрацюванщ 
до замін деталей може призвести до зниження напрацювання до капітального 
ремонту. Якщо ж  ускладнювати ремонт, величина питомих витрат буде зро­
стати (варіанти 4 - 8).

Для двох поточних ремонтів значення найменших питомих витрат 
спостерігається у варіанта із заміною поршневої групи і шатунних вкладишів 
(варіант 5). Для інших варіантів питомі витрати збільшуються (рис. 2). На ри­
сунках наведені питомі виграти без урахування збитків від простою.

Рис. 1. Питомі витрати на ремонт дизелів при умові проведення одно­
разової заміни деталей:

1 - без заміни деталей (базовий варіант для
порівняння з іншими варіантами заміни)

2 -  заміна поршневих кілець
3 - заміна поршневих кілець і шатунних вкладишів
4 -  заміна поршневої групи
5 - заміна поршневої групи та  шатунних вкладишів
6 - заміна циліндро-поршневої групи
7 - заміна циліндро-поршневої групи та шатунних вкла­

дишів
8 - заміна циліндро-поршневої групи, шатунних і корін­

них вкладишів
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Варіанти із заміною поршневої групи та поршневої групи і ша­
тунних вкладишів із точки зору порушення сполучення поршень - гі­
льза (яке вже опрацьовано) не дуже бажані. Тим не менш, при такому 
змісті другого поточного ремонту ресурс збільшується порівняно з ва­
ріантом 3 для випадку проведення одного поточного ремонту. Варіант 
З (заміна поршневих кілець і шатунних вкладишів) із точки зору збе­
реження припрацьованого сполучення поршень - гільза більш сприят­
ливий. Однак, збільшення ресурсу порівняно з тим же варіантом для 
одного поточного ремонту є незначним.

Рис. 2. Питомі витрати при умові проведення 
двох замін у процесі експлуатації

1 - без заміни деталей
2 -  заміна поршневих кілець
3 - заміна поршневих кілець і шатунних вкладишів
4 -  заміна поршневої групи
5 - заміна поршневої групи та шатунних вкладишів
6 - заміна циліндро-поршневої групи
7 - заміна циліндро-поршневої групи та  шатунних вкла­

дишів
8 - заміна циліндро-поршневої групи, шатунних і корін­

них вкладишів

В раховую чи те , що другий поточний рем онт треба викону­
вати при порівняно великом у напрацю ванні дизеля, при якому
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більш ість  спряж ень знош енні, необхідно  також  взяти до  увага 
наступне тех н іч н е  міркування. Зазор  к ільце - канавка порш ня та 
сполучення к ільце - гільза циліндрів за  варіантом  2 відновлю ­
ю ться н еповн істю , а зазори інш их спряж ень ЦПГ зовсім  не від­
новлю ю ться. Тому надалі спостер ігається висока інтенсивність 
знош ування спряж ень і, як насл ідок , висока ш видкість зміни 
витрати  палива й витрати оливи на угар .

П ісля зам ін  деталей за вар іантом  5 частково відновлю ю ть­
ся зазори  г ільза  - порш ень, ш ийка - вкладиш , бобиш ки поршня - 
порш невий  палець і повністю  зазор  к ільце - канавка поршня. 
О дночасно додатково покращ ую ться величини техніко- 
економ ічних параметрів і зм енш ується ш видкість їх зм іни порі­
вняно з попереднім  варіантом. Т ом у оптим альним  варіантом 
сл ід  вваж ати вар іант 5, при якому зам іню ється порш нева група 
т а  ш атунні вкладиш і.

П одальш е ускладнення рем онту (зам ін а ЦПГ, зам іна ЦПГ і 
ш атунних вкладиш ів) дає деяке зб ільш ення витрат на ремонт, 
Це викликано тим , що при цих вар іан тах  відновлю ю ться лише 
спряж ення к ільце - гільза та  гільза - порш ень, які вж е були час­
тково  відновленні після зам іни порш невих кілець і поршнів. 
Д одаткова зам ін а  ще й корінних вкладиш ів  значно зб ільш ує ви­
трати  н а рем онт у зв ’язку зі зб ільш енням  трудом істкості. Вод­
ночас, значного  впливу зазору в к ор ін н и х  п ідш ипниках на вели­
чини та  динам іку  техн іко-економ ічних параметрів встановлено 
не було.

З приведених даних м ож на зробити  висновок, що найбільш 
еф ективним  є  проведення одного поточного  рем онту з заміною 
ком плекту  порш невих кілець і ш атунних вкладиш ів. П роведен­
ня д вох  поточних ремонтів у процесі експлуатац ії зб ільш ує на- 
працю вання до капітального рем онту, однак проводити другий 
рем онт менш  доцільно. П ісля другого  рем онту значно зб ільш у­
ється ш видкість зм іни техн іко-економ ічних  параметрів внаслі­
док  великого ступеня зносу дизеля в цілом у. Н авіть при опти­
м альном у вар іанті заміни проведення д вох  ремонтів питомі ви­
трати  на рем онт вище за витрати, які м аю ть м ісце при експлуа­
т а ц ії дви гун а з одним поточним рем онтом .

В аріанти  з одноразовою  зам іною  Ц П Г або ЦПГ і шатунних 
вкладиш ів також  економічно більш  ви гідн і, ніж оптимальні ва­
р іан ти  поточних ремонтів з дворазовою  заміною  деталей. При 
вар іац ії коеф іц ієнтів ш видкості зм іни  параметрів (У у =  0,25), 
які були отрим ан і за результатам и експерим ентальних дослі­
дж ен ь , коеф іц ієнт варіації напрацю вання до КР склав V) ~  0,12.
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Висновки. П роведені розрахунки  показали, що найбільш  
еф ективним  є проведення одного поточного рем онту із зам іною  
ком плекту порш невих кілець і ш атунних вкладиш ів. Н авіть  при 
оптим альном у варіанті зам іни проведення двох рем онтів  питомі 
витрати на рем онт вищ е за витрати , які маю ть м ісце при екс­
плуатац ії двигуна з одним поточним  ремонтом.
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COMPETITIVE VARIANTS ANALYSIS OF 
ENGINE PARTS CHANCE UNDER
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Summary
Competitive variants analysis as well as current diesel re­

pairs terms conducting with account of dynamics engines basic 
technical and economical parameters are given in the article.


