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ÏÐÎÃÍÎÇÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÍÀÐÀÁÎÒÊÈ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÈÒÅËÜÍÛÕ ÂÀËÎÂ
ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÛÕ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû óñòàíîâëåíèÿ ïðåäåëüíûõ è äîïóñêàåìûõ çàçîðîâ (íàòÿãîâ)
ñîïðÿæåíèé è äîïóñêàåìûõ áåç ðåìîíòà ðàçìåðîâ äåòàëåé (ïðÿìàÿ çàäà÷à), óñòàíîâëåíèÿ íàðàáîòîê
(îáðàòíàÿ çàäà÷à), ïðèâåäåíà ïîïûòêà îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè íàðàáîòêè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà
àâòîìîáèëüíîãî äâèãàòåëÿ îò êîýôôèöèåíòà îòíîñèòåëüíîé èçíîñîñòîéêîñòè, à òàêæå äàíî ìàòåìàòè-
÷åñêîå îïèñàíèå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà èçíîñà êóëà÷êîâ îò íàðàáîòêè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðåäëîæåíû è èñ-
ïîëüçóþòñÿ ðÿä ìåòîäèê ïî óñòàíîâëåíèþ ïðå-
äåëüíûõ è äîïóñêàåìûõ çíà÷åíèé çàçîðîâ (íà-
òÿãîâ) ñîïðÿæåíèé è äîïóñêàåìûõ áåç ðåìîíòà
ðàçìåðîâ äåòàëåé (ïðÿìàÿ çàäà÷à).

Íàèìåíåå ðàçðàáîòàíû âîïðîñû îáîñíîâà-
íèÿ íîðìàòèâíûõ íàðàáîòîê ïðè ðàçðàáîòêå è
âíåäðåíèè ïðîãðåññèâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ñîñòàâíûõ ÷àñòåé àâ-
òîìîáèëåé (îáðàòíàÿ çàäà÷à).

Öåëüþ ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ
ïðîãíîçíàÿ îöåíêà íàðàáîòêè èçäåëèÿ ïðè óñ-
ëîâèè îáåñïå÷åíèÿ äîïóñòèìûõ è ïðåäåëüíûõ
ðàçìåðîâ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé íàäåæíîñòè è
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, óñòàíîâëåííûõ
äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèåé. Ñîñòîÿíèå äåòàëè èëè ìåõàíèçìà ïî
ýòèì êðèòåðèÿì îïðåäåëÿþò âûõîäíûå ïàðàìåò-
ðû äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Ðåøåíèå
ýòîé çàäà÷è áàçèðóåòñÿ íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ
àíàëèçà äèíàìèêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àâ-
òîìîáèëÿ, êîòîðàÿ â îáùåì âèäå îöåíèâàåòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ è
ìåòîäîâ òî÷íîñòíûõ ðàñ÷åòîâ ìåõàíèçìîâ è
ìàøèí [1, 4, 6].

Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âåëè÷èíà ìåæ-
ðåìîíòíîé íàðàáîòêè L

ìö
 îïðåäåëÿåòñÿ ëèáî ïî

ðåçóëüòàòàì ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé
îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ â îáúåìå ïðåäñòàâèòåëü-
íîé âûáîðêè ñ çàäàííûì óðîâíåì íàäåæíîñòè ðå-
øåíèÿ çàäà÷è, ëèáî â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè-
ÿìè ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ èçäåëèÿ çà åãî
æèçíåííûé öèêë. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èâàòü äîïóñòèìûå è ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ñáîðî÷íûõ åäèíèö,
ìåõàíèçìîâ è èõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ.

Äîïóñòèìîå çíà÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïî-
êàçàòåëÿ êà÷åñòâà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïîìîùè
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ãðàôè÷åñêîå ðåøåíèå
êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 1 (ðåøåíèå
ïðÿìîé çàäà÷è).

Äîñòîâåðíîå ðåøåíèå çàäà÷è â êîíñòðóê-
òèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîì àñïåêòå íåðàçðûâíî

ñâÿçàíî ñ îáúåêòèâíîé íåîáõîäèìîñòüþ îöåí-
êè ðåìîíòîïðèãîäíîñòè íà ýòàïàõ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ è îïûòíîãî âûïóñêà èçäåëèé.

Âûáîð äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïîêàçàòåëÿ G

ä
 ìîæåò ïðèíèìàòüñÿ ëèáî ïî

òåõíè÷åñêîìó G
ä

ò, ëèáî ïî ýêîëîãè÷åñêîìó G
ä

ý

êðèòåðèÿì. Ïðè ýòîì ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå
ïðèíàäëåæèò ýêîëîãè÷åñêîìó ïîêàçàòåëþ ïðè
óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè èçäå-
ëèÿ.

GGG ò
ä

ý
ää ≤=

ïðè ]L)LL[(è ìö ∆=−γ .                  (1)

Â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ äîñòîâåðíîé èíôîð-
ìàöèè î çíà÷åíèÿõ L, L

ã
 è L

ìö
 âîçíèêàåò íåîáõî-

äèìîñòü àïðèîðíîé (ïðîãíîçíîé) îöåíêè óêà-
çàííûõ âåëè÷èí, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ
ðåøåíèÿ òàê íàçûâàåìîé îáðàòíîé çàäà÷è.

Â îñíîâå ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è (íà ïðèìåðå
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ êàê íàèáîëåå
ëèìèòèðóþùåé ñèñòåìû àâòîìîáèëÿ) èñïîëüçó-
åòñÿ ïîëîæåíèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì, ÷òî ðà-
áîòîñïîñîáíîñòü ñîïðÿæåíèé îïðåäåëÿåòñÿ
ìîùíîñòüþ, ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà äèçåëÿ (÷àñòîòîé öèêëîâ íàãðóæåíèÿ) è
ïîâåðõíîñòüþ êîíòàêòà ñîïðÿãàåìûõ ïàð. Î÷å-
âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñòåïåíè íàãðóæåííîñòè
ñîïðÿæåíèÿ ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè óæåñòî-
÷åíèÿ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ äåòàëåé.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è [1] ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ âèäà:

)
F,n

Ne
(fGnð ∑

= ,                          (2)

ãäå Ne � ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ;
n � ÷àñòîòà öèêëîâ íàãðóæåíèÿ ðàññìàòðè-
âàåìîãî ñîïðÿæåíèÿ;
ÓF � ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà ñîïðÿãàåìûõ
ïàð.
Îïðåäåëåíèå äîëè íàãðóçêè äèçåëüíîãî äâè-

ãàòåëÿ, ïðèõîäÿùåéñÿ íà êîíêðåòíîå ñîïðÿæå-
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íèå, ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé, òðåáóþùåé
«òîíêèõ» èññëåäîâàíèé, ñïåöèàëüíûõ äëÿ êàæ-
äîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ, òàê êàê íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ñïåöèôèêó ðàáîòû ñîïðÿæåíèÿ, òåì-
ïåðàòóðíûé ðåæèì, óñëîâèÿ òðåíèÿ, äàâëåíèÿ,
äåôîðìàöèè è äðóãèå ôàêòîðû. Ñ ýòîé öåëüþ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíûõ ðàçìåðîâ ñîïðÿæå-
íèé èñïîëüçóåòñÿ çàâèñèìîñòü âèäà:
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Ðèñóíîê 1. Ãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü óñòàíîâëåíèÿ
äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïîêàçàòåëÿ:
L  � îöåíêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ íàðàáîòêè äî ïðå-

äåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ èçäåëèÿ;
G

np
 � ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ;

∆L � çàïàñ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïî òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿ-
íèþ;

L
ìö

 � âåëè÷èíà ìåæðåìîíòíîãî öèêëà;
L

ã
 � âåëè÷èíà ãàììà-ïðîöåíòíîé íàðàáîòêè;

G
ä
 � äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ;

G
0
 è ö(G) � îöåíêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è ïëîòíîñòü
èñõîäíîãî (áàçîâîãî) çíà÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêà-
çàòåëÿ;

f(L) � ïëîòíîñòü íàðàáîòêè äî ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ;
f(G) � ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçà-

òåëÿ;
M(G, L) � ôóíêöèÿ èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçà-

òåëÿ îò íàðàáîòêè;
ø(G) � ôóíêöèÿ èçìåíåíèÿ óñòàíîâëåííîãî ýêîëîãè÷åñêî-

ãî ïîêàçàòåëÿ îò òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ;
ø(L) � ôóíêöèÿ èçìåíåíèÿ óñòàíîâëåííîãî ýêîëîãè÷åñêî-

ãî ïîêàçàòåëÿ îò íàðàáîòêè.

ãäå À/ � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óñëîâèÿ
íàãðóæåíèÿ, òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ, õàðàêòåð
íàãðóçêè è äðóãèå óñëîâèÿ.

Ñóììàðíûé ðàçìåð ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà
îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ôîðìû è ðàçìåðîâ êîíòàê-
òèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé, âèäà îòíîñèòåëüíîãî
äâèæåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íàèìåíü-
øèõ êâàäðàòîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà À/, êîòîðûé ïðèáëèæåííî ó÷èòûâà-
åò óñëîâèÿ íàãðóæåíèÿ ñîïðÿæåíèé â äîëÿõ ýêñï-
ëóàòàöèîííîé ìîùíîñòè â âèäå êîýôôèöèåíòà Ê

N
.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè ðåêîìåí-
äàöèÿìè [5] êîýôôèöèåíò À/ â ôîðìóëå (3) ïðè-
íèìàåòñÿ ðàâíûì À/ = 0,3 = const, à äëÿ ñîñòàâëÿ-
þùåé âûðàæåíèÿ (â ñêîáêàõ ôîðìóëû (3)) ââî-
äèòñÿ êîýôôèöèåíò óñëîâèé íàãðóæåíèÿ ñîïðÿ-
æåíèÿ Ê

N
, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

3,0
3,0

A
ln

expK N −

′

= .                      (4)

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ôîðìóëà (4) èìååò âèä:

3,0N
np )

Fn

NeK
(3,0G −

∑⋅
⋅

= .                 (5)

Ñ ó÷åòîì ðåæèìîâ ðàáîòû ñîïðÿæåíèÿ, ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè ìåæäó îäíîèìåííûìè ñî-
ïðÿæåíèÿìè è äðóãèõ ôàêòîðîâ ôîðìóëà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíûõ çàçîðîâ (íàòÿãîâ) â
ñîïðÿæåíèÿõ äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòüþ:

3,0

z

1i

HKTq
/
NN

np

Fn

kkkkkkkNe
3,0G

−

=

δ




















⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅

±=

∑
∗ , (6)

ãäå (+) � äëÿ ñîïðÿæåíèé ñ çàçîðîì è ïåðåõîä-
íûìè ïîñàäêàìè;
 (-) � äëÿ ñîïðÿæåíèé ñ íàòÿãîì;
 z* � ÷èñëî îäíîèìåííûõ ñîïðÿæåíèé;
 F – àêòèâíàÿ ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà â îäíîì
ñîïðÿæåíèè;
 k

N
 � êîýôôèöèåíò óñëîâèé íàãðóæåíèÿ àã-

ðåãàòà, óçëà, ñîïðÿæåíèÿ â äîëÿõ Ne;
 k

N
/ � êîýôôèöèåíò óñëîâèé íàãðóæåíèÿ ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî àãðåãàòà, óçëà, ñîïðÿæåíèÿ
â äîëÿõ åãî ýôôåêòèâíîé íàãðóçêè;
 k

q
 � êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè

ìåæäó îäíîòèïíûìè ñîïðÿæåíèÿìè;
 k

δ
 � êîýôôèöèåíò õàðàêòåðà íàãðóçêè;

 k
T
 � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé òåìïåðà-

òóðíûå óñëîâèÿ;
 k

Í
 � êîýôôèöèåíò çàçîðà (íàòÿãà);
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 k
Ê
 � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé, êàêàÿ

äåòàëü â ñîïðÿæåíèè ÿâëÿåòñÿ ïîäâèæíîé îòíî-
ñèòåëüíî âåêòîðà íàãðóçêè.

Ãðàôè÷åñêîå ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 2.

Ïðåäåëüíûì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåìîí-
òíîãî âîçäåéñòâèÿ çíà÷åíèåì òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ G

ïð
:

)L(G)L(GGG
1211oïp ∆+∆+= .          (7)

Äîïóñòèìûì äëÿ ðåìîíòíîãî âîçäåéñòâèÿ
è èñõîäíûì äëÿ ñëåäóþùåãî öèêëà ýêñïëóàòà-
öèè çíà÷åíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ
ÿâëÿåòñÿ G

ä
:

)L(GG)L(GGG
12o11ïpä ∆+=∆−= .       (8)

Ïðè óñòàíîâëåíèè äîïóñêà íà âåëè÷èíû G
ä

è G
ïð

 äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ ñòîõàñòè÷åñêèé õà-
ðàêòåð ôóíêöèé ÄG

1
(L

1
) è ÄG

2
(L

1
) äëÿ ìíîæå-

ñòâà îäíîòèïíûõ ìàøèí. Îïòèìèçàöèè ïîäëå-
æèò ñðîê ñëóæáû îáúåêòà äî ðàññìàòðèâàåìî-
ãî ðåìîíòíîãî âîçäåéñòâèÿ ñ ó÷åòîì âàðèàöèè
ôóíêöèé ÄG

1
 è ÄG

2
.

Âîçìîæíîñòü ïðîäîëæåíèÿ ýêñïëóàòàöèè
îáúåêòà áåç ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ðåøàåòñÿ íà îñíîâå îöåíêè ïîêàçàòåëåé
ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è åãî îñòàòî÷íîãî ðå-
ñóðñà. Åñëè èìååò ìåñòî ÷àñòíûé ñëó÷àé, êîã-
äà ïàðàìåòð G(L) = G

ä
, òîãäà ìîæåò ðåøàòüñÿ

âîïðîñ î íåöåëåñîîáðàçíîñòè ïðîâåäåíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ðåìîíòíîãî âîçäåéñòâèÿ èëè
ñîîòâåòñòâóþùåé îïåðàöèè òåõíè÷åñêîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ.

G 
 
 
       G(L)        ÄG1 

 
                Gïð 

           ÄG2 

 
 
             Gä 

                 G0 

        
0 
            L1    L 

Ðèñóíîê 2 [1]. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ àâòîìîáèëÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè:

G(L) � êðèâàÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ îáùåå èçìåíåíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè;

∆G
1
 � ïðèðàùåíèå òîé ÷àñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòå-

ëÿ, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü óñòðàíåíà ïðè ïðîâåäåíèè
ðåìîíòíîãî âîçäåéñòâèÿ;

∆G
2
 � ïðèðàùåíèå ÷àñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ, êî-

òîðàÿ ìîæåò áûòü óñòðàíåíà ïðè ïðîâåäåíèè ÒÎ;
G

o 
� íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ
êà÷åñòâà.

Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü è
äëÿ áîëåå ñëîæíûõ ñî÷åòàíèé ðåìîíòíî-îáñëó-
æèâàþùèõ âîçäåéñòâèé, âêëþ÷àÿ òåêóùèå ðå-
ìîíòû.

Äëÿ êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà âîïðîñ îïðåäå-
ëåíèÿ äîïóñòèìûõ âåëè÷èí òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïîêàçàòåëÿ èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Â äåéñòâó-
þùèõ òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâàõ íà êàïèòàëüíûé
ðåìîíò äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé äîïóñòèìûå ðàç-
ìåðû äëÿ ðÿäà îñíîâíûõ ðåñóðñíûõ ñîïðÿæåíèé
ñòðîãî ðåãëàìåíòèðóþòñÿ çàâîäîì-èçãîòîâèòå-
ëåì, ÷òî îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå-
÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ýòèõ ñîïðÿæåíèé. Ýòî
òðåáîâàíèå îáåñïå÷èâàåò âåëè÷èíó ãàðàíòèðî-
âàííîãî ìåæðåìîíòíîãî ðåñóðñà. Äëÿ äðóãèõ
ñîïðÿæåíèé äîïóñòèìûå ðàçìåðû îãîâàðèâàþò-
ñÿ äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèåé. Íàðóøåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé ïîâñå-
ìåñòíî ïðèâîäèò ê íèçêîìó êà÷åñòâó ðåìîíòà,
êîòîðîå âûðàæàåòñÿ íåîáåñïå÷åíèåì ãàðàíòè-
ðîâàííîãî ðåñóðñà è òðåáîâàíèé ýêîëîãè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè àâòîìîáèëÿ. Òàê, äîðåìîíòíàÿ
íàðàáîòêà àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé ñîñòàâ-
ëÿåò îò 0,6 äî 0,8 îò óñòàíîâëåííîé ÍÒÄ, à ìåæ-
ðåìîíòíàÿ � îò 0,35 äî 0,5 îò äîðåìîíòíîé [3].

Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ôàêòîðîâ,
ïðèâîäÿùèõ ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ êà÷åñòâà, äëÿ
îïðåäåëåíèÿ äîïóñêàåìîãî çíà÷åíèÿ G

ä
 âûõîä-

íîãî ïàðàìåòðà èçäåëèé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü çàâèñèìîñòü âèäà:

( ) äo
onp

oä GG
K1

GG
GG ∆+=

+

−
+=

α ,         (9)

ãäå Ê = L
ìö

/ L
ä
 � ñòåïåíü îáåñïå÷åíèÿ ðåñóðñà

èçäåëèÿ;
L

ä
 � çíà÷åíèå äîðåìîíòíîé íàðàáîòêè;

á � ïîêàçàòåëü äèíàìèêè èçíàøèâàíèÿ ñî-
ïðÿæåíèÿ;
ÄG

ä
 � äîïóñòèìîå èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà.
Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çà-

äà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîãíîçíîé îöåíêå íàðàáîò-
êè ïðîåêòèðóåìîãî èçäåëèÿ Lïðîåêò. Ñ ýòîé öåëüþ
èñïîëüçóþòñÿ ðåêîìåíäàöèè [2, 5, 7, 8], ñîãëàñ-
íî êîòîðûì èçìåíåíèå ïàðàìåòðà ñîñòîÿíèÿ îä-
íîèìåííûõ ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, êóëà÷êîâ ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûõ âàëîâ) öåëåñîîáðàçíî àïïðîê-
ñèìèðîâàòü ñòåïåííîé ôóíêöèåé âèäà:

α⋅+= LêG)L(G èíòî
,                 (10)

ãäå ê
èíò

 � êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ñðåä-
íþþ èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïîêàçàòåëÿ îò íàðàáîòêè. Â çàâèñèìîñòè îò
íàðàáîòêè, èñõîäÿ èç ôèçè÷åñêîé ñóùíîñòè ïðî-
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òåêàþùåãî ïðîöåññà, çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
ê

èíò
 ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ôóíêöèè:

α
=β=

L

)L(G
tgêèíò .                   (11)

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîãëàñíî ãðàôè÷åñ-
êîé èíòåðïðåòàöèè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóí-
êå 3, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ îáåñ-
ïå÷åíèå ìåíüøåãî óãëà íàêëîíà â êðèâîé.

Ðåñóðñ îñíîâíûõ äåòàëåé àâòîìîáèëüíûõ
äâèãàòåëåé âî ìíîãîì çàâèñèò îò èçíîñîñòîéêî-
ñòè ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé åãî êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîëîæåíî â
îñíîâó óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà îò íà-
ðàáîòêè.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ïðè ïðîãíîçíîé
îöåíêå íàðàáîòêè ðàñïðåäåëèòåëüíûõ âàëîâ
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå êîýôôèöè-
åíòà îòíîñèòåëüíîé èçíîñîñòîéêîñòè Ê

ÈÎÒÍ
, êî-

òîðûé îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ïîêàçàòåëÿ èç-
íîñîñòîéêîñòè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êóëà÷êîâ
ïðîåêòèðóåìîãî (âíîâü ñîçäàâàåìîãî) ðàñïðåäå-
ëèòåëüíîãî âàëà ïðîåêò

ÈI  ê ïîêàçàòåëþ èçíîñîñòîé-
êîñòè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êóëà÷êîâ áàçîâîãî
(ñóùåñòâóþùåãî) ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà áàç

ÈI .
Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè èçíîñîñòîéêîñòè îïðåäå-
ëÿþòñÿ êàê íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ òåîðåòè÷åñ-
êèõ, òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

áàç
È

ïðîåêò
È

ÎÒÍ.È
I

I
Ê = .                     (11)

Ñ ó÷åòîì ýòîãî ïðîãíîçíàÿ îöåíêà èçíîñà
êóëà÷êîâ ïðîåêòèðóåìîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî
âàëà G(L)ïðîåêò îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì âèäà:

ÈÎÒÍ

áàç
ïðîåêò

Ê

)L(G
)L(G = ,                   (12)

ãäå G(L)áàç � èçíîñ êóëà÷êîâ áàçîâîãî ðàñïðåäå-
ëèòåëüíîãî âàëà.

Â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ ïðè ðàâíûõ íàðàáîòêàõ
áàçîâîãî è ïðîåêòèðóåìîãî ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
âàëîâ Láàç = Lïðîåêò

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Êðèâåíêî Ï.Ì., ×åëïàí Ë.Ê., Ìåäæèáîâñêèé À.Ñ. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ìåæðåìîíòíîãî è äîðåìîíòíîãî

ðåñóðñà äèçåëåé // Òðóäû ÃÎÑÍÈÒÈ, ò. 76 (1986).
2. Êîãàåâ Â.Ï., Äðîçäîâ Þ.Í. Ïðî÷íîñòü è èçíîñîñòîéêîñòü äåòàëåé ìàøèí: Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ ìàøèíîñòð. ñïåö. âóçîâ. �

Ì.: Âûñø. øê., 1991. � 319ñ.
3. Äåõòåðèíñêèé Ë.Â. Íåêîòîðûå òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû òåõíîëîãèè ðåìîíòà ìàøèí. � Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1970. � 194 ñ.
4. Ðåøåòîâ Ä.Í. Äåòàëè ìàøèí. Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ. � Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1974. � 655 ñ.
5. Ïðîíèêîâ À.Ñ. Íàäåæíîñòü ìàøèí. � Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1978. � 592 ñ.
6. Àïñèí Â.Ï., Äåõòåðèíñêèé Ë.Â. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ ìàøèí. � Ì.: Òðàíñïîðò, 1996. � 311 ñ.
7. Øåéíèí À.Ì., Ôèëèïïîâ Á.È. Ýêñïëóàòàöèÿ äîðîæíûõ ìàøèí. � Ì.: Òðàíñïîðò, 1992. � 328 ñ.
8. Ìèõëèí Â.Ì. è äð. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèí. � Ì.: ÎÍÒÈ, ÃÎÑÍÈÒÈ,

1972. � 220 ñ.

áàç
èíò

ïðîåêò
èíò
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èíò
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èíò
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áàç

ÈÎÒÍ
ê

ê

)L(ê

)L(ê

)L(G

)L(G
Ê =

⋅
⋅== α

α

, (13)

à ïðè ðàâíûõ çíà÷åíèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïî-
êàçàòåëÿ G(L)áàç = G(L)ïðîåêò

áàç
èíò

ïðîåêò
èíò

ïðîåêò
èíò

ïðîåêò

áàç
èíò

áàç

áàç

ïðîåêò

ÈÎÒÍ
ê

ê

ê

)L(G

ê

)L(G

)L(

)L(
Ê =




















== α

α
.(14)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûì âûøå ïðè
ðàâíûõ çíà÷åíèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòå-
ëÿ êà÷åñòâà ïðîåêòèðóåìîãî è áàçîâîãî èçäåëèé
ôîðìóëà ïðîãíîçíîé îöåíêè íàðàáîòêè ïðîåê-
òèðóåìîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà ïðèìåò
âèä:

αα ⋅= )L(Ê)L( áàç
ÈÎÒÍ

ïðîåêò                 (16)

èëè

α⋅=
ÈÎÒÍ

ÊLL áàçïðîåêò .               (17)

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïðîãíîçíîé îöåí-
êè íàðàáîòêè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëÿòü äîïóñòèìûå è ïðåäåëüíûå çíà-
÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñ-
êîãî êðèòåðèÿ, ïðîâîäèòü ïðîãíîçíóþ îöåíêó
íàðàáîòêè äî èõ äîñòèæåíèÿ, à òàêæå îñóùåñòâ-
ëÿòü ðàñ÷åòû ïðè ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèè ïðî-
ãðåññèâíûõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ íàäåæ-
íîñòè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà àâòîìîáèëüíî-
ãî äâèãàòåëÿ.

Ðèñóíîê 3. Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ èçìåíåíèÿ G(L) â
çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòà ê

èíò
.

Gnp 

                                                          G(L) = G0 + êèíò• Lá 

                                 â                              
  Go 

       

íàðàáîòêà             L


