
ионального расхода топлива в котельных агрегатах и обеспечения
о-наладочных испытаний необходимо осуществлять

го наладки с последующим устранением

Вывод. Для устранения нерац
оптимального КПД при проведении режимн
тепловизионный контроль обмуровки котла в процессе е

участков ‹: завышеннойтемпературой.
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ВЛИЯНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХПОКАЗАТЕЛЕЙИ ПЕРИ9ДИ‘Ш9СТИ
ВОССТАНОВИТЕЛЬНО-РЕГУЛИРОВОЧНЫХВОЗДЕИСТВИИ

НА ДВИГАТЕЛЬИ АШАРАТУРУТОПЛШВОПОДА‘ШАВТОМОБИЛЯ
И ЭФФЕКТИВНОСТЬБЕЗРАЗБОРНОГОВОССТАНОВЛЕі-ШЯДВС

В. В. НЕВЗОРОВ, В. М. ОВЧИННИКОВ
Белорусский государственныйуниверситет транспорта

На основе математического моделирования методом статистических испытаний, обладающего

высокой помехозащишенностью от случайных ошибок при проведении отдельных опытов, исполь-

зуя мегод целенаправленногослучайного поиска, проведенаоценка влияния показателей токсично-

сти отработавших газов (ОГ) двигателя внутреннего сгорания (ДВС) автомобилей, оценено влияние

периоличноститехнологических воздействий на двигатель и топливоподающую аппаратуру (ТПА)

на эффективность безразборного восстановления.Приведено обоснование межповерочных сроков

для оценкитекущего состоянияДВС и управления экологическими и техническимипараметрами.

Целью работы является оценка влияния экологических показателейДВС на эффективностьбез-

разборного восстановленияи оптимизацияпериодичности инструментального контроля и техноло-

гических воздействийна ДВС и ТПА автомобиля.

Для достиженияпоставленнойцели необходимо:
— на основе статистических исследований и математического моделирования провести оценку

влияния показателей токсичности ОГ ДВС автомобилей на эффективность безразборного восста-

новления;
— оптимизироватьпериодичность технологических воздействий на ДВС и ТПА автомобиля.

Методика проведения работы. Мониторингтехнического и экологического состояниясиловых

установок автомобилей с последующей математической обработкой и анализом статистической

информации проведен на базе поста диагностикитранспортных двигателей наущно-исследователь—
ского центра «Экологическая безопасность и энергосбережение на транспорте» УО «Белорусский
государственный университеттранспорта»в течение 2006 года.

Проведение измерений токсичности отработавших газов автомобилей осуществлялось в соот-
ветствии с ГОСТ 17.2.2.03-87 "Охрана природы. Атмосфера. Нормы и методы измерений содержа-
ния окиси углерода и углеводородов в отработавших газах автомобилейс бензиновымидвигателя-
ми" и ГОСТ 21393-75 "Охрана природы. Атмосфера. Нормы и методы измерений дымности авто-

мобилей с дизелями". Измерения осуществлялись с помощью двухкомпонентныхгазоанализаторов
МЕТА Автотест, ГИАМ 29 и электроннымоптическим дымомеромМЕТА МП1.

Диагностика состояния цилинцропоршневойгруппы (ЦПГ) двигателя до и после безразборНОГО
восстановленияосуществлялась с помощью анализаторагерметичностицилиндров АГЦ-2.

В процессе проведения эксперимента мониторинг экологических и технических показателей
ДВС осуществлялсяв двух случайно составленных группах автомобилейразличных марок, конст—

рукции и возрастной категории. Основной критерий разделенияпо группам —— двигатель,дизеЛЬНЫй
или бензиновый.

Объект исследований — двигатели автомобилей, подвергшиеся комплексу диагностических И

восстановительно-регулировочныхвоздействий.
Методы исследований— натурные и математическиестатистические испытания.
ОбсуЖДение результатов. Для количественной оценки изменения состояния ЦПГ введено "°“

нятие степени закоксованности
х= ](Р1,Р2)‚ (1)
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ставляюшее
собой безразмернуювеличину, ха акт -

низма
р еризующую состояние ЦПГ и газораспреде-п

лительного
меха

Х"<х<ъ @)

н _ тепень закоксованности, соответств ющая но
где Х

0 У минальным значениямдиагностическихпа-

Раметров
Р1 и Р2. ДЛЯ различных ТИПОВ двигателей х" = 0,01 0,08.

Исследованиями
установлено, что значения Р] и Р2 для каждого типа двигателя и он е с

с(‚стояния его ЦПГ имеют конкретные соотношения, с достаточной степенью достовер};!)огті:32121121:3

те ИЗУ” степень износа и закоксовки цилиндра Для оценки степени закоксованности ЦШ` Х 115 -

ЧСНа зависимость
ЛУ

Х=еш—д ' 0)

где Ч’
_ парамбщ учитывающийСОСТОЯНИВГИЛЬЗЫ цилиндра и износ компрессионныхколец.

ч; : (а]АР + а2Р2 + аЗАРР2)/Р1‚ (4)

где
а], 02, аз — поправочные коэффициенты, зависящие от типа двигателя; АР — величина, хаРакте-

ризующая герметичностьцилиндра, АР : Р1 _ Р2.

Сучетом всего вышесказанного модель для оценки интенсивности изменения степени закоксо-

ванности ЦПГ от наиболее значимого фактора — содержания углевоцородов (сн) в отработавших

газах (ОГ) может быть представлена в общем виде как двухфакторное уравнение
Х=ЛЧ‚Т)‚ (3)

где 4
_ концентрация нормируемого показателятоксичности ОГ, ррт; т — время, которое ДВС ав—

томобиля находится в эксплуатации,мес.

Уравнение (3) может быть представленов виде
2

Х : ((а„- + “2%! + “зд + “4:11"+ 6151612 + “655+ (“7:4 + “8,1 + 091 ))“ (5)

где а1‚‹,а2‚‚а3‚‚а…, а5‚‚ а6,‚ а7‚‚ а8‚-‚ 619,- — коэффициентыуравнения, рассчитанныес использованием

результатовобработки статистическогоэксперимента.
Результаты расчета, полученные с использованием разработанной модели, представлены на ри-

сжке 1. 
Г и времени эксплуатации ДВС :

онаЛЬНЫХ параметров ВОЗМОЖНОпри ИСПОЛЬЗОВЗНИИ
МШЙОЩИХй

НИЯ ПРИ УСЛОВИЙ проведения корректирующих 803116 СТВИ
ПГ от концентрации СН в О

Ри

_ЮНЁУНОК
‘ “ Зависимость степени закоксованности Ц

"ОминальныхзНачений параметров ЦПГ (восстановлениефункци
Чтиво ›

”а

в), П — зона максимальной эффективности безразборного восстановив
ДВС" … _ зона возможноговосстановления при

…ТОПЛИВОПОДаЮЩУЮаппаратуру(ТПА) или сисгечы зажиганияи газораспределения 1х вёздействий на ТПА; “’ - зона необратимых

‚овин п
. К° СКП'РУЮШЪ

редваРитшіьногоприменения моющих сосгавов и проведении рр [ ПГ
измененийфункциональныхпараметров
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Используя экспериментальные данные, полученные в результате мониторинга состояния дВС
ть зависимости степени закоксованности от концентраавтомобилейконтрольных групп, поверхнос „ *

ции радикалов углеводороды;в отработавших газах автомобилембыла разбита на четыре зоны, ха-
восстановления Г см. ис

рактеризующиеэффективностьприменениябезразборного ЦТЁ
( “ р унок 1).

При решении задачи оптимизации периодичноститехнологических воздеиствии‚ для Уменьше-

ния влияния внешних факторов с помощью натурного
статистигііцеского

эксперимента определены:

— средняя наработка автомобиляна отказ х по двигателю и ]

16А‚& отка ме ’ п ове ени _
— наработка между ТО !„ =102 ‚ где под 102 принимается нар жд} р д ем углуб

ленных диагностических испытаний и восстановительно-регулировочныхвоздеиствии на ДВС и

ТПА автомобиля; “
— методикаи регламент профилактическихи утлубленных диагностическихиспытании с учетом

вероятностныхсоотношений характерных отказов ДВС и причин, их вызывающих;
— структураи техническая оснащенностьрабочих мест поста диагностики транспортных двига—

телей;
— трудоемкость и себестоимостьдиагностических и восстановительно—регулировочных работ_

Эффективностьуправления экологическими и техническими показателямиработы ДВС зависит

от множества факторов, но на уровне предприятия управляемымиявляются лишь те, которые отно-

сятся к системе и о ганизации технической диагностики и обслуживания. Собственно показатель

эффективности(ПЭ Д) можно представить в виде стохастической зависимости от данных факторов,

При этом возможно планированиеоптимальной периодичностипредварительногои углубленно-
го диагностирования технического состояния и технического обслуживаниядвигателя внутреннего

Т
сгорания и его систем топливоподачи. То есть ПЭ д зависит от внешних факторов и периодичности
диагностическихвоздействий и ТО. Подставляя в эту зависимость значения внешних факторов, по-

лучаем для і-го рабочего места, обслуживающего1-й автомобиль, двухфакторноеуравнение регрес-
сии, которое, в свою очередь можно представить в виде полинома второй степени

ПЭ? = /(101›102)= “01 + “11101; + “21-102; + “31: (6)

где ПЭ?!Д
— показатель эффективности і-й диагностической операции в планируемом периоде;

101,102 — периодичностьконтрольно-диагностическихи восстановительно-регулировочныхвоздей—

ствии, сут; а,“ — коэффициенты уравнения регрессии.
Число технических воздействий на1-й автомобиль №,]… и №002 определяется отношением сум-

марного числа дней за планируемый период к числу дней эксплуатации между двумя соседними
диагностическимиили восстановительными мероприятиями.По результатам расчетов определяют-
ся оптимальные сроки [… и102 между контрольным и восстановительно-регулировочнымобслужи-
ванием автомобиля:  Т- Т-

”1101111; №002 2,31, (7)
01 $02

Где Т
3]

— число дней за контрольный период, когда1—й автомобиль будет эксплуатироваться.
Между тем целевая функция задачи — суммарный показатель эффективности технической дИдГ'

ностики за планируемый период принимает вид формулы

АЁПЭЕД :
АЁЁЁО’

+ 1С“ @№№ )+ #21“ (1/№002 )+ "31 [1/(№1101 ? ]+ "41[1/(№002Н} (8)
]=1 1=

Матемашческая Постановка задачи оптимального планирования периодичности технологического
КОНТРОЛЯ и регулировочныхработ сводится к тому, чтобы найти такое число №… и №02 за плаНИРУе'
мь "

для ажд „… периол к ого дВЮМОБИЛЯ [формула (7)]‚ чтобы суммарным показатель эффективности рабо-
ты поста диагностики достиг максимума при соблюдении определенных ограничений.Наиболее рациональные значения периодичности для каждого вида технологического воздейст'
вия находят с помощью машинного эксперимента.

214



”.
ТД \;

Целевая функция ;ПЭд
нелинеина относительнонеизвестных № и‚101 ”„-02, поэтому постав-

и о . …

пенная задача оптимизаци ТНОСИТСЯ "* классу нелинеиных задач Цельночисленн
№№ решать ее предпочтительно методом целенаправленног

0… пРотаммиро-0 случайного поисстатистиче ., ка основанного
ереальном

методе ских испытании Монте-карло_
‚ на

Заключение. На основе научного полхода определены;
ателей токсичности ОГ ДВС »‚ влиянщэ показ автомобилеи на Эффе. кН*Изность безразбо ного вос-

становления,
р

- ская постановка за а

ски; ЁЁЗЁЁЁЁ'ЁЁЙ.

д чи оптимизации ПЛаНИРОВания ПеРИодичности технологиче-

Это позволило определить
го случайногопоиска:
, оптимальную периодичность контрольных диагностических испытаний;
_ оптимальную периодичность углубленных диагностических испытаний и восстановительно—

регушаровочных
воздеиствии на ДВС И ТПА автомобиля.

(‚ ПОМОЩЬЮ статистических исследованийметодом целенаправленно-
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ОПРЕДЕЛЕНИЕПРЕДЕЛЫ-[ЫХ ЗНАЧЕний
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для ЭФФЕКТИВНОГО БЕЗРАЗБОРНОГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ

В. В. НЕВЗОРОВ, С. И. СУХОПАРОВ, Ю. В. НАСТА‘ШНКО
Белорусский государственныйуниверситет транспорта

Любую работу по восстановлениюхарактеристикавтомобильного двигателя необходимо начи—

нать с оценки его технического состояния. Часто на автомобиляхдаже с небольшим пробегом об—

наруживаются отклонения эксплуатационныхпараметров от нормальныхзначений, что обусловле-
но как качеством изготовления, так и эксплуатацией техники на отечественномтопливе и маслах не

всегда хорошего качества. Настоящим бедствием стало залегание поршневых колец, влекущее
крайне негативные последствия для всего двигателя. Этому в определенной степени способствует
ОбЩая тенденция мировых производителейк снижению высоты поршневых колец (для уменьшения
потерь на трение), что ведет к снижению упругости и способности кольца к самоочистке. Опреде-
лить такой дефект обычными методами практически невозможно.

Известные инструментальные методы диагностирования ЦИЛИНДРОПОРШНСВОЙ ГРУППЫ (ЦПГ)
можно свести к трем основным:

_ ОЦенка пневмоплотности конкретного цилиндра путем принудительной его опрессовки сжа-

тым воздухом;
—

интегральная оценка пневмоплотности сопряжения «гильза — компрессионноекольцо — ка-

Навка поршня» по расходу газов, прорывающихся в картер;‘ Оценка пневмоплотности конкретного цилиндра ПО МЗКСИМЗЛЬНФМУ давлению В конце такта
сжатия,

В каЖдом из рассмотренных методов объективно заложен рЯД недостатков,
ИЗВССТНЫХП ичи

специалисту. Но главное _- ЭТО принципиальная НССПОСОбНОСТЬ определить конкретную р ну

”отеРи пневмоплотностиЦПГ без разборкидВИГаТСЛЯ-
6 н канд техн наук

Принципиально новый вакУУмный метод диагностики [ШГ разра
оёаостатки. и в со.]зокуп-

-А- Чечетом, который позволяет в целом свести к минимуму
отмечеізныедъзению в конце такта

Ёісаттіяс
применением оценки конкретного цилиндра ПО

МЁЁЪЪЁШЁЁПМЁ, соответственно, 6пРеде_
достаточно достоверно оценить поэлементное сост

Л 03 ействий.””’ ВИд И объем необходимых ремонтныхили корреКТИРУЮШиХ
В д

любому
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