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ïðèðàáîòêè öåïåé ôèðì-èçãîòîâèòåëåé «Renold»
(Âåëèêîáðèòàíèÿ) è «Tsubaki» (ßïîíèÿ). Öåïü
ôèðìû «Tsubaki», ñîãëàñíî ñåðòèôèêàòó, äëèííåå
öåïè ôèðìû «Renold» íà 11 ìì. Òàêàÿ ðàçíîñòü
äëèí îïðåäåëåíà êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè
öåïåé — øàã âíóòðåííåãî çâåíà öåïè ôèðìû
«Tsubaki» áîëüøå øàãà íàðóæíîãî çâåíà íà
0,11 ìì. 

Äëÿ èçìåðåíèÿ êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè
öåïíîãî ïðèâîäà èñïîëüçîâàëñÿ ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííûé ïðèáîð [2] (ðèñ. 2), ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ èçìåðåíèÿ êîíòàêòíûõ øàãîâ íàðóæíûõ
t2i–1 è âíóòðåííèõ t2i çâåíüåâ äëÿ i = 1, 2, 3,…, n
ïî ñõåìå, óêàçàííîé íà ðèñ. 3.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé õàðàêòåðíûõ ðàçìåðîâ
íîâîé ÿïîíñêîé öåïè, ðàñòÿíóòîé â öåõå óñèëèåì,
ðåêîìåíäîâàííûì ôèðìîé-èçãîòîâèòåëåì äëÿ
èçìåðåíèÿ, ñîâïàëè ñ äàííûìè ñåðòèôèêàòà,
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Ïðèâîäèòñÿ àíàëèç ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ
êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè öåïíîãî ïðè-
âîäà ìåõàíèçìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ ìàëî-
îáîðîòíîãî ñóäîâîãî äèçåëÿ. 

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êè-
íåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè öåïíîé ïåðåäà÷è
äëÿ äèàãíîñòèêè íåèñïðàâíîñòåé â ðàáîòå
ïðèâîäà. 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé íà äèçåëüíûõ äâèãàòåëÿõ,
îñíàùåííûõ ñäâîåííîé öåïüþ ïðèâîäà ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûõ âàëîâ.

À.Í. Ñîáîëåíêî, ä.ò.í., ïðîô.; Þ.À. Êîðíåé÷óê, àñï.
Äàëüíåâîñòî÷íûé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé ðûáîõîçÿéñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Äëÿ ìîùíûõ ñóäîâûõ ìàëîîáîðîòíûõ äèçåëåé
(ÌÎÄ) õàðàêòåðíî ïðèìåíåíèå öåïíîãî ïðèâîäà
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà íåñìîòðÿ íà ïîÿâëåíèå
äâèãàòåëåé ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì ðàáîòîé
òîïëèâîïîäà÷è è ãàçîðàñïðåäåëèòåëåèíÿ. [1]. 

Â ýêñïëóòàöèè íàõîäèòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
òàêèõ äâèãàòåëåé, ðåñóðñ êîòîðûõ äàëåêî íå èñ-
÷åðïàí. Ôîðñèðîâàííûå êîìïàêòíûå ÌÎÄ ñåðèè
ÌÑ-Ñ ôèðìû MAN B&W, èìåþùèå öåïíîé
ïðèâîä ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà, ÿâëÿþòñÿ âåñü-
ìà ïîïóëÿðíûìè íà ðûíêå ñóäîâûõ ÌÎÄ.

Âûòÿæêà öåïåé ïðèâîäà ðàñïðåäåëèòåëüíîãî
âàëà â ðåçóëüòàòå èçíàøèâàíèÿ øàðíèðîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ïðè÷èíîé êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ïðè-
âîäà ðàñïðåäåëèòåëüíûõ âàëîâ. Ìàññà ãëàâíîé
ïðèâîäíîé öåïè ìîùíîãî ñóäîâîãî äèçåëÿ äî-
ñòèãàåò äâóõ òîíí. Îáðûâ öåïè ïðè ðàáîòå äèçåëÿ
ìîæåò âûçâàòü ðàçðóøåíèå öåïíîãî îòñåêà, ñòàòü
ïðè÷èíîé ïîæàðà â ìàøèííîì îòäåëåíèè â
äîïîëíåíèå ê óãðîçå îáùåé áåçîïàñíîñòè ñóäíà
èç-çà îñòàíîâêè ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ. Êëþ÷åâîå
ìåñòî â îáåñïå÷åíèè áåçîòêàçíîé ðàáîòû öåïíîãî
ïðèâîäà ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà çàíèìàåò
êà÷åñòâî ïðèðàáîòêè öåïè.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé èçíîñà è âûòÿæêè öåïåé
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé, îñíàùåííûõ ñäâîåííîé
öåïüþ ïðèâîäà ðàñïðåäåëèòåëüíûõ âàëîâ. Ñõå-
ìà öåïíîãî ïðèâîäà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.
Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ øåñòåðíè êîëåí÷à-
òîãî, òîïëèâî- è ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëîâ
è ÷åòûðå íàïðàâëÿþùèå øåñòåðíè.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé áûëè âûïîë-
íåíû èçìåðåíèÿ èçíîñà è óäëèíåíèå â ïðîöåññå

Ðèñ. 1. Ñõåìà öåïíîãî ïðèâîäà ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
âàëîâ äèçåëÿ MAN B&W 562VTBF140:

1 — øåñòåðíÿ êîëåí÷àòîãî âàëà z = 38 çóáüåâ; 2, 3, 5, 6 —

øåñòåðíè íàïðàâëÿþùèå z = 26; 4 — øåñòåðíÿ íàòÿæíîãî
óñòðîéñòâà z = 26; 7 — øåñòåðíÿ ðàñïðåäâàëà ÒÍÂÄ z = 38;
8 — øåñòåðíÿ ðàñïðåäâàëà ïðèâîäà êëàïàíîâ z = 38
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Ñîáîëåíêî À.Í., Êîðíåé÷óê Þ.À.

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ ñäâîåííîé 
âòóëî÷íî-ðîëèêîâîé öåïè: 

1 — ðîëèê; 2 — âòóëêà; 3 — ïëàñòèíà âíóòðåííåãî çâåíà; 4 —
áîêîâàÿ ïëàñòèíà íàðóæíîãî çâåíà; 5 — âàëèê; 6 — öåíòðàëüíàÿ
ïëàñòèíà íàðóæíîãî çâåíà

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè
íîñîâîé ÷àñòè ñäâîåííîé öåïè: 

1 — øêàëà ÊÏÖ; 2 — íîìåð èçìåðåíèÿ; 3 — öåïü ôèðìû
«Renold» ïðè íàðàáîòêå 44 000 ÷; 4 — öåïü ôèðìû «Tsuba-
ki»  ïðè íàðàáîòêå 10 450 ÷

÷òî ïîäòâåðæäàåò êîððåêòíîñòü èçìåðåíèé,
âûïîëíåííûõ ïðåäëîæåííûì ïðèáîðîì.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà êîíñòðóêöèÿ ñäâîåííîé
âòóëî÷íî-ðîëèêîâîé öåïè. Íàðóæíîå çâåíî ñî-
ñòîèò èç äâóõ âàëèêîâ è òðåõ ñîåäèíèòåëüíûõ
ïëàñòèí, à âíóòðåííåå çâåíî — èç äâóõ âòóëîê,
äâóõ ðîëèêîâ è äâóõ ñîåäèíèòåëüíûõ ïëàñòèí.
Â ðåçóëüòàòå èçíàøèâàíèÿ øàðíèðîâ óâåëè÷è-
âàþòñÿ øàãè (ðàññòîÿíèå ìåæäó ðîëèêàìè)
òîëüêî íàðóæíûõ çâåíüåâ, ÷òî âåäåò ê óäëèíåíèþ
öåïè. Íàðóøåíèå ïðåññîâîãî ñîåäèíåíèÿ âòóëîê
2 â ïëàñòèíàõ 3 (ñì. ðèñ. 3) ïðèâîäèò ê èíòåí-
ñèâíîìó ðîñòó øàãà âíóòðåííåãî çâåíà è àâàðèé-
íîìó èçíàøèâàíèþ ïðîóøèí.

Âîïðîñû äèàãíîñòèêè èçíîñà öåïåé  ÌÎÄ ïî
êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ïðèâîäà ðàñïðåäå-
ëèòåëüíûõ âàëîâ áûëè ðàññìîòðåíû â ñòàòüå [3].
Â êà÷åñòâå îöåíêè êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíî-
ñòè öåïíîé ïåðåäà÷è èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü äåôîð-
ìàöèè ïðóæèíû íàòÿæíîãî óñòðîéñòâà ïðè
ïðîâîðà÷èâàíèè êîëåí÷àòîãî âàëà äèçåëÿ âàëî-
ïîâîðîòíûì óñòðîéñòâîì. Òàêàÿ ñèñòåìà äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ öåïíîãî ïðèâîäà â ñáîðå õîðîøà

òåì, ÷òî îõâàòûâàåò âñþ ñîâîêóïíîñòü ïîãðåø-
íîñòåé åãî äåòàëåé (öåïåé, øåñòåðåí, íàòÿæíîãî
óñòðîéñòâà), íî íå îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé
äîñòîâåðíîñòüþ è ãëóáèíîé äèàãíîñòèðîâàíèÿ.
Ïîýòîìó åå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â ñî÷åòàíèè ñ
ïîäñèñòåìîé äèàãíîñòèêè öåïè ïî åå êèíåìàòè-
÷åñêîé ïîãðåøíîñòè (èçìåíåíèå äëèíû âåäóùåãî
ó÷àñòêà öåïè) è äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè, íàïðè-
ìåð èçìåðåíèåì ðàäèàëüíîãî áèåíèÿ èçíîøåííûõ
çâåíüåâ â çàöåïëåíèè ñ øåñòåðíåé [4].

Äëÿ îöåíèâàíèÿ êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíî-
ñòè öåïè (ïðè ïðîâîðà÷èâàíèè äâèãàòåëÿ âàëî-
ïîâîðîòíûì óñòðîéñòâîì) íåîáõîäèìî èçìåðèòü
êîíòàêòíûå øàãè (cì. ðèñ. 2) âñåõ çâåíüåâ â âè-
äå èõ îòêëîíåíèé îò íîìèíàëüíîãî øàãà: Δ2i-1 —
íå÷åòíûå îòêëîíåíèÿ äëÿ íàðóæíûõ çâåíüåâ è
Δ2i — ÷åòíûå îòêëîíåíèÿ äëÿ âíóòðåííèõ çâåíü-
åâ, i = 1, 2, 3,…, n. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
âû÷èñëÿþòñÿ ðàçíîñòè øàãîâ ñìåæíûõ çâåíüåâ
hi = Δ2i-1 – Δ2i, êîòîðûå íàçûâàþò ðàçíîðàç-
ìåðíîñòÿìè. Ñóììà hi íà âåäóùåì ó÷àñòêå öåïè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòêëîíåíèå äëèíû ó÷àñòêà
îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ (êèíåìàòè÷åñêóþ
ïîãðåøíîñòü öåïè (ÊÏÖ)). Ïðîñ÷èòûâàÿ ýòó
ñóììó ïîñëå êàæäîãî ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà
íà äâà çâåíà, ïîëó÷èì çíà÷åíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
äèàãðàììû èçìåíåíèÿ ÊÏÖ (ðèñ. 4), êîòîðàÿ
îïèñûâàåò èçìåíåíèå äëèíû âåäóùåãî ó÷àñòêà
öåïè, ñîñòîÿùåãî èç 64 çâåíüåâ, ïî ìåðå åå
ïîëíîãî ïðîâîðî÷èâàíèÿ. Îíà õàðàêòåðèçóåò
âûòÿæêó è ðàâíîìåðíîñòü èçíàøèâàíèÿ öåïè ïî
äëèíå. Â ñëó÷àå íåðàâíîìåðíîãî èçíàøèâàíèÿ
âîçíèêàþò ïðîáëåìû íàòÿæåíèÿ öåïè. Íàëè÷èå
äåôåêòíûõ çâåíüåâ ñ óâåëè÷åííûì øàãîì âåäåò

Ðèñ. 2. Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ óäëèíåíèÿ è äëèíû
âòóëî÷íî-ðîëèêîâûõ öåïåé
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ê ñêà÷êîîáðàçíîìó åå èçìåíåíèþ è ðîñòó äèíà-
ìè÷åñêîé íàãðóçêè íà öåïü. Äèàãðàììà ñòðîèòñÿ
ïî ñõåìå îêíà, ñêîëüçÿùåãî âäîëü öåïè. Â
ýëåêòðîíûõ òàáëèöàõ âû÷èñëÿåòñÿ îòêëîíåíèå
äëèíû ó÷àñòêà öåïè â îêíå îò åå íîìèíàëüíîãî
çíà÷åíèÿ. ×åðåç êàæäûå äâà çâåíà ïðîèçâîäèòñÿ
îòñ÷åò. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ îòêëàäûâàþòñÿ
íà ãðàôèêå â âèäå êðóãîâîé ëåïåñòêîâîé äèà-
ãðàììû. Òåîðåòè÷åñêè ìèíèìàëüíîé êèíåìàòè-
÷åñêîé ïîãðåøíîñòè öåïè ñîîòâåòñòâóåò öåíòð
äèàãðàììû, à ïåðèôåðèÿ äèàãðàììû — ìàêñè-
ìàëüíîé ïîãðåøíîñòè. Åñëè äèàãðàììà ïðåäñòàâ-
ëåíà êîíöåíòðè÷åñêèìè îêðóæíîñòÿìè, òî èçíà-
øèâàíèå íàðóæíûõ çâåíüåâ öåïè ðàâíîìåðíîå
è îáåñïå÷èâàåòñÿ íîðìàëüíîå çàöåïëåíèå — øàã
öåïè áîëüøå øàãà øåñòåðíè. 

Ñ ðîñòîì ÊÏÖ êîíòàêò ðîëèêà öåïè ñ çóáîì
øåñòåðíè ñìåùàåòñÿ ââåðõ ïî ïðÿìîìó ïðîôèëþ
çóáà. Ïëàâíûå êðèâûå ÊÏÖ â âèäå ýëëèïñà ñâè-
äåòåëüñòâóþò î íåðàâíîìåðíîì èçíàøèâàíèè
öåïè ïî äëèíå, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè
åå íàòÿæåíèè. Ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå êðèâîé â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè âåëè÷èíîé 1 ìì è áî-
ëåå ñëóæèò ïðèçíàêîì äåôåêòíûõ ðàñïðåññîâàí-
íûõ çâåíüåâ. 

Òî÷íîñòü ïðèáîðà (ñì. ðèñ. 2) îïðåäåëÿåòñÿ
ïîãðåøíîñòüþ ìåõàíè÷åñêîãî èíäèêàòîðà ÷àñîâîãî
òèïà è ñîñòàâëÿåò 0,01 ìì. 

Òî÷íîñòü îöåíèâàíèÿ ñðåäíåãî èçíîñà çàâèñèò
îò äèñïåðñèè îòêëîíåíèé ðàçíîðàçìåðíîñòåé
çâåíüåâ

ãäå σ2(h) — äèñïåðñèÿ ðàçíîðàçìåðíîñòè; 

σ2 (Δ2i-1) = σ2
í(Δ) + σ2

ïð è σ2 (Δ2i) = σ2
âí(Δ) + σ2

ïð —
äèñïåðñèè îòêëîíåíèé îò íîìèíàëà ñîîòâåòñò-
âåííî íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ çâåíüåâ ñ ó÷åòîì
ñëó÷àéíûõ îøèáîê ïðèáîðà.

Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âûáîðî÷íîé ñîâîêóï-
íîñòè ðàçíîðàçìåðíîñòåé hi

ãäå ⎯h — ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàçíîðàçìåðíîñòè.
Êà÷åñòâî ïðèðàáîòêè öåïè ïðåäëàãàåòñÿ îöå-

íèâàòü ïî èçìåíåíèþ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ⎯h è
ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ s(h) ðàçíîðàçìåðíîñòè.
Ðàññìîòðèì èçìåíåíèå ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ
s(h) â ñåðèè èçìåðåíèé äëÿ íîâîé öåïè ôèðìû
«Tsubaki».

Îáû÷íî èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ðàçíûìè
ëþäüìè è ðàçíûìè ïðèáîðàìè. Íà øàã çâåíà
âëèÿåò ðàçíîñòåííîñòü ðîëèêîâ. Èíîãäà ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé ñîïîñòàâèìû ñ óðîâíåì ïîãðåøíîñòåé
ñðåäñòâ èçìåðåíåèÿ. Ïîýòîìó äîñòîâåðíîñòüþ èç-
ìåðåíèé â ñèëó èõ ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà íåîá-

õîäèìî óïðàâëÿòü ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ
ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Èñïîëüçîâàíèå ïðî-
öåäóð ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ïîçâîëÿåò èñ-
êëþ÷èòü èç àíàëèçà íåäîñòîâåðíûå íàáëþäåíèÿ
è ñôîðìèðîâàòü èíôîðìàòèâíûå ïîêàçàòåëè äè-
àãíîñòèêè äàæå â íåâûãîäíûõ óñëîâèÿõ èçìåðå-
íèé. Íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå ðàçíîðàçìåðíî-
ñòè øàãîâ â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ èçíàøèâàíèÿ
øàðíèðîâ öåïè èñêëþ÷àåò ñèñòåìàòè÷åêóþ
îøèáêó èçìåðåíèé. ÊÏÖ êàê ñóììà ðàçíîðàç-
ìåðíîñòåé ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíà ê ñëó÷àéíûì
îøèáêàì â ñèëó äåéñòâèÿ çàêîíà áîëüøèõ ÷èñåë.

Äàííûå ðèñ. 5 ïîêàçûâàþò, ÷òî íåêîòîðûå
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìîæíî ñ÷èòàòü íåäîñòî-
âåðíûìè. Êîãäà îäíà èç âûáîðî÷íûõ äèñïåðñèé
(s2max) çíà÷èòåëüíî áîëüøå îñòàëüíûõ, äëÿ îöåíêè
âîçìîæíîñòè åå îòñåâà ïðèìåíÿþò êðèòåðèé
Êîêðåíà [5] 

Åñëè Gmax áîëüøå òàáëè÷íîãî çíà÷åíèÿ [5] äëÿ
çàäàííûõ k, ν = n – 1 è âûáðàííîãî óðîâíÿ
çíà÷èìîñòè, ãäå n — îáúåì îòäåëüíîé âûáîðêè,
òî íóëü-ãèïîòåçà î ðàâåíñòâå äèñïåðñèé îòâåðãàåò-
ñÿ è ïðèíèìàåòñÿ àëüòåðíàòèâíàÿ ãèïîòåçà:
σ2

max ≠ σ2.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðîâåðèì äîñòîâåðíîñòü

íåñêîëüêèõ äèñïåðñèé âûáîðîê ðàâíîãî îáúåìà
ïî êðèòåðèþ Êîêðåíà. Â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé
è ïîñëåäóþùèõ âû÷èñëåíèé èìååì 18 äèñïåðñèé:
1858, 4073, 1140, 1008, 1119, 1323, 719, 910, 719,
1204, 1084, 1252, 1281, 1193, 1656, 653, 1053,
1244, äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëèì êðèòåðèé Êîêðåíà

Äëÿ α = 0,05, k = 5, ν = 100 òàáëè÷íîå
çíà÷åíèå îòñóòñòâóåò. Ïðèíèìàåì áëèæàéøåå
òàáëè÷íîå çíà÷åíèå (0,1144) äëÿ α = 0,05, k = 15,
ν = 36. Òàê êàê Gmax = 0,1734 > 0,1144, òî
äèñïåðñèþ ýòîãî íàáëþäåíèÿ ñëåäóåò ïðèçíàòü
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âûïàäàþùåé èç ðÿäà îñòàëüíûõ. Ñëåäîâàòåëüíî,
ýòî íàáëþäåíèå ñëåäóåò èñêëþ÷èòü èç äàëüíåé-
øåãî àíàëèçà â ñèëó çíà÷èòåëüíîé ïîãðåøíîñòè
èçìåðåíèé.

Îñîáåííîñòü êîíñòðóêöèè ñäâîåííîé öåïè
(ñì. ðèñ. 3) ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ïàðíûå
èçìåðåíèÿ êîíòàêòíûõ øàãîâ äëÿ íîñîâîé è
êîðìîâîé ÷àñòè. Òàêàÿ èçáûòî÷íîñòü èíôîðìàöèè
ïîâûøàåò åå äîñòîâåðíîñòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ñíèæàåòñÿ âîçìîæíîñòü ãðóáîé îøèáêè ïðè
èçìåðåíèÿõ. Â ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâåííûõ èñêà-
æåíèé êîíòóðà öåïè ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîìîæåò
ïîäòâåðäèòü åãî íàëè÷èå ïî çíà÷èòåëüíîìó ðàñ-
õîæäåíèþ ïàðíûõ èçìåðåíèé.

Ïîñëå àâàðèéíîãî îáðûâà öåïè ôèðìû «Re-
nold», ñâÿçàííîãî ñ ðàçðóøåíèåì äåòàëåé äâèæå-
íèÿ öèëèíäðà, ñìåæíîãî ñ öåïíûì îòñåêîì, åå
çàìåíèëè öåïüþ ôèðìû «Tsubaki»  èç 202 çâåíüåâ
øàãîì 76,2 ìì. Ïåðåä óñòàíîâêîé íà äâèãàòåëü
öåïü ðàñòÿíóëè â öåõå çàâîäà íàãðóçêîé 78 êÍ
è èçìåðèëè åå ñåðïîâèäíîñòü îòíîñèòåëüíî íà-
òÿíóòîé ïàðàëëåëüíî ñòðóíû.

Â èäåàëüíîé ñäâîåííîé öåïè êðèâûå ÊÏÖ
íîñîâîãî è êîðìîâîãî ó÷àñòêîâ äîëæíû ñîâïà-
äàòü. Â ðåàëüíîé ñèòóàöèè ýòîãî íå ïðîèñõîäèò
â ñèëó ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, íåêîððåêòíîãî
öåíòðèðîâàíèÿ èëè òåõíîëîãè÷åñêèõ îøèáîê
èçãîòîâëåíèÿ öåïè. Ñåðïîâèäíîñòü íîâîé öåïè
ôèðìû «Tsubaki», âûÿâëåííàÿ èçìåðåíèÿìè,
âûïîëíåííûìè íà ñóäîðåìîíòíîì çàâîäå (ðèñ. 6),
ïîäòâåðäèëàñü äàííûìè âû÷èñëåíèé ÊÏÖ.
Äëèíà âåäóùåãî ó÷àñòêà öåïè ðàçëè÷íà äëÿ íî-
ñîâîãî è êîðìîâîãî ðÿäîâ íàáëþäåíèé.

Äëÿ àíàëèçà êà÷åñòâà ïðèðàáîòêè è èíòåí-
ñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ íîâîé öåïè ôèðìû «Tsub-
aki» áûëè ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ
ñ ïðîöåññàìè èçíàøèâàíèÿ öåïåé ôèðìû «Renold»
íà îäíîòèïíûõ äâèãàòåëÿõ. 

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
èçíàøèâàíèÿ öåïåé ôèðìû «Renold» è ôèðìû
«Tsubaki». Êàê âèäèì, ïåðèîä ïðèðàáîòêè çàíÿë
íå áîëåå 50 ÷ äëÿ öåïè ôèðìû «Tsubaki» è 5000 ÷
äëÿ öåïè ôèðìû «Renold». Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðè-

âîé èçíàøèâàíèÿ öåïè «Renold» èñïîëüçîâàëèñü
êàê äàííûå èçìåðåíèé, òàê è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà
ïî óðàâíåíèþ ðåãðåññèè, ïîëó÷åííîìó ðàíåå
äëÿ äâèãàòåëåé ýòîé ñåðèè 

⎯h = 0,176 + 1,4957·10 – 6Ò, ìì.
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü óäëèíåíèÿ ñäâîåííîé öå-

ïè «Renold» â ðåçóëüòàòå óñòàíîâèâøåãîñÿ èçíà-
øèâàíèÿ øàðíèðîâ ñîñòàâëÿåò 1,5·10–3 ìêì/÷.

Ðàñõîæäåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé íîñ–êîðìà íå
ïðåâûøàåò 0,02 ìì. Îáúÿñíèòü ýòî ðàñõîæäåíèå
ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèÿ íå óäàåòñÿ. Êðîìå
ïåðâîãî èçìåðåíèÿ êîðìîâàÿ ÷àñòü öåïè
îêàçûâàëàñü ñòàáèëüíî äëèííåå. Íî òàê êàê
öåïü îäíà, òî ðàñõîæäåíèå ìîæíî îáúÿñíèòü
ðåçóëüòàòàìè íåêîððåêòíîãî öåíòðèðîâàíèÿ
ïðèâîäà. 

Âûâîäû
1. Óñêîðåííàÿ ïðèðàáîòêà öåïè ôèðìû «Tsub-

aki» çà ïåðâûå 50 ÷ ðàáîòû âûçâàíà êàê êîíñòðóê-
òèâíûìè îñîáåííîñòÿìè  öåïè, òàê è ïðèìå-
íåííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ìåðîïðèÿòèÿìè —
ïðåäâàðèòåëüíîé âûòÿæêîé öåïè ïîä íàãðóçêîé,
ïðîêðó÷èâàíèåì öåïè â ñìàçî÷íîì ìàñëå ñ ïðè-
ñàäêîé äèñóëüôèäà ìîëèáäåíà. Ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðîèçâîäèòü ïåðåçàòÿæêó òàêîé öåïè ñ ó÷åòîì èí-
òåíñèâíîñòè åå èçíàøèâàíèÿ  ÷åðåç ïåðâûå 50 ÷
íàðàáîòêè.

2. Ïîäñèñòåìà êîíòðîëÿ ÊÏÖ ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ öåïíîãî ïðèâîäà è ïîçâîëÿåò ëîêàëèçî-
âàòü äåôåêòû êàê íà óðîâíå îäíîãî çâåíà, òàê è
çàäàííîãî íàáîðà çâåíüåâ. Êîíòðîëü ÊÏÖ ïîâû-
øàåò ýôôåêòèâíîñòü äèàãíîñòèðîâàíèÿ  öåïíî-
ãî ïðèâîäà â öåëîì.

3. Äîñòîâåðíîñòü âûïîëíåíûõ îöåíîê îáåñ-
ïå÷åíà êîíòðîëåì ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé è
èñêëþ÷åíèåì íåêîððåêòíûõ íàáëþäåíèé. Ñõåìà
èçìåðåíèÿ ðàçíîðàçìåðíîñòåé hi ïðàêòè÷åñêè
èñêëþ÷àåò ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè. ÊÏÖ êàê
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ÊÏÖ. Çàìåíó äåôåêòíûõ çâåíüåâ è íàòÿæåíèå
öåïè æåëàòåëüíî ïðîèçâîäèòü ñ ó÷åòîì íåðàâ-
íîìåðíîñòè ÊÏÖ, òàê êàê çàìåíà çâåíà íå âñåã-
äà ðåøàåò ïðîáëåìó âîññòàíîâëåíèÿ ïëàâíîñòè
ðàáîòû ïðèâîäà. Ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå
êîëåáàíèÿ öåïè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðå-
äåëåíû íåðàâíîìåðíîñòüþ ÊÏÖ.
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