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ìàëîîáîðîòíûõ äèçåëåé (ÌÎÄ) ïî ðåçóëüòàòàì
òðèáîìîíèòîðèíãà âîçìîæíî èñïîëüçóÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêèå ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè ñîñòîÿíèÿ
îáúåêòà äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Äàæå ïðè íåïîëíîì
çíàíèè âíóòðåííèõ çàêîíîìåðíîñòåé èçó÷àåìûõ
ÿâëåíèé ìîæíî ïîëó÷èòü ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ
äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñëîæíîãî îáúåêòà
âíå çàâèñèìîñòè îò èõ ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êðèòåðèåâ èñïðàâíîå / íåèñ-
ïðàâíîå ñîñòîÿíèå ÖÏÃ êðåéöêîïôíîãî äèçåëÿ
áûë ïðîâåäåí ñóäîâîé ýêñïåðèìåíò. Îáúåêòîì
òðèáîìîíèòîðèíãà ÿâëÿëñÿ ãëàâíûé äâèãàòåëü
ìîäåëè 6ÄÊÐÍ74/160 (Ðå = 8530 êÂò, n =
= 140 îá/ìèí) òàíêåðà «ÁÀÌ». Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
÷èñòîòû ýêñïåðèìåíòà íà÷àëî òðèáîìîíèòîðèíãà
ïðèóðî÷èëè ê âûõîäó ñóäíà èç ðåìîíòà, â êîòî-
ðîì áûëà ïðîèçâåäåíà çàìåíà âñåõ äåòàëåé ÖÏÃ,
ïîäâåðæåííûõ èçíàøèâàíèþ, — öèëèíäðîâûõ
âòóëîê, ïîðøíåé è êîìïëåêòîâ ïîðøíåâûõ êîëåö
[4]. 

Ïàðàëëåëüíî îòáîðó ïðîá ÎÖÌ ïðîèçâîäè-
ëèñü çàìåðû çàçîðîâ â êåïàõ ãîëîâîê ïîðøíåé.
Êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà Fe â ÎÖÌ äëèòåëüíîå
âðåìÿ (îðèåíòèðîâî÷íî â òå÷åíèè 6 òûñ. ÷ ðà-
áîòû äèçåëÿ) îñòàâàëàñü ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé
(ðèñ. 1). Îäíàêî óâåëè÷åíèå çàçîðîâ â ñîïðÿæåíèÿõ
(ðèñ. 2) èíòåíñèôèöèðîâàëî ïðîöåññ èçíàøèâà-
íèÿ, ÷òî íàøëî ñâîå ïðîÿâëåíèå â çíà÷èòåëüíîì
óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ Fe â ÎÖÌ. Ïðåäåëüíàÿ
âåëè÷èíà çàçîðà â êåïàõ ýòîãî äèçåëÿ ñîñòàâëÿåò
0,65 ìì. Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî â êàíàâêå ïåðâîãî
ïîðøíåâîãî êîëüöà îí áûë ïðåâûøåí ïîñëå
íàðàáîòêè 6 òûñ. ÷.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè öèëèíäðî-ïîðøíå-
âîé ãðóïïû (ÖÏÃ) êðåéöêîïôíûõ äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíîå èçíàøèâà-
íèå ïîâåðõíîñòåé òðóùèõñÿ äåòàëåé. Â çàâèñèìî-
ñòè îò ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ïàð òðåíèÿ
âåñü îáúåì ñíèìàåìîãî ñ íèõ â ïðîöåññå èçíàøè-
âàíèÿ ìåòàëëà èëè ÷àñòü åãî ïîïàäàåò â îòðàáî-
òàííîå öèëèíäðîâîå ìàñëî (ÎÖÌ), êîòîðîå íà-
êàïëèâàåòñÿ â ïîäïîðøíåâûõ ïîëîñòÿõ äèçåëÿ.
Ïîýòîìó îòðàáîòàííîå öèëèíäðîâîå ìàñëî ÿâ-
ëÿåòñÿ öåííåéøèì íîñèòåëåì èíôîðìàöèè î
òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè äåòàëåé ÖÏÃ êðåéö-
êîïôíîãî äèçåëÿ. Ýòî ñâîéñòâî îòðàáîòàííîãî
öèëèíäðîâîãî ìàñëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
îöåíêè òåêóùåãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òðóùèõñÿ
ïàð è ïðîãíîçèðîâàíèÿ èõ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà
[1, 2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñèñòåìàõ òåõíè÷åñêîé
äèàãíîñòèêè íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ëîãè-
÷åñêèå ìîäåëè [2, 3]. Ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì
ðàñïîçíàâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñóäîâûõ
äèçåëåé ïî ñîäåðæàíèþ ïðîäóêòîâ èçíîñà â
ÎÖÌ ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü óñòàíàâëèâàåò âçàè-
ìîñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé â ìàñëå õàðàêòåð-
íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
òðóùèõñÿ ñîïðÿæåíèé, è ñîñòîÿíèåì îáúåêòà
äèàãíîñòèðîâàíèÿ (ÎÄ). Ïðè ýòîì ðåàëèçóåòñÿ
ñàìûé ïðîñòåéøèé ñëó÷àé — ìíîæåñòâî âîçìîæ-
íûõ ñîñòîÿíèé ïîäâåðãàåòñÿ áèíàðíîìó ðàçáèå-
íèþ, ïðè êîòîðîì â ñîñòîÿíèè äèçåëÿ ðàçëè÷àþòñÿ
òîëüêî äâà óðîâíÿ: èñïðàâíîå èëè íåò. 

Ðåøåíèå äàííîé äèõîòîìè÷åñêîé çàäà÷è
ïðèìåíèòåëüíî ê äåòàëÿì ÖÏÃ êðåéöêîïôíûõ

Ïî äàííûì òðèáîìîíèòîðèíãà óñòàíîâëåíà
âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ïðîäóêòîâ
èçíîñà â îòðàáîòàííîì öèëèíäðîâîì ìàñëå è
ñîñòîÿíèåì îáúåêòà äèàãíîñòèðîâàíèÿ — äè-
çåëüíîãî äâèãàòåëÿ. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðàç-
ëè÷íûõ ìàðîê öèëèíäðîâûõ ìàñåë íà èçíîñ
äåòàëåé öèëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû ñóäîâûõ
êðåéöêîïôíûõ äèçåëåé. Äàíû ïðàêòè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè ïî îáåñïå÷åíèþ èõ ðåñóðñî-
ñáåðåãàþùåé ýêñïëóàòàöèè.
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Òàêèì îáðàçîì, ôàêòè÷åñêè èìååì äâå âûáîð-
êè äàííûõ. Ïåðâûå 24 ðåçóëüòàòà îòíîñÿòñÿ ê
îáëàñòè èñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ, à îñòàëüíûå 12
õàðàêòåðèçóþò íåèñïðàâíîå ñîñòîÿíèå äåòàëåé
ÖÏÃ ÌÎÄ, ñîïðîâîæäàþùååñÿ ïîâûøåííîé
ñêîðîñòüþ èçíàøèâàíèÿ åå äåòàëåé.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ òðèáîìîíèòîðèíãà, âûïîëíåííàÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ðàáîòû [3], äëÿ äâóõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âûáîðîê äàëà ñëåäóþùèå
ðåçóëüòàòû.

Â îáëàñòè èñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäíåñòà-
òèñòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå Fe â îòðàáîòàííûõ ïðî-
áàõ ìàñëà ïîäïîðøíåâûõ ïîëîñòåé ñîñòàâèëî
52 ã/ò, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå σFe áûëî ðàâíî
32,4 ã/ò, â òî âðåìÿ êàê â îáëàñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé
íåèñïðàâíîìó ñîñòîÿíèþ Fe = 193,7 ã/ò, à σFe =
= 101,9 ã/ò. 

Èñïîëüçóÿ ìåòîäîëîãèþ òåîðèè ñòàòèñòè÷åñêèõ
ðåøåíèé [3], ìîæíî îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâåííîå
çíà÷åíèå âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèè Fe0, ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïåðåõîäó îáúåêòà äèàãíîñòèðîâàíèÿ
èç îáëàñòè èñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ D1 â îáëàñòü

íåèñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ D2. Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû âûáîð Fe0 áûë â íåêîòîðîì ñìûñëå îï-
òèìàëüíûì, íàïðèìåð, äàâàë íàèìåíüøåå ÷èñëî
îøèáî÷íûõ ðåøåíèé.

Êàê èçâåñòíî èç òåîðèè òåõíè÷åñêîé äèàãíîñ-
òèêè, âîçìîæíûå îøèáêè ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ
ïîëó÷èëè íàçâàíèå ëîæíîé òðåâîãè è ïðîïóñê
öåëè (äåôåêòà) [2, 3]. 

Âåðîÿòíîñòü ëîæíîé òðåâîãè Ð (H21), ò. å.
ñëó÷àé, êîãäà ïðè Fei>Fe0 îáúåêò íà ñàìîì äåëå
ÿâëÿåòñÿ èñïðàâíûì, íî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
äåôåêòíûé. Âåðîÿòíîñòü ëîæíîé òðåâîãè ðàâíà
âåðîÿòíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ñîáûòèé: íàëè÷èå
èñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ è çíà÷åíèÿ Fe>Fe0

ãäå Ð1 = Ð(D1) — àïðèîðíàÿ âåðîÿòíîñòü äèàã-
íîçà D1 (ñ÷èòàåòñÿ èçâåñòíîé íà îñíîâàíèè
ïðåäâàðèòåëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ).
Ïîäîáíûì îáðàçîì íàõîäèòñÿ è âåðîÿòíîñòü
ïðîïóñêà äåôåêòà Ð(Í12)

Âåðîÿòíîñòü ïðèíÿòèÿ îøèáî÷íîãî ðåøåíèÿ
ñëàãàåòñÿ èç âåðîÿòíîñòåé ëîæíîé òðåâîãè è
ïðîïóñêà äåôåêòà. Â çàäà÷àõ îïðåäåëåíèÿ äåé-
ñòâèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÎÄ ïðîïóñê äåôåêòà
âñåãäà ìåíåå ïðåäïî÷òèòåëåí, ÷åì ëîæíàÿ òðåâîãà.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé èäåíòèôè-
êàöèè ó÷åñòü ýòîò ìîìåíò, êàæäîìó èç ýòèõ âå-
ðîÿòíîñòíûõ ñîáûòèé äàþò «öåíó». Êàê ïðàâèëî,
C12>C21, ãäå C12 — ïðåäïîëàãàåìàÿ öåíà îøèáêè
ïîñëåäñòâèÿ ëîæíîé òðåâîãè, à C21 — ñîîòâåò-
ñòâåííî ïðîïóñêà äåôåêòà. Åñëè òåïåðü ó÷åñòü
óñëîâíûå «öåíû» ýòèõ îøèáîê, òî ïîëó÷èì
âûðàæåíèå äëÿ ñðåäíåãî ðèñêà 

Äàëåå ïî ìåòîäó Íüþòîíà–Ïèðñìàíà áûë
âûïîëíåí ðàñ÷åò ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê, èñïîëü-
çóÿ ôîðìóëû (1)–(3). Ïîëó÷åííîå ðåøåíèå äè-
õîòîìè÷åñêîé çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ äåòàëåé ÖÏÃ ÌÎÄ ïî äàííûì òðèáî-
ìîíèòîðèíãà äëÿ íàøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
âûáîðîê ïðèâåäåíî íèæå.

Ïîðîãîâîå çíà÷åíèå Fe0 ñîñòàâèëî 85,7 ã/ò. Ïðè
óñëîâèè, ÷òî â ïðîáàõ ÎÖÌ Fei>Fe0 ñ âåðîÿò-
íîñòüþ 90,0 % ìîæíî óòâåðæäàòü — èíòåíñèâíîñòü
èçíàøèâàíèÿ äåòàëåé ÖÏÃ ÌÎÄ âûñîêàÿ. Íå-
îáõîäèìî óñòàíîâèòü ïðè÷èíó è óñòðàíèòü äåôåê-
òû â ðàáîòå. Âåðîÿòíîñòü ïðîïóñêà äåôåêòà äëÿ
ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ Fe0 ðàâíÿåòñÿ 5 %. Ñðåä-
íèé ðèñê ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ñîñòàâèë 24,8 %, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûì.

Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå ïðîäóêòîâ èçíîñà â ÎÖÌ ÌÎÄ
ïðè ðàçíîé íàðàáîòêå öèëèíäðîâ 

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå îñðåäíåííûõ ïî öèëèíäðàì
çàçîðîâ â êåïàõ 
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Âûïîëíåííàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÎÄ ïî ñîäåðæàíèþ
ïðîäóêòîâ èçíîñà â ÎÖÌ ïîçâîëÿåò ïåðåéòè ê
ðåøåíèþ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîé è ýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè ñóäîâûõ

äèçåëåé îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ òðèáîìîíèòî-
ðèíãà. 

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïðîâåäåííûå èññëå-
äîâàíèÿ îöåíêè âëèÿíèÿ òèïà öèëèíäðîâîãî
ìàñëà íà ðåñóðñîñáåðåãàþùóþ ýêñïëóàòàöèþ
ñóäîâîãî äèçåëÿ. Ìàðêè öèëèíäðîâûõ ìàñåë,
ïîëó÷èâøèå íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå íà
ôëîòå Äàëüíåâîñòî÷íîãî áàññåéíà, ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 1, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ïðèìåíÿåìûå öè-
ëèíäðîâûå ìàñëà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû
ïî âÿçêîñòè. Ïåðâàÿ èìååò çíà÷åíèå ýòîãî ïîêà-
çàòåëÿ, ðàâíîå 15–17 ñÑò, à âòîðàÿ — ïðèìåðíî
20 ñÑò.

Èñïûòàíèÿ ïðîõîäèëè íà äèçåëå 6ÄÊÐÍ 74/
160-3 (Ðå = 8530 êÂò; n = 140 îá/ìèí). Äâèãàòåëü
ïðîøåë êàïèòàëüíûé ðåìîíò ñ çàìåíîé âñåõ
èçíàøèâàåìûõ äåòàëåé ÖÏÃ (öèëèíäðîâûõ
âòóëîê, ïîðøíåé, êîìïëåêòà ïîðøíåâûõ êîëåö).
Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè ïîñëå îáêàòêè è ïðèðà-
áîòêè äåòàëåé äâèãàòåëÿ. Çà ïåðèîä íàáëþäåíèÿ
â òå÷åíèå 820 ÷ äèçåëü ýêñïëóàòèðîâàëñÿ íà
òðåõ ñîðòàõ öèëèíäðîâûõ ìàñåë. 

Íà ïåðâîì ýòàïå èñïûòàíèé èñïîëüçîâàëîñü
ìàñëî Ì-16-Å2(30), íà âòîðîì — Talusia XT-70
è íà ïîñëåäíåì — Chevron Delo Cyloil Special.
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðîá ÎÖÌ ïî öèëèíäðàì
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ,
íàèõóäøèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íà ïåðâîì
ýòàïå. Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ïðîäóê-
òîâ èçíîñà â ÎÖÌ ñîñòàâëÿëî 134 ã/ò ïðîòèâ 31,6
è 32,7 ñîîòâåòñòâåííî íà âòîðîì è òðåòüåì
ýòàïàõ èñïûòàíèé. 

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçîâ
ïðîá ÎÖÏ ñ äðóãèõ ñóäîâ. Èññëåäîâàëèñü

Òàáëèöà 1

Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 
öèëèíäðîâûõ ìàñåë

Ìàðêà ìàñëà
Âÿçêîñòü ïðè 
100 °Ñ, ñÑò

Ùåëî÷íîå ÷èñëî,
ìã ÊÎÍ/ã

Ì-16-Å2(30) 15–17 ≥ 30

Ì-16-Å2(60) 15–17 ≥ 60

Ì-20-Å2(70) 20–23 ≥ 70

Mobilgard 570 19,5—20,5 ≥ 70

Talusia XT-70 19,5—20,5 ≥ 70

Chevron Delo 
Cyloil Special

19,5–20,5 ≥ 70

Òàáëèöà 2

Äàííûå òðèáîìîíèòîðèíãà äåòàëåé ÖÏÃ ÌÎÄ ñ ðàçíûìè òèïàìè öèëèíäðîâûõ ìàñåë

Íàèìåíîâàíèå ñóäíà
Òèï ãëàâíîãî

äâèãàòåëÿ
Ìàðêà ìàñëà

Íàðàáîòêà ÖÏÃ
ïîñëå ÒÎ è Ð, ÷

Ïðîäóêòû èçíîñà, ã/ò

ò/ê «ÁÀÌ» 6ÄÊÐÍ74/160-3 Ì-16-Å2(30) 2120 134

ò/ê «ÁÀÌ» 6ÄÊÐÍ74/160-3 Talusia XT-70 2528 31,6

ò/ê «ÁÀÌ» 6ÄÊÐÍ74/160-3
Chevron Delo 
Cyloil Special

2991 32,8

ò/ê «Áåðåçîâî» 6ÄÊÐÍ74/160-3 Ì-16-Å2(30) 3120 160

ò/ê «Âèëþéñê» 6ÄÊÐÍ74/160-3
Chevron Delo 
Cyloil Special

3786 109

ò/ê «Êàìåíñê-
Óðàëüñêèé»

6ÄÊÐÍ74/160-3 Ì-16-Å2(30) 4126 810

ò/ê «Íàãàåâî» 6ÄÊÐÍ45/120-7 Ì-16-Å2(60) 1137 204

ò/ê «Âåíñïèëñ» 6ÄÊÐÍ45/120-7 Ì-16-Å2(60) 3680 458

ò/ê «Äàóãàâà» 6ÄÊÐÍ45/120-7 Mobilgard 570 4989 20,7

ò/õ «Â.×àëåíêî» 6KZ57/80 Ì-16-Å2(60) 7370 551

ò/õ «Â.×àëåíêî» 6KZ57/80 Ì-20-Å2(70) 7520 85,3

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ìàñëà òèïà öèëèíäðîâîãî 
íà èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ äåòàëåé ÖÏÃ
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— ìàñëà Ñhevron Delo Cyloil Special

— ìàñëà TalusiaXT70

— ìàñëî Ì-16Å30



Ëèòåðàòóðà

1. Âîçíèöêèé È.Â. Ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè
ïî ñìàçêå ñóäîâûõ äèçåëåé. — ÑÏá. : Ìîðêíèãà,
2007. — 135 ñ.

2. Äèàãíîñòèðîâàíèå ñóäîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ:
Ñïðàâî÷íèê / Å.Ñ. Ãîëóá [è äð.]. — Ì. : Òðàíñïîðò,
1993. — 150 ñ.

3. Áèðãåð È.À. Òåõíè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà. — Ì. :
Ìàøèíîñòðîåíèå, 1978. — 240 ñ.

4. Íàäåæêèí À.Â., Äàíè÷êèí Â.Í. Óïðàâëåíèå
òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì öèëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû
ñóäîâûõ êðåéöêîïôíûõ äèçåëåé ïî ðåçóëüòàòàì
òðèáîìîíèòîðèíãà // Íàó÷íûå ïðîáëåìû òðàíñïîðòà
Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. — 2008. — ¹ 1. — Ñ. 210–
212.

ðàçëè÷íûå òèïû äèçåëåé, èìåþùèå ðàçëè÷íóþ
íàðàáîòêó ïîñëå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.
Äàííûå òðèáîìîíèòîðèíãà ñâåäåíû â òàáë. 2. Îíè
óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñêîðîñòü
èçíàøèâàíèÿ äåòàëåé ÖÏÃ ïðè ïðèìåíåíèè
ìàñåë Ì-16-Å2(30) è Ì-16-Å2(60) â íåñêîëüêî ðàç
âûøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè öèëèíäðîâûõ
ìàñåë, èìåþùèõ êëàññ âÿçêîñòè 20 (ÃÎÑÒ
17479.1–85) èëè SAE 50 (ñòàíäàðò SAE J 300). Âî
âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ îñðåäíåííàÿ ïî öèëèíäðàì
âåëè÷èíà Fe áûëà âûøå åãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ
Fe0. Äàííûé ôàêò îäíîçíà÷íî óêàçûâàåò íà òî,
÷òî èäåò èíòåíñèâíîå èçíàøèâàíèå äåòàëåé
ÖÏÃ, à òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå äèçåëÿ êëàññè-
ôèöèðóåòñÿ êàê íåèñïðàâíîå. 

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 2 äàííûõ
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñëåäóþùóþ èíòåðåñíóþ çà-
êîíîìåðíîñòü. Ó îäíîòèïíûõ äâèãàòåëåé ñîäåð-
æàíèå Fe â ÎÖÌ áûëî òåì âûøå, ÷åì áîëüøå
ñîñòàâëÿëà íàðàáîòêà äèçåëåé. Òàê, ó ÃÄ òàíêåðà
«ÁÀÌ» ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàñëà Ì-16-Å2(30)
êîíöåíòðàöèÿ Fe â ÎÖÌ áûëà âûøå â 4,2 ðàçà
ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì ðàáîòû äèçåëÿ íà ìàñëå
êëàññà SAE 50. Íàðàáîòêà äåòàëåé ÖÏÃ ïîñëå ìî-
òî÷èñòêè çäåñü áûëà ïðèìåðíî îäèíàêîâîé è
ðàâíÿëàñü 2120 è 2520 ÷ ñîîòâåòñòâåííî. Ó ÃÄ
òåïëîõîäà «Â. ×àëåíêî» ïðè ïðèìåíåíèè ìàñëà
Ì-16-Å2(30) èçíîñ äåòàëåé ÖÏÃ âûðîñ óæå â 6,5
ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî ðàáîòîé íà ìàñëå Ì-20-
Å2(70). Íî çäåñü íàðàáîòêà äèçåëÿ ïîñëå ìîòî-
÷èñòêè áûëà ïðèìåðíî â 3,2 ðàçà âûøå, ÷åì â ïðå-
äûäóùåì ñëó÷àåì. Ýòè ðåçóëüòàòû òðèáîìîíè-
òîðèíãà ïîêàçàëè, ÷òî ïî ìåðå íàðàáîòêè äèçåëÿ
è óâåëè÷åíèÿ çàçîðîâ â òðóùèõñÿ äåòàëÿõ ÖÏÃ,
âñå áîëüøå ïðîÿâëÿåòñÿ íåãàòèâíîå âëèÿíèå
ïîíèæåííîé âÿçêîñòè öèëèíäðîâîãî ìàñëà íà
óñëîâèÿ ðàáîòû òðèáîñîïðÿæåíèé, âûçûâàÿ èõ
èíòåíñèâíûé èçíîñ.

Ïîäâîäÿ èòîã ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì,
ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. Ìåòîäàìè ñòàòèñòè-
÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ
íàòóðíûõ èñïûòàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ñóäîâûõ
ÌÎÄ ïîðîãîâîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè æåëåçà
â ÎÖÌ ðàâíî 108,1 ã/ò. Åå ïðåâûøåíèå ñ âåðî-
ÿòíîñòüþ 91,2 % óêàçûâàåò íà óõóäøåíèå òåõ-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà äèàãíîñòèðîâàíèÿ
è òðåáóåò îò îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà êîð-
ðåêòèðóþùèõ äåéñòâèé. Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðîâåëè èññëåäîâàíèå
âëèÿíèÿ âÿçêîñòè ïðèìåíÿåìûõ öèëèíäðîâûõ
ìàñëå íà èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ äåòàëåé
ÖÏÃ ÌÎÄ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèëó÷øèå ðåçóëü-
òàòû â ýêñïëóàòàöèè ïî êðèòåðèþ «ìèíèìàëüíàÿ
ñêîðîñòè èçíàøèâàíèÿ» äîñòèãàþòñÿ  ïðè èñïîëü-
çîâàíèé öèëèíäðîâûõ ìàñåë, èìåþùèõ âÿçêîñòü
19-21 ñÑò ïðè 100 °Ñ. Ïðè ýòîì òàêèå ìàðêè öè-
ëèíäðîâûõ ìàñåë, êàê Ì-16-Å2(30), Ì-16-Å2(60)
íå óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì íàäåæíîé è
äîëãîâå÷íîé ðàáîòû êðåéöêîïôíûõ äèçåëåé
(îñîáåííî äëèííîõîäîâûõ) ïî ñâîèì âÿçêîñòíî-
òåìïåðàòóðíûì õàðàêòåðèñòèêàì.

ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 1 (243) 201132
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