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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñóäàõ îòå÷åñòâåííîãî
ôëîòà óñòàíîâëåíû äâèãàòåëè ïðàêòè÷åñêè âñåõ
ðîññèéñêèõ è âåäóùèõ çàðóáåæíûõ äèçåëåñòðîè-
òåëüíûõ ôèðì.

Ñðåäíèé âîçðàñò ìîðñêèõ è ðå÷íûõ ñóäîâ,
ñòîÿùèõ íà ó÷åòå â Ðîññèéñêîì ìîðñêîì ðåãèñòðå
ñóäîõîäñòâà (ÐÌÐÑ) è Ðîññèéñêîì ðå÷íîì
ðåãèñòðå (ÐÐÐ), ñîñòàâëÿåò áîëåå 25 ëåò. Çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äèçåëåé, óñòàíîâëåííûõ íà
ñóäàõ, èìååò áîëüøóþ èëè çàïðåäåëüíóþ íà-
ðàáîòêó, ïîäâåðãàëàñü êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó è
òðåáóåò çàìåíû ëèáî ïðîäëåíèÿ ïåðèîäà ýêñ-
ïëóàòàöèè.

Ñóäà, íà êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ÑÎÄ è ÂÎÄ,
äëÿ êîòîðûõ àêòóàëüíû ðàññìàòðèâàåìûå âîïðîñû,
ýêñïëóàòèðóþòñÿ â ñîñòàâå ìîðñêîãî, ðûáîëîâíîãî
è ðå÷íîãî ôëîòîâ.

Ñ ó÷åòîì ãîäà èçãîòîâëåíèÿ îáúÿâëåííûé
ìîòîðåñóðñ ãëàâíûõ äâèãàòåëåé ñîñòàâëÿåò: äëÿ
ÑÎÄ ~ 100 òûñ. ÷, äëÿ ÂÎÄ ~ 50 òûñ. ÷. Ñðåä-
íåñòàòèñòè÷åñêàÿ ãîäîâàÿ íàðàáîòêà ãëàâíûõ
äâèãàòåëåé ñóäîâ ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà ñî-
ñòàâëÿåò 3–4 òûñ. ÷, ÷òî ñ ó÷åòîì ñðåäíåãî âîç-
ðàñòà ñóäîâ ñîîòâåòñòâóåò íàçíà÷åííîìó ðåñóðñó.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðåä ñóäîâëàäåëüöàìè ñòîèò
ïðîáëåìà âûáîðà àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà:
ëèáî çàìåíà äâèãàòåëåé, âûðàáîòàâøèõ ñâîé
ðåñóðñ, ëèáî ïðîäëåíèå ñðîêà èõ ýêñïëóàòàöèè.
Çàìåíà äâèãàòåëåé ñâÿçàíà ñî çíà÷èòåëüíûìè
ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè, êîòîðûå äàëåêî íå âñå
ñóäîâëàäåëüöû ìîãóò ñåáå ïîçâîëèòü, ïðè ýòîì
îòñóòñòâóåò ìîòèâàöèÿ äëÿ óñòàíîâêè íîâîãî
äâèãàòåëÿ íà ñòàðîå ñóäíî. Äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà
ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ ñâåðõ íîðìàòèâíîãî
ðåñóðñíîãî ñðîêà íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå è âûïîëíèòü îïðå-

ÓÄÊ 621.431.74

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ 
ÑÓÄÎÂÛÕ ÄÈÇÅËÅÉ Ñ ÁÎËÜØÎÉ ÍÀÐÀÁÎÒÊÎÉ 

Âûïîëíåí àíàëèç ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêà-
çàòåëåé ñóäîâûõ äèçåëåé, èìåþùèõ çíà÷è-
òåëüíóþ íàðàáîòêó ñ ìîìåíòà íà÷àëà ýêñïëóà-
òàöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèé
ñðîê ýêñïëóàòàöèè ñóäîâ áëèçîê ê ïðåäåëüíîìó,
à áîëüøèíñòâî äèçåëåé èìåþò ñóììàðíóþ íà-
ðàáîòêó, áëèçêóþ ê íàçíà÷åííîìó ðåñóðñó. Ïî-
êàçàíî, ÷òî ó äèçåëåé, èìåþùèõ çíà÷èòåëüíóþ
íàðàáîòêó, åñòü ðåçåðâ ðåñóðñà, ïîçâîëÿþùèé
ïðîäîëæèòü èõ äàëüíåéøóþ ýêñïëóàòàöèþ.
Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèè äèçåëåé
ñ ïðîäëåííûì ðåñóðñîì è ðèñêè âîçìîæíûõ
îòêàçîâ.
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è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèé èíñòèòóò ìîðñêîãî ôëîòà»

Íà äîëþ äèçåëåé â ñîñòàâå ñóäîâûõ ñèëîâûõ
óñòàíîâîê ïðèõîäèòñÿ áîëåå 95 % ïî êîëè÷åñòâó
è ìîùíîñòè îò âñåõ óñòàíîâëåííûõ íà ñóäàõ
ìèðîâîãî ôëîòà äâèãàòåëåé, òàê êàê îíè â íàè-
áîëüøåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì,
ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñóäîâûì ýíåðãåòè÷åñêèì óñ-
òàíîâêàì (ÝÓ).

Íåïðåðûâíîå ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé, çíà÷åíèÿ äîñòèãíóòûõ
ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü èõ
áåçàëüòåðíàòèâíîé ÝÓ íà ñòðîÿùèõñÿ ñóäàõ.

Ðàññìàòðèâàåìûå â ñòàòüå âîïðîñû  ðåñóðñíûõ
ïîêàçàòåëåé êàñàþòñÿ â áîëüøåé ìåðå ñðåäíå-
îáîðîòíûõ (ÑÎÄ) è âûñîêîîáîðîòíûõ (ÂÎÄ)
äèçåëåé, òàê êàê ìàëîîáîðîòíûå äèçåëè (ÌÎÄ)
èìåþò íàçíà÷åííûé ðåñóðñ äî 200 òûñ. ÷, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò èì äëèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ âïëîòü
äî ñïèñàíèÿ ñóäíà.

Äîñòèãíóòûé óðîâåíü ôîðñèðîâêè ñîâðåìåííûõ
ñóäîâûõ äèçåëåé îáóñëîâëèâàåò èõ âûñîêóþ
ìåõàíè÷åñêóþ è òåðìè÷åñêóþ íàïðÿæåííîñòü,
óðîâåíü êîòîðîé îïðåäåëÿåò ìîòîðåñóðñ äèçåëÿ
è íàäåæíîñòü åãî  ðàáîòû â ýêñïëóàòàöèè [1].

Ïðåäñòàâëåííûå ìàòåðèàëû áàçèðóþòñÿ íà
ðåçóëüòàòàõ àíàëèçà òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ äèçåëåé ñ áîëüøîé
íàðàáîòêîé, óñòàíîâëåííûõ íà ñóäàõ ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè
îòñóòñòâóåò îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ «áîëüøàÿ
íàðàáîòêà» â ñòàòüå ïîä ýòèì òåðìèíîì ïîä-
ðàçóìåâàåòñÿ íàðàáîòêà äâèãàòåëÿ â ÷àñàõ áëèç-
êàÿ èëè ñîîòâåòñòâóþùàÿ íàçíà÷åííîìó ðåñóðñó.
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äåëåííûå òðåáîâàíèÿ, ÷àñòü èç êîòîðûõ áóäåò
ðàññìîòðåíà íèæå.

Ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ îòìå÷åíû íå-
áëàãîïîëó÷íûì ñîñòîÿíèåì îòå÷åñòâåííîãî ñóäî-
âîãî äèçåëåñòðîåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ öåëûì êîìïëåê-
ñîì ïðîáëåì. 

Â ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì îñíàùåííîñòè è ýíåð-
ãîâîîðóæåííîñòè ñóäîâ, à òàêæå óæåñòî÷åíèåì
òðåáîâàíèé ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé (ÈÌÎ,
ÌÀÊÎ è äð.) ê èõ êîíñòðóêòèâíîé, ýêîëîãè÷åñêîé
è ýêñïëóàòàöèîííîé áåçîïàñíîñòè çíà÷èòåëüíî
âîçðîñëè òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêîìó óðîâíþ
ñóäîâûõ äèçåëåé. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàí-
íûå ñ ðàçðàáîòêîé ïðåäëîæåíèé ïî ïðîäëåíèþ
ñðîêà ñëóæáû ñóäîâûõ äèçåëåé, âûðàáîòàâøèõ
ñâîé ðåñóðñ, ïðèîáðåòàþò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü [2].

Ñîâðåìåííûé ñóäîâîé äèçåëü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñëîæíóþ ñèñòåìó âçàèìîñâÿçàííûõ óçëîâ,
àãðåãàòîâ è ìåõàíèçìîâ. Îòêàç êàæäîãî èç ýòèõ
ýëåìåíòîâ ìîæåò âûçûâàòü ðàçíîîáðàçíûå àâà-
ðèéíûå ñèòóàöèè. Èçâåñòíî, ÷òî êîëè÷åñòâî
îòêàçîâ è àâàðèè äâèãàòåëåé ñâÿçàíî ñ èõ íàðà-
áîòêîé è ðåñóðñîì. 

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè îòêàçîâ è àâàðèé
ÿâëÿþòñÿ:

% óñòàëîñòíûå èçìåíåíèÿ ìàòåðèàëà êîðïóñíûõ
äåòàëåé, äåòàëåé äâèæåíèÿ è ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ;

% èçíîñ ïîâåðõíîñòåé ñîïðÿæåííûõ äåòàëåé
(âàëîâ, ïîäøèïíèêîâ, äåòàëåé ÊØÌ);

% ïîâûøåííàÿ âèáðàöèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê
èçíîñó ñîïðÿæåíèé, íàðóøåíèþ ðåæèìà ñìàçêè,
à òàêæå ê íàðóøåíèþ ðåãóëèðîâîê;

% òåðìè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå
âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíûõ ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóð
è ïðèâîäÿùèå ê ïîÿâëåíèþ òðåùèí èëè ðàçðó-
øåíèþ (ïðîãàðó) äåòàëåé äâèãàòåëÿ;

% ñíèæåíèå óðîâíÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
ñóäîâûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê.

Íåïðåðûâíîå ïîâûøåíèå ñëîæíîñòè ñóäîâ è
ñóäîâûõ äèçåëåé ïðè íåèçìåííîì, à ïîðîé ñíè-
æàþùåìñÿ óðîâíå èõ íàäåæíîñòè âåäåò ê ïîâû-
øåíèþ âåðîÿòíîñòè ñóùåñòâåííûõ îòêàçîâ, ïî-
âðåæäåíèé è àâàðèé ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì,
ò. å. óâåëè÷èâàåò ðèñê ìîðñêîãî ñóäîõîäñòâà.
Ïðè ýòîì àâàðèéíûå ñëó÷àè ñîïðîâîæäàþòñÿ
áîëüøèìè ýêîíîìè÷åñêèìè ïîòåðÿìè è óãðîçîé
æèçíè ëþäåé, îêðóæàþùåé ñðåäû è ïåðåâîçèìîãî
ãðóçà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü
ðèñê èç ïðàêòèêè ñóäîõîäñòâà íåâîçìîæíî — ýòî
ïðèíöèïèàëüíî íåäîñòèæèìàÿ öåëü. Ïîýòîìó
îñíîâíûå óñèëèÿ ïî ïîääåðæàíèþ íàäëåæàùåãî
óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ìîðåïëàâàíèÿ äîëæíû
áûòü íàïðàâëåíû íà ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè
àâàðèé è îòêàçîâ.

Íàìåòèâøàÿñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû òåíäåíöèÿ
ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè ñóäîâûõ äèçåëåé,
âûçâàííàÿ ñòðåìëåíèåì ñóäîâëàäåëüöåâ ñíèçèòü

çàòðàòû ýêñïëóàòàöèþ ôëîòà ïðè îäíîâðåìåííîé
èíòåíñèôèêàöèè åãî ðàáîòû, óêàçûâàåò íà íåîá-
õîäèìîñòü óæåñòî÷åíèÿ êîíòðîëÿ çà èõ òåõíè-
÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ñ ïîçèöèé áåçîïàñíîñòè ìî-
ðåïëàâàíèÿ. Ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ ðîëü òàêèõ íå-
çàâèñèìûõ îðãàíîâ íàäçîðà, êàê ÐÌÐÑ è ÐÐÐ. 

Íàçíà÷åííûé ðåñóðñ äèçåëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ
åãî èçãîòîâèòåëåì è îòðàæåí â òåõíè÷åñêîé äî-
êóìåíòàöèè. Ðåñóðñ äèçåëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
îñíîâàíèè ðåñóðñíûõ èñïûòàíèé, òðåáîâàíèé
ñòàíäàðòîâ, îáùèõ íîðì áåçîïàñíîñòè, ïðàâèë
è òðåáîâàíèé ïðîåêòèðîâàíèÿ, êëàññà è íàçíà-
÷åíèÿ äèçåëÿ, à òàêæå äðóãèõ ôàêòîðîâ. Êàê
ïðàâèëî, ðåñóðñ äèçåëÿ óòî÷íÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì
ýêñïëóàòàöèè, ïðè ýòîì îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè
äëÿ åãî íàçíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ:

% ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà;
% óðîâåíü ôîðñèðîâêè äèçåëÿ (ïî ñðåäíåìó

ýôôåêòèâíîìó äàâëåíèþ) è óñëîâèÿ åãî ðàáîòû;
% êîíñòðóêòèâíîå è òåõíîëîãè÷åñêîå ñîâåð-

øåíñòâî äèçåëÿ.
Íàçíà÷åííûé ðåñóðñ äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà

èëè ñïèñàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ êàê ñóììàðíàÿ
íàðàáîòêà äèçåëÿ â ÷àñàõ ñ íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè.
Áîëüøèì óðîâíÿì ôîðñèðîâêè ïî ìîùíîñòè è
÷àñòîòå âðàùåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ìåíüøèå ðåñóðñû.

Â 2014 ã. Ìåæäóíàðîäíàÿ Àññîöèàöèÿ êëàññè-
ôèêàöèîííûõ îáùåñòâ (ÌÀÊÎ) óñòàíîâèëà
êëàññèôèêàöèþ ñóäîâûõ äèçåëåé ïî ÷àñòîòå
âðàùåíèÿ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1.

Äèíàìèêà âûïóñêà äèçåëåé è íàïðàâëåíèÿ
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿþòñÿ êîíúþíêòóðîé â ìèðîâîì ñóäî-
õîäñòâå è ñóäîñòðîåíèè.

Íàäåæíîñòü è ðåñóðñ äèçåëåé çàêëàäûâàåòñÿ
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ñîçäàåòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè,
ñîõðàíÿåòñÿ è ðàñõîäóåòñÿ (ðåàëèçóåòñÿ) ïðè
ýêñïëóàòàöèè [3].

Æèçíåííûé öèêë äèçåëÿ ìîæíî óñëîâíî
ðàçäåëèòü íà òðè ýòàïà: ïðèðàáîòêà, ñòàáèëüíûé
ïåðèîä, ñòàðåíèå.

Ñòàðåíèå — çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï âûðàáîòêè
ðåñóðñà, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîãðåññèâíûìè
èçíîñàìè è óñòàëîñòíûìè èçìåíåíèÿìè ñâîéñòâ
ìåòàëëà. Íà ýòîì ýòàïå äèçåëü äîëæåí áûòü

Êëàññèôèêàöèÿ ïî
÷àñòîòå âðàùåíèÿ

×àñòîòà âðàùåíèÿ
ê/â n, îá/ìèí

Íàçíà÷åíèå

Ìàëîîáîðîòíûå
(ÌÎÄ)

n ≤ 300 Ãëàâíûå

Ñðåäíåîáîðîòíûå
(ÑÎÄ)

300 < n ≤ 1400
Ãëàâíûå, âñïîìî-
ãàòåëüíûå äëÿ ñóäî-
âûõ ýëåêòðîñòàíöèé

Âûñîêîîáîðîòíûå
(ÂÎÄ)

n > 1400
Ãëàâíûå, âñïîìî-
ãàòåëüíûå, àâàðèé-
íûå

Òàáëèöà 1
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âûâåäåí èç ýêñïëóàòàöèè äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èëè
çàìåíû.

Àíàëèç íàäåæíîñòè ñóäîâûõ äèçåëåé ïî-
êàçûâàåò, ÷òî èç-çà ñóùåñòâóþùèõ ðàçëè÷èé â
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñ íàëîæåíèåì ðàçëè÷íûõ
ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ êàæäûé äâèãàòåëü äàæå îä-
íîãî è òîãî æå òèïà ïî ïàðàìåòðàì íàäåæíîñòè
èíäèâèäóàëåí. Âàæíûì àñïåêòîì â îöåíêå íàäåæ-
íîñòè, êàê ïîêàçàíî íèæå, ÿâëÿþòñÿ ðåæèìû
ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Ïðè íàçíà÷åíèè ïîêàçàòåëåé äîëãîâå÷íîñòè
äèçåëåé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà ïðàêòèêà, â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè
ñóäîâûõ äèçåëåé ïî âàæíåéøèì äåòàëÿì è óçëàì
çàäàþò äâà âèäà íàðàáîòîê:

— èíòåðâàëû ïðîâåäåíèÿ ÒÎ èëè êîíòðîëÿ;
— ñðîêè ñëóæáû äåòàëåé ïîñëå ïðîâåäåíèÿ

ðàçîâûõ èëè ìíîãîêðàòíûõ îáñëóæèâàíèé. 
Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, îãîâàðèâàåòñÿ ñîðò ïðè-

ìåíÿåìîãî òîïëèâà è ñìàçî÷íîãî ìàñëà.
Ðåñóðñ äèçåëåé ãàðàíòèðóåòñÿ òîëüêî ïðè ñî-

áëþäåíèè òðåáîâàíèé èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóà-
òàöèè, òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó.

Ïðèçíàêàìè íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
äèçåëåé âñëåäñòâèå èçíîñà ÿâëÿþòñÿ óâåëè÷åííûå
çàçîðû, óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ ðàáî÷èõ ïîâåðõíî-
ñòåé, ñíèæåíèå ìîùíîñòè, ïîâûøåíèå ðàñõîäà
òîïëèâà, óâåëè÷åíèå äûìíîñòè îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ, ñíèæåíèå äàâëåíèÿ ìàñëà â ñèñòåìå ñìàç-
êè, èçìåíåíèå ðåãóëèðîâîê ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ.
Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé íàðàáîòêå
äèçåëÿ, ïðè ýòîì îäíèì èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ
îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà îñòàåòñÿ ñóììàðíàÿ
íàðàáîòêà äâèãàòåëÿ ñ íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè.

Ïðîöåññ äåãðàäàöèè îñíîâíûõ äåòàëåé äèçåëÿ
ïðîèñõîäèò ïî ñëîæíûì çàêîíîìåðíîñòÿì, îòðà-
æàþùèì â ïåðâóþ î÷åðåäü óñëîâèÿ åãî ýêñïëó-
àòàöèè. 

Çíà÷åíèå íàçíà÷åííîãî ðåñóðñà äèçåëÿ â ÷àñàõ
íå âñåãäà îòðàæàåò ñòåïåíü åãî ôàêòè÷åñêîãî
èçíîñà. Ïðàêòè÷åñêè âñåãäà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
ýêñïëóàòàöèè äèçåëÿ çà ïðåäåëàìè íàçíà÷åííîãî
ðåñóðñà äî äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíîãî òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ îñíîâíûõ (áàçîâûõ) äåòàëåé.

Â ñóäîâîé äèçåëüíîé óñòàíîâêå áàçîâûìè
äåòàëÿìè ÿâëÿþòñÿ: ôóíäàìåíòíàÿ ðàìà, êîëåí-
÷àòûé âàë è áëîê öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ. Äîëãî-
âå÷íîñòü áàçîâûõ ýëåìåíòîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ,
êàê ïðàâèëî, íà âåñü ñðîê ñëóæáû äèçåëÿ. Îñ-
òàëüíûå äåòàëè ìîãóò áûòü çàìåíåíû íåñêîëüêî
ðàç çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

Áàçîâûå äåòàëè ãëàâíûõ ñóäîâûõ ÌÎÄ ñëóæàò
íà ïðîòÿæåíèè ïîëíîãî æèçíåííîãî öèêëà
äèçåëÿ áåç êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà. ÑÎÄ è ÂÎÄ
äî âûðàáîòêè íàçíà÷åííîãî ðåñóðñà ïî êðàéíåé
ìåðå îäèí ðàç ïîäâåðãàþòñÿ êàïèòàëüíîìó ðå-
ìîíòó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè (ðåìîíò-

íûìè öèêëàìè) ïðîèçâîäèòåëÿ. Â òàáë. 2 ïðåä-
ñòàâëåíû óñðåäíåííûå ðåñóðñíûå ïîêàçàòåëè
äåòàëåé è óçëîâ ñîâðåìåííûõ ñóäîâûõ äèçåëåé. 

Â òî æå âðåìÿ àíàëèç ñòàòèñòèêè àâàðèé ìå-
õàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ñóäàõ îòå÷åñòâåííîãî
ôëîòà ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ íàèáîëüøåå ÷èñëî
ïðèõîäèòñÿ íà ãëàâíûé äâèãàòåëü. Ïî ñâîèì
ïîñëåäñòâèÿì íàèáîëåå òÿæåëûìè ÿâëÿþòñÿ àâà-
ðèè, ñâÿçàííûå ñ ïîëîìêàìè êîëåí÷àòîãî âàëà,
ïîäøèïíèêîâ, äåòàëåé öèëèíäðîïîðøíåâîé
ãðóïïû è ìåõàíèçìà ãàçîðàñïðåäåëåíèåì.

Ïðè÷èíàìè àâàðèé è îòêàçîâ, êàê áûëî îòìå-
÷åíî âûøå, ÿâëÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå, òåïëîâûå,
óñòàëîñòíûå ðàçðóøåíèÿ è èçíîñû äåòàëåé âñëåä-
ñòâèå âîçäåéñòâèÿ çíàêîïåðåìåííûõ öèêëè÷åñêèõ
íàãðóçîê.

Äåôîðìàöèÿ äåòàëåé (îñîáåííî áàçîâûõ),
âîçíèêàþùàÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè äèçåëÿ, âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ îêàçûâàåò áîëüøåå âëèÿíèå íà
äîëãîâå÷íîñòü äèçåëÿ, ÷åì âîçíèêàþùèå ïðè
ýêñïëóàòàöèè èçíîñû.

Ðàññìîòðåíèå òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò ïî ïðî-
ãíîçèðîâàíèþ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà äèçåëåé ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî
îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ, à òàêæå ïîãðåøíîñòåé ïðè
àíàëèòè÷åñêîì ðåøåíèè óðàâíåíèé ýòè ìåòîäû
íå íàøëè øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ [4].

Ïîñëå âûðàáîòêè ñóäîâûì äèçåëåì íàçíà÷åí-
íîãî ðåñóðñà Ðåãèñòð Ñóäîõîäñòâà ÿâëÿåòñÿ åäèí-

Óñðåäíåííûå ðåñóðñû îñíîâíûõ äåòàëåé è óçëîâ
ñîâðåìåííûõ ñóäîâûõ äèçåëåé

Òàáëèöà 2

Íàèìåíîâàíèå óçëà

Ñðåäíèé ðåñóðñ, 
íå ìåíåå òûñ. ÷

ÌÎÄ ÑÎÄ ÂÎÄ

Ðåñóðñ äèçåëÿ íàçíà÷åííûé 100–200 60–100 20–50

Ðåñóðñ äèçåëÿ äî
êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà

— 30–50 10–30

Ôóíäàìåíòíàÿ ðàìà, êîëåí÷àòûé
âàë, áëîê öèëèíäðîâ, øòîê ïîð-
øíÿ, øàòóí, ðàñïðåäåëèòåëüíûé
âàë, êðûøêà öèëèíäðà

100–200
è âûøå

50–100 20–40

Âòóëêè öèëèíäðà, ïîðøåíü 60 40 10–20

Ïîðøíåâûå êîëüöà 10–15 8–12 6–10

Êîðåííîé è øàòóííûé
ïîäøèïíèêè

60 40 10–20

Âûïóñêíîé êëàïàí 30 20 10

Òîïëèâíûé íàñîñ 25 15 10

Ôîðñóíêà: èãëà ñ íàïðàâëÿþùåé
è ñîïëî ðàñïûëèòåëÿ

15 15 6–10

Òóðáîêîìïðåññîð 60–80 40–50 15–20

Îòâåòñòâåííûå êðåïåæíûå ýëå-
ìåíòû (áîëòû, àíêåðíûå ñâÿçè,
øïèëüêè êðåïëåíèÿ ïîäøèïíè-
êîâ, êðûøêè öèëèíäðîâ è äð.)

100–200 30–100 10–40
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ñòâåííûì íàäçîðíûì îðãàíîì, êîòîðûé ïî
ðåçóëüòàòàì îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ ìîæåò äàòü
ðàçðåøåíèå íà åãî äàëüíåéøóþ ýêñïëóàòàöèþ.
Ïîýòîìó âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äàëüíåéøàÿ
ýêñïëóàòàöèÿ ìîæåò áûòü ðàçðåøåíà òîëüêî ïðè
íàäëåæàùåì òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè äèçåëÿ.

Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî âåðîÿòíîñòü îòêàçîâ
ñ óâåëè÷åíèåì íàðàáîòêè äèçåëÿ âîçðàñòàåò
(ïîÿâëÿþòñÿ äåãðàäàöèîííûå îòêàçû) ÷òî äîë-
æíî ñîïðîâîæäàòüñÿ àäåêâàòíûì óñèëåíèåì
íàäçîðà ñî ñòîðîíû èíñïåêòîðîâ ÐÌÐÑ.

Êðèòåðèè ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðåäóñìàò-
ðèâàþò, ÷òî ðåñóðñ äèçåëÿ èñ÷åðïàí, åñëè:

% äèçåëü ïîëíîñòüþ îòðàáîòàë íàçíà÷åííûé
ðåñóðñ äî ñïèñàíèÿ;

% äîñòèã ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îäèí èç
áàçîâûõ ýëåìåíòîâ äèçåëÿ: ôóíäàìåíòíàÿ ðàìà,
êîëåí÷àòûé âàë, áëîê öèëèíäðîâ.

Ïîä ïðåäåëüíûì ïîíèìàåòñÿ òàêîå ñîñòîÿíèå
áàçîâûõ äåòàëåé äèçåëÿ, ïðè êîòîðîì èõ âîñ-
ñòàíîâëåíèå íåâîçìîæíî èëè ýêîíîìè÷åñêè íå-
öåëåñîîáðàçíî.

Â êðèòåðèÿõ ñîñòîÿíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé îï-
ðåäåëåíî, ÷òî ïîëîìêè ëþáîãî äðóãîãî êîìïîíåíòà
(íå áàçîâîãî) íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèåì.
Ïðè âîçíèêíîâåíèè ðåñóðñíûõ îòêàçîâ îòäåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ èõ çàìåíà ïðîèçâîäèòñÿ âî âðåìÿ
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ èëè ðåìîíòà.

Ïåðåõîä äèçåëÿ â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå óêà-
çûâàåòñÿ â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè: â òåõíè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà ïîñòàâêó äèçåëÿ ëèáî â èí-
ñòðóêöèÿõ ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ. Ïðè
äîñòèæåíèè äèçåëåì ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå ëèáî î ïðåêðàùåíèè åãî
ýêñïëóàòàöèè, ëèáî î ïðîâåäåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò. Âèä ìåðîïðè-
ÿòèé, îïðåäåëÿþùèõ íåîáõîäèìîñòü èõ âûïîëíå-
íèÿ, è êðèòåðèè ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé âçàèìî-
îáóñëîâëåíû.

Ðåñóðñíûå îòêàçû ñóäîâûõ äèçåëåé â ýêñ-
ïëóàòàöèè íîñÿò ïîñòåïåííûé (ìîíîòîííûé)
èëè âíåçàïíûé (àâàðèéíûé) õàðàêòåð.

Äîëÿ ïîñòåïåííûõ îòêàçîâ, êîòîðûå èäåíòè-
ôèöèðîâàëèñü ñ ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ, ñîñòàâëÿåò îñíîâíóþ
÷àñòü — äî 80–90 % îò èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà.
Îïûò ýêñïëóàòàöèè ñóäîâûõ äèçåëåé ïîêàçûâàåò,
÷òî ñâîåâðåìåííî íå óñòðàíåííûå ïîñòåïåííûå
îòêàçû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òðàíñôîðìèðóþòñÿ
âî âíåçàïíûå ñ ãîðàçäî áîëåå òÿæåëûìè ïîñëåä-
ñòâèÿìè.

Äîëÿ âíåçàïíûõ òåõíè÷åñêèõ îòêàçîâ äèçåëåé
ñîñòàâëÿåò 10–20 %. Ïðè÷èíàìè âíåçàïíûõ îò-
êàçîâ äèçåëåé ÿâëÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ðàçðóøåíèÿ
è ïîâðåæäåíèÿ áàçîâûõ è îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé
è óçëîâ. Òèïè÷íîé ïðè÷èíîé âíåçàïíîãî îòêàçà
ìîãóò îêàçàòüñÿ òðåùèíû ðàçëè÷íîãî ïðîèñ-

õîæäåíèÿ (óñòàëîñòíûå, êîððîçèîííî-óñòàëîñòíûå,
òåðìîóñòàëîñòíûå è äð.). Ïîýòîìó ïðè ïðîäëåíèè
ðåñóðñà äèçåëÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíû áûòü
ïðèíÿòû âñå íåîáõîäèìûå ìåðû äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ âíåçàïíûõ îòêàçîâ.

Ïðè îáîñíîâàíèè âîçìîæíîñòè ïðîäîëæåíèÿ
ýêñïëóàòàöèè äèçåëÿ ïîñëå âûðàáîòêè íàçíà-
÷åííîãî ðåñóðñà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðåæèìû
åãî ðàáîòû.

Êàê èçâåñòíî, ðàñ÷åòíûì ðåæèìîì ðàáîòû
äèçåëÿ ÿâëÿåòñÿ íîìèíàëüíûé (MCR — maximum
continuous rating), íà êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ
ìîùíîñòü áåç îãðàíè÷åíèÿ ïî âðåìåíè. Äëÿ
ãàðàíòèðîâàííîé íàäåæíîé ðàáîòû äâèãàòåëÿ
(åãî äåòàëåé, óçëîâ) â ýêñïëóàòàöèè íåîáõîäèìî,
÷òîáû óðîâåíü èõ ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê íå
ïðåâûøàë àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ íîìèíàëü-
íîãî ðåæèìà.

Ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå
èñïûòûâàþò äåòàëè è óçëû, ïðîïîðöèîíàëüíû
ñèëàì äàâëåíèÿ ãàçîâ â öèëèíäðå (pmax) è ñèëàì
èíåðöèè äâèæóùèõñÿ ìàññ (Pjn) äëÿ óñòàíîâèâ-
øåãîñÿ ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Óêàçàííûå
ñèëû äîñòèãàþò ñâîåãî ìàêñèìóìà â ðàéîíå
ÂÌÒ, ãäå îíè ðàçíîíàïðàâëåíû. Âûðàæåíèå
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé äâèæóùåé ñèëû
(Päâ

max) áóäåò èìåòü âèä

Päâ
max = pmax – Pjn = pmax – μj Kj n2, 

ãäå μj — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé íåñîâïà-
äåíèå ìîìåíòîâ (óãëîâ °ÏÊÂ) äåéñòâèÿ pmax è Pjn;
Kj = mms R (1 + λ) = const äëÿ êàæäîãî äâèãàòåëÿ,
mms — ìàññà ïîðøíÿ â ñáîðå è ÷àñòè øàòóíà; λ =
= R/L, R — ðàäèóñ êðèâîøèïà, L — äëèíà øàòó-
íà.

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò μj ìîæåò áûòü
ðàññ÷èòàí ïî ôîðìóëå

μj = Pjâìò è Pjαz,

ãäå Pjâìò è Pjαz — ñèëû èíåðöèè ïîñòóïàòåëüíî
äâèæóùèõñÿ ìàññ â ÂÌÒ è ïðè óãëå ÏÊÂ αz; αz —

óãîë ÏÊÂ, ïðè êîòîðîì pmax äîñòèãàåò ìàêñèìóìà;
βz — óãîë îòêëîíåíèÿ øàòóíà îò âåðòèêàëüíîé
îñè ïðè óãëå αz.

Â ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèÿõ äâèãàòåëåé
çíà÷åíèÿ ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà ñîñòàâëÿåò
μj = 0,89–0,96, è åãî ó÷åò ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü ðàñ-
÷åòíîå çíà÷åíèå äâèæóùåé ñèëû. 

Ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (1) áûëè âûïîëíåíû
îöåíî÷íûå ñðàâíèòåëüíûå ðàñ÷åòû èçìåíåíèÿ
ìàêñèìàëüíîãî äâèæóùåãî óñèëèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ðåæèìîâ ðàáîòû ñîâðåìåííûõ ãëàâíûõ ìàëîîáî-
ðîòíûõ äâèãàòåëåé ôèðì «MAN Diesel & Turbo»
è «Wartsila Corporation» ïðè ðàáîòå íà âèíò
ôèêñèðîâàííîãî øàãà.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â (òàáë. 3 ).
Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî äåòàëè è óçëû äâèãàòåëÿ

(1)

(2)
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îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî íàãðóæåííûìè ïðè âñåõ
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìàõ. Îäíàêî ïðè ýêñïëó-
àòàöèè äèçåëÿ íà ðåæèìàõ, îòëè÷íûõ îò MCR,
ïîÿâëÿåòñÿ ðåçåðâ ìîòîðåñóðñà. 

Âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ðàçâèâàåìàÿ äèçåëåì
ìîùíîñòü êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò
õîëîñòîãî èëè ìàëîãî õîäà äî íîìèíàëüíîé.
Ñïåêòð íàãðóçîê (ìîùíîñòü) ãëàâíîãî ñóäîâîãî
äèçåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ íàçíà÷åíèåì ñóäíà,
òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêîé, ïðîâîäèìîé ñóäîâëà-
äåëüöåì, òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ñóäíà, êîì-
ìåð÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòüþ, êîíúþíêòóðîé
è äðóãèìè ôàêòîðàìè.

Èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðà íàãðóçîê ñóäîâûõ äè-
çåëåé ðàçíûõ òèïîâ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ñëå-
äóþùèå èõ îñîáåííîñòè:

% ñðåäíèå ýêñïëóàòàöèîííûå íàãðóçêè äâè-
ãàòåëåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ
è ñîñòàâëÿþò: äëÿ ÃÄ — 60–80 % îò íîìèíàëüíîé;
ÄÃ — 50–70 % îò íîìèíàëüíîé;

% ìåõàíè÷åñêèå è òåïëîâûå íàãðóçêè ðàç-
ëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì, íî
è ïî èõ ÷èñëó, âåëè÷èíàì è àìïëèòóäàì êàê â
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ, òàê è ïðè êâàçèñòàöèîíàð-
íîì íàãðóæåíèè.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ãëàâ-
íûå äèçåëè òðàíñïîðòíîãî ôëîòà â ñðåäíåì ýêñ-
ïëóàòèðóþòñÿ íà ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ:

% ïîëíîãî õîäà — 60–75 %, ñðåäíåãî õîäà —
5–12 %;

% ìàëîãî õîäà — 1–5 %, ìàíåâðîâ — 3–5 %,
äîëåâûå ðåæèìû — îñòàëüíîå. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñâÿçè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ýêîíîìè÷íûõ ðåæèìîâ õîäà â öåëÿõ ðåà-
ëèçàöèè ðåêîìåíäàöèé ïî ñîêðàùåíèþ âû-
áðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñ ñóäîâ äîëÿ ðåæèìîâ
ïîëíîãî õîäà è çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èñïîëü-
çîâàíèÿ ìîùíîñòè äèçåëåé çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàþòñÿ.

Àíàëèç âðåìåíè ðàáîòû ñóäîâ ÎÀÎ «Íîâî-
ðîññèéñêîå ìîðñêîå ïàðîõîäñòâî» çà ïîñëåäíèå
ãîäû ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíÿÿ ýêñïëóàòàöèîííàÿ
ìîùíîñòü äâèãàòåëåé â 2009 ã. ñîñòàâëÿëà 85 %

îò MCR, â òî âðåìÿ êàê â 2011 ã. åå çíà÷åíèå
ñíèçèëîñü äî 50–55 % [5]. Ïðè÷åì îòìå÷åíî
óâåëè÷åíèå äâèæåíèÿ ñóäîâ ýêîíîìè÷íûìè è
óëüòðàìàëûìè õîäàìè ïðè ñêîðîñòè äî 8 óçëîâ
è ìîùíîñòüþ ÃÄ 15–30 % îò MCR. Ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè ÃÄ ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ îêîëî
50 % îò MCR ïîÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûé ðåçåðâ
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ïîÿâèâøèéñÿ ðåçåðâ ìî-
òîðåñóðñà ïîñëå âûðàáîòêè äèçåëåì íàçíà÷åííîãî
ðåñóðñà.

Âðåìÿ ïðåâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðèîäà
îòíîñèòåëüíî íàçíà÷åííîãî ðåñóðñà çàâèñèò îò
ìíîãèõ ôàêòîðîâ, ÷àñòü èç êîòîðûõ ðàññìîòðåíû
â íàñòîÿùåé ñòàòüå. 

Ñðîê ýêñïëóàòàöèè ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ â íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ ÐÌÐÑ íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ.
Ñîîòâåòñòâèå ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ òðåáîâàíèÿì
Ïðàâèë ÐÌÐÑ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì åãî
åæåãîäíûõ è î÷åðåäíûõ îñâèäåòåëüñòâîâàíèé.
Ìåæäó îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿìè îòâåòñòâåííîñòü
çà ïîääåðæàíèå ñóäîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ â
ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè, à òàêæå âûïîëíåíèå òåõíè-
÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïðîèçâîäèòåëÿ íåñåò ñó-
äîâëàäåëåö ñóäíà.

Íåâîçìîæíîñòü äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè
äèçåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì íåóñòðà-
íèìûõ îòêàçîâ, âûçûâàþùèõ ïðåêðàùåíèå åãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ïðèçíàêè (êðèòåðèè) ïåðåõîäà
äèçåëÿ è åãî ýëåìåíòîâ â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå
óêàçûâàþòñÿ â íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé è/èëè
ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè íà äèçåëü.

Òèïè÷íîé ïðè÷èíîé âíåçàïíîãî îòêàçà ÿâ-
ëÿþòñÿ òðåùèíû ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
(óñòàëîñòíûå, êîððîçèîííî-óñòàëîñòíûå, òåðìî-
óñòàëîñòíûå è äð.), êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî çàðàíåå ïðîãíîçèðîâàòü [6]. Ïîýòîìó â
ýêñïëóàòàöèè, îñîáåííî ïðè îñâèäåòåëüñòâîâàíèè
äèçåëÿ, â öåëÿõ ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà â ïåðâóþ
î÷åðåäü äîëæíû áûòü ïðèíÿòû âñå íåîáõîäèìûå
ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ âíåçàïíûõ îòêàçîâ. Ïðè
îñâèäåòåëüñòâîâàíèè äèçåëåé ñðåäñòâàìè íåðàç-
ðóøàþùåãî êîíòðîëÿ äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû
âñå áàçîâûå è îòâåòñòâåííûå äåòàëè íà îòñóòñòâèå
äåôåêòîâ.

Ïîñëå âûðàáîòêè äèçåëåì íàçíà÷åííîãî ðå-
ñóðñà äîïóñê åãî ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè
ðåøàåòñÿ ïîñëå ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ (âíå)
î÷åðåäíîãî îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ è óäîâëåòâî-
ðèòåëüíîì (ãîäíîì) òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè äè-
çåëÿ.

Îòêàç ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ (îñíîâíîãî ýëåìåíòà
ÑÝÓ) ÷àùå âñåãî îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëè-
ÿíèå íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ñóäíà. Ïîñêîëüêó íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ îäíîâèíòî-
âûå ñóäà ñ îäíèì ÃÄ, òî åãî îòêàç ïðÿìî âëå÷åò

Òàáëèöà 3

Õîä ñóäíà

Îòíîñèòåëüíàÿ
íàãðóçêà äâèãà-
òåëÿ (îò íîìè-
íàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ)

Îòíîñèòåëüíàÿ
÷àñòîòà âðàùå-
íèÿ (îò íîìè-
íàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ)

Îòíîñèòåëüíîå
çíà÷åíèå ìàê-
ñèìàëüíîé äâè-
æóùåé ñèëû (îò
íîìèíàëüíîãî
çíà÷åíèÿ)

Ìàëûé 0,25 0,63 0,65

Ñðåäíèé 0,50–0,60 0,80–0,85 0,80–0,85

Ïîëíûé 0,80–0,90 0,92–0,95 0,90–0,95

Ñàìûé
ïîëíûé

1 1 1
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çà ñîáîé îñòàíîâêó ñóäíà â ìîðå ñ ïîòåðåé õîäà
è óïðàâëÿåìîñòè. Ïðè íàëè÷èè íà ñóäíå äâóõ (èëè
áîëåå) ãëàâíûõ äâèãàòåëåé ïîñëåäñòâèÿ îòêàçà
ìîãóò áûòü íå òàê âåëèêè, íî îñòàþòñÿ ñåðüåçíûìè,
òàê êàê ñóäíî íå ìîæåò ïîëíîöåííî ôóíêöèî-
íèðîâàòü. Òàê, ïî äàííûì íàáëþäåíèé ÿïîíñêîãî
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ìîðñêîãî ôëîòà [7],
ÃÄ — èñòî÷íèê ïîâûøåííîé îïàñíîñòè, åãî
îòêàçû, êàê ïðàâèëî, âûçûâàþò àâàðèéíûå
ïðîèñøåñòâèÿ è óùåðá áîëüøîãî ìàñøòàáà, íå-
ðåäêî çàêàí÷èâàþùèåñÿ íåîáðàòèìûìè ïîñëåä-
ñòâèÿìè, êîòîðûå â òðàêòîâêå ÈÌÎ íàçûâàþòñÿ
àâàðèÿìè. Âîçìîæíû òàêæå è êàòàñòðîôû ñ
ñóäàìè èç-çà îòêàçà ÃÄ.

Îïûò àâòîðà â ðàññëåäîâàíèè â êà÷åñòâå ýêñ-
ïåðòà ïîñëåäñòâèé àâàðèé ñóäîâûõ äèçåëåé,
ïðîèçîøåäøèõ ïîñëå âûðàáîòêè èìè íàçíà÷åííîãî
ðåñóðñà, ïîêàçàë, ÷òî èõ ïðè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ:

% ïðåâûøåíèå â 1,5–1,8 ýêñïëóàòàöèîííîãî
ïåðèîäà (íàðàáîòêè) îòíîñèòåëüíî íàçíà÷åííîãî
ðåñóðñà;

% ïîÿâëåíèå äåôåêòîâ îòâåòñòâåííûõ (áàçîâûõ)
äåòàëåé è óçëîâ äâèãàòåëÿ, êîòîðûå íå ìîãóò
áûòü âûÿâëåíû è óñòðàíåíû ñóäîâûì ýêèïàæåì
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè÷èíàìè íåóñòðàíåííûõ äåôåêòîâ ÿâëÿþòñÿ
óñòàëîñòü ìåòàëëà, ñêðûòûå òðåùèíû, îñòàòî÷íûå
äåôîðìàöèè, ñòàðåíèå, êîððîçèÿ, èíòåíñèâíûå
èçíîñû, ôðåòòèíã-êîððîçèÿ.

Â äàííûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ðåçêî âîçðàñòàåò
âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, ñâÿçàííîãî ñ
îøèáêàìè, íåâûïîëíåíèåì ðåêîìåíäàöèé ïî
ÒÎ è ÏÃÒÎ, íàðóøåíèåì ïðàâèë òåõíè÷åñêîé
ýêñïëóàòàöèè. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ àâà-
ðèè â òîé èëè èíîé ñòåïåíè áûëè ñâÿçàíû ñ ÷å-
ëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äàëüíåéøåé íàäåæíîñòè è
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñóäîâûõ äèçåëåé,
âûðàáîòàâøèõ íàçíà÷åííûé ðåñóðñ, ìîæíî ðå-
êîìåíäîâàòü ñëåäóþùèé àëãîðèòì äåéñòâèé:

% çàïðîñèòü ïðîèçâîäèòåëÿ äèçåëÿ î âîçìîæ-
íîì ïðîäëåíèè ýêñïëóàòàöèîííîãî öèêëà è íå-
îáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ òðåáóåìûõ ïðîöåäóð (ïðè
èõ íàëè÷èè);

% ñîãëàñîâàòü âîïðîñ ïðîäëåíèÿ ýêñïëóàòàöèè
ñ èíñïåêöèåé ÐÌÐÑ;

% âûïîëíèòü êàïèòàëüíûé ðåìîíò äâèãàòåëÿ
ñ ïðåäúÿâëåíèåì åãî ÐÌÐÑ è ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè — ñïåöèàëèñòàì çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ;

% ïîñëå âûðàáîòêè äâèãàòåëåì íàçíà÷åííîãî
ðåñóðñà åãî ýêñïëóàòàöèÿ äîëæíà áûòü ïðåêðàùåíà
íåçàâèñèìî îò òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ;

% âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè
äâèãàòåëÿ ïîñëå âûðàáîòêè íàçíà÷åííîãî ðåñóðñà
ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ñïåöèàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ
ÐÌÐÑ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñ ó÷åòîì âñåõ

îáñòîÿòåëüñòâ, âêëþ÷àÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü íà-
ðàáîòêó è ðåæèìû íàãðóæåíèÿ;

% ïðîãíîçèðîâàíèå âåëè÷èíû îñòàòî÷íîãî
ðåñóðñà èìååò ñóãóáî èíäèâèäóàëüíûé õàðàêòåð
äëÿ êàæäîãî äèçåëÿ è ñâÿçàíî ñ î÷åâèäíûìè
òðóäíîñòÿìè ðåøåíèÿ íåîäíîçíà÷íîé âåðîÿò-
íîñòíîé çàäà÷è;

% íàçíà÷åííûå ïðåäåëüíûå ðåñóðñû è ñðîêè
ñëóæáû ìîãóò áûòü óâåëè÷åíû íà 30–80 % ñ
ó÷åòîì ðåæèìîâ íàãðóæåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ áàçîâûõ
äåòàëåé;

% ïîñëå âûðàáîòêè äèçåëåì íàçíà÷åííîãî
ðåñóðñà äîïóñê åãî ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè
äîëæåí ðåøàòüñÿ ïîñëå îïðåäåëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ïðè êàæäîì (âíå) î÷åðåäíîì îñâè-
äåòåëüñòâîâàíèè;

% ïðè îñâèäåòåëüñòâîâàíèè äèçåëÿ äîëæíû
áûòü ïðîâåðåíû ñðåäñòâàìè íåðàçðóøàþùåãî
êîíòðîëÿ âñå áàçîâûå è îòâåòñòâåííûå äåòàëè íà
îòñóòñòâèå äåôåêòîâ;

% ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î ïðîäëåíèè ñðîêà
ýêñïëóàòàöèè äîëæíû áûòü ó÷òåíû ñëåäóþùèå
ôàêòîðû:

• îáùåå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå äèçåëÿ è åãî
áàçîâûõ è îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé;

• ñîñòàâ è êîìïëåêòàöèÿ ìàøèííîé óñòàíîâêè
(îäíî- èëè ìíîãîâàëüíàÿ), íàëè÷èå ïåðåäà÷è è
ò. ï.;

• óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè: íàãðóçî÷íûå è ïå-
ðåìåííûå ðåæèìû, èõ ðàñïðåäåëåíèå è äèíàìèêà;

• âûÿâëåíû «ñëàáûå» óçëû è ïðèíÿòû ìåðû
ïî ïðåäîòâðàùåíèþ èõ îòêàçîâ â ýêñïëóàòàöèè.
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