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THE INFLUENCE OF OPERATIONAL FACTORS 
ON RELIABILITY OF THE ENGINE

Abstract. This article was considered the influence of operational factors on reliability of the engine. The main 
parts of engine should have a main strength. It's: long-term, fatigue and low-cycle strength; wear, heat, corrosion and 
erosion resistance. Determination of the reliability of in service engines was carried out according to the average 
value, assessing the value of work.
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ПАЙДАЛАНУ ФАКТОРЛАРЫНЬЩ 
КОЗГАЛТКЫШ СЕН1МД1Л1Г1НЕ ЭСЕР1

Аннотация. Карастырылып отырган макалада пайдалану факторларыныц козгалткыш сетмдшпне 
эсер1 карастырылган. Пайдалану факторлары эсерш туындайтын жагдайларга байланысты козгалткыштыц 
непзп тетжтершщ бершгш мына непзп тYрлерге: :рак мерз1мд1, кажу жэне цикт аз бершгш; тозуга тез1м- 
дшп; ыстыкка тез1мдшп; коррозиялык жэне эрозиялык тез1мдшпне ие болуы тшс. Пайдаланудагы коз- 
галткыштыц сешмдшпн аныктау косымша аткарылган ж^мыс келемшщ шамасын багалайатын орташа ста- 
тистикалык керсетк1штер бойынша есептеулер журпзшдг

Тушн сездер: козгалткыш, сешмдшк, пайдалану факторлары.

Кiрiпе. Казiргi замангы автомобильдегi козгалткыш каркынды дамып жаткан еркениет жаг­
дайында есепке алынбайтын немесе адамныц ендiрiстiк кызметшен туындайтын накты эр тYрлi 
жагдайларда пайдаланылады.

Автокелiк к¥ралдарыныц козгалткыштарына катысты оныц козгалуыныц салыстырмалы 
Yлкен жылдамдыктарымен келесi бiршама кыскартылган жэне техникалык б^йымдар Yшiн тугас 
алганда нормалаганнан бiршама ерекшеленуi мYмкiн климаттык аймактардыц -  таулы, коцыржай, 
шелдер жэне далалар, тропиктер мен субтропиктерге жiктелуi кезделедi.

Тугас алганда 1ЖК-на эсер ететш конструкцияныц, ендiрiстiн жэне оны пайдаланудыц кар- 
кындылыгы мен ж^мыстыц ^зактыгын, сондай-ак жол жабындарыныц жагдайын жэне казiргi 
замангы iштен жану козгалткышын пайдалануда кYтiлетiн жагдайларына эсер ету децгешнщ эр 
тYрлi факторларын ескере отырып, келесiлер жатады:

-  сырткы ауа ортасыныц жагдайы (ауа кысымы, температурасы, тыгыздыгыжэне ылгал- 
дыгы);

-  пайдалану узактыгы;
-  жолдыц сипаттамасы жэне жагдайы;
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— козгалткыштыц конструкциялык, ецщрютш жэне пайдалануын жетiлдipy;
— козгалткыш ресурстарыныц мэндеpi;
— козгалткышты техникалык пайдалануды жетiлдipy;
— козгалткышты жeндеyдi жетiлдipy жэне сапасы;
— козгалткышты сактау жэне тасымалдау жагдайы.
Пайдалануда кYтiлетiн жагдайлардыц эр тYpлiгiне карамастан, зардаптар тургысынан коз­

галткыштыц сешмдшгше, ресурсына жэне техникалык-экономикалык сипаттамасына эcеpiн 
Yлкен жуыктау дэpежеciмен келес туракты колданыстагы пайдалану факторларына жаткызуга 
болады:

— ресурс iшiнде максимум pежимдеpдi пайдалану шамасына;
— козгалткышты пайдалану узактыгы;
— косынды аткарымга, аталган Yлгiдегi козгалткыштар паркше, ягни конструкциялык, енд> 

picтiк жэне пайдалану ic-шараларын (кеpi байланыс эcеpi деп аталатын эрекет кYшiне) пайдалану 
барысында (аткарымды улгайту шамасы бойынша) акауларды аныктау шамасы бойынша оган 
енгiзy еcебiнен козгалткыштыц cенiмдiлiгiн арттыру факторына.

Козгалткыштыц пайдалану факторлары эсерш туындайтын жагдайдагы козгалткыштыц 
cенiмдi жумысын камтамасыз ету Yшiн козгалткыштыц непзп тетштершщ беpiктiгi мына негiзгi 
турлерге: узак меpзiмдi, кажу жэне ц и ^  аз беpiктiгi; тозуга тeзiмдiлiгi; ыстыкка тeзiмдiлiгi; кор- 
розиялык жэнеэрозиялык тeзiмдiлiгiне ие болуы тиic.

Козгалткыштыц сешмдшгшщ, ресурсыныц жэне техникалык-экономикалык сипаттамасыныц 
кажетп децгейiн камтамасыз ету Yшiн статикалык, динамикалык жэне циклдiк беpiктiктiц коры 
колданыстагы нормаларга жэне кагидаларга сэйкес келyi тиic.

Автомобиль козгалткышыныц пайдалану сешмдш п деп кYтiлетiн пайдалану жагдайында 
беpiлген уакыт аралыгы iшiнде параметрлердщ беpiлген мэндеpiн сактаумен оган жYктелген 
функцияларды орындай бiлy кабiлетi деп тYciндipiледi.

Козгалткыштыц cенiмдiлiгi угымы токтаусыз icтеyдi, узакка жарамдылыкты, бакылауга жа- 
рамдылыкты, жендеуге жарамдылыкты, пайдалану технологиялыгы сиякты угымдарды енгiзедi. 
Козгалткыштыц сешмдшш оны жобалау жэне бабына келтру кезiне байланысты, козгалткыштыц 
сериялык ецщрю пpоцеciнде камтамасыз етiледi жэне козгалткышты пайдалану барысында устап 
турады.

Козгалткыштыц сешмдшгш статистикалык багалау жYЙеciн шешуге байланысты туындайтын 
мшдеттерше жэне оныц керсетюштерше бipкатаp талаптар койылады. Бул талаптар: козгалткыш­
тыц сешмдшгш объективт багалау; козгалткыштардыц эр тYpлi типтерш cенiмдiлiгi бойынша 
карапайым жэне кернекп тYpде салыстыру; козгалткыштыц каyiпciздiгiн, жумыска кабiлетiн, пай­
далану технологиялыгын, жендеуге жарамдылыгын, бакылауга жарамдылыгын, экономикалык 
тшмдшгш багалайтын козгалткыштыц техникалык-экономикалык сипаттамасын аныктау; 
пайдалану Yшiн козгалткыштардыц кажеттi санын жэне жeнделетiн козгалткыштардыц санын 
жоспарлау; козгалткышка техникалык кызмет керсету регламенттершщ кажеттi меpзiмдiлiгiн жэне 
козгалткыштыц косалкы белшектершщ кажеттi санын аныктау; пайдаланылатын козгалткыштар­
дыц cенiмдiлiгiн арттыру бойынша енеркэсшке талаптар кою жэне тYpлендipiп жацартылган жэне 
кайтадан курастырылган козгалткыштардыц сешмдшгше талаптар кою; козгалткыштыц пайда­
лану жагдайын болжамдауды жэне оны жендеу аралык ecipyде жYзеге асыру; козгалткышты жаг­
дайы бойынша пайдалануга калыпты ауысуды жYзеге асыру; козгалткышы функционалды жYЙе 
pетiнде каралатын автомобильдщ токтаусыз жумыс icтеyiн багалауды карапайым жэне колайлы 
жYpгiзy [1].

Материалдар мен эдктемелер. Казipгi кезде пайдаланудагы козгалткыштыц cенiмдiлiгiн 
аныктау косымша аткарылган жумыс кeлемiнiц шамасын багалайтын келес орташа статистикалык 
кepcеткiштеp бойынша жYpгiзiледi:

— жумыста козгалткыштыц токтауына экелетш бip рет icтен шыгу (жарамсыздыгы) Ткт, мыц 
км/icтен шыгу;

— козгалткышты меpзiмiнен бурын шешiп алуга экелетiн бip рет icтен шыгу (жарамсыздыгы) 
ТкМБш, мыц км/icтен шыгу;
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-  козгалткышты пайдалануда жойылатын бiр ретпк жарамсыздыкка ТПЖЖ, мыц км /стен  
шыгу;

-  козгалткышты мерзiмiнен б^рын шешiп алуга экелетiн немесе козгалткышты пайдалануда 
жойылган бiр реттiк жарамсыздыгы (ягни жарамсыздыктардыц косынды саны) Т2, мыц км /iстен 
шыгу.

Б^л ретте козгалткышты калыпты пайдалану кезшдеп керсеткiштер iстен шыгулардыц ыкти- 
малдыктарын белуде экспоненционалдызацы эрекет еткенде, ягни карастырылган уакыт iшiнде 
козгалткыштыц бiр рет iстен шыгуына арналган орташа аткарылган ж^мыс теракты деп кабылда- 
нады, келесi формулалар бойынша аныкталады:

м^ндагы -  карастырылатын уакыт мерзiмi iшiнде аталган типтегi (тYрлендiрiлген) козгалткыш- 
тар паркiнiн косынды косымша аткарымы; NkT, NкмБШ, NПЖЖ, N  -  сэйкесiнше: ж^мыста токтатыл- 
ган; пайдаланудан мерзiмiнен б^рын шешiп алынган; пайдалануда жойылган жарамсыздыктармен; 
козгалткышты мерзiмiнен б^рын шешiп алуга экелетiн немесе козгалткышты пайдалануда жойыл­
ган ( N  = NкМБШ + NПЖЖ) жарамсыздыктармен аталган типтеп пайдаланылатын козгалткыштардыц 
жалпы паркшен козгалткыштардыц саны.

Козгалткыштыц сешмдшпн сандык багалау оныц казiргi тYрiнде оган койылатын талаптарды 
толыктай канагаттандыра алмайды. Б^л кебiнесе, салыстырусыз, магынасыз, сондыктан кандай да 
бiр дэрежеде белгшз аныкталмаган сипатта болады.

Егер белгшенген нормалардыц мэндерiне жеке керсетюштердщ накты мэндерiн жаткызатын 
болса, онда козгалткыштарыныц сенiмдiлiгiн багалау нег^рлым белгш бiр сипатта болады.

Б^л жагдайда сенiмдiлiктiн жеке салыстырмалы керсеткiштерi келес салыстыру тYрiне ие 
болады:

ж^мыс процесiнде козгалткышты токтату бойынша

м^ндагы ТкТ, ТкМБШ, ТПЖЖ, Т  -  козгалткыштыц сенiмдiлiгiн оперативтi (статистикалык) багалау 
нэтижесшде алынатын жеке накты статистикалык сэйкес керсетюштер; TkTN, ТК|Мт;ттш, ТПЖЖN, Tsn -  
козгалткыш сенiмдiлiгiнiн сэйкес жеке нормаланган керсеткiштерi (сенiмдiлiктiн накты керсет- 
кiштерiне белгiленген нормалардыц шамасы).

Жеке салыстырмалы керсеткiштердi енгiзу козгалткыштардыц сешмдшпн анаг^рлым бага- 
лайды, алайда бiр магыналы тYрде багалайды, ейткеш соцгысы бiр уакытта бiрнеше керсетюштер 
бойынша жYргiзiлуi тиiс. Сенiмдiлiктi сандык багалау бiр магыналы болмау Yшiн жеке салыс­
тырмалы керсеткiштер негiзiнде козгалткыштыц сенiмдiлiгiне бiр корытындылаушы керсетюшт 
енгiзу керек. Сенiмдiлiкке келесi турдеп корытындылаушы керсеткiштi енгiзу ^сынылады:

Б^л жагдайда корытындылаушы керсеткiш оган койылатын барлык талаптарды канагат- 
тандырады. Б^л белгiлi бiр шекаралык жагдайлар кезшде олардыц накты магыналарына сэйкес 
келетш жеке салыстырмалы керсеткiштердiн Yздiксiз функциясы болып табылады. Бэрiнен б^рын,

ТКТ — TI /N KT; ТКМБШ — т! / МкМБШ. 

ТПЖЖ =  т! / МпЖЖ; Т!  =  TI /N I.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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баяндалган тYpдегi корытындылаушы керсетюштщ epнегi козгалткыш cенiмдiлiгiнiц сандык 
жагына гана емес, сапалык жагына да эсер етедi, атап айтканда -  оныц пайдалануын жетiлдipy 
жагына (жумыс каyiпciздiгi жэне pеттiлiгi талаптары, жендеуге жарамдылыкка жэне козгалт­
кыштыц езшщ технолгиялыгына койылатын талаптар). Пайдалану факторларыныц козгалткыш­
тыц сешмдшгше эсершщ сандык сипаттамасын алу Yшiн козгалткыштыц косымша аткарымыныц 
epнектеpiн пайдаланамыз: жумыста козгалткыштыц бip рет токтауы ТкТ; козгалткыштыц бip рет 
меpзiмiнен бурын шешiп алу ТкМБШ жэне козгалткыш жарамсыздыктарыныц косынды саны Т2 
ресурс шшде жумыс pежимiн пайдаланудыц орташа процентше тэyелдiлiгip, козгалткыштыц 
жумыс кезшдеп токтаусыз жумыс icтеyiнiц орташа узактыгы Ьсаг жэне аталган типтегi козгалт­
кыштардыц косынды (пайдалану басталган сэттен бастап) аткарымы т, мыц км:

мундагы ТкТ, ТкМБШ, Т  -  сешмдшк кepcеткiштеp, мыц км/icтен шыгу; аКТ, аКМБШ, а̂  -  туракты 
коэффициенттер.

Аталган тэуелдшкте козгалткыштарды пайдалану процесшде iштен жану козгалткышта- 
рыныц белгшенген жиынтыктагы icтен шыгулары мен жарамсыздыктары туралы статистикалык 
деректер нэтижелеpiн ецдеу негiзiнде алынган.

Зерттеу негiзiне козгалткыштыц статистикалык сешмдшгшщ белгш моделi алынган, сондык- 
тан келтipiлген тэyелдiлiктеp осы модельдщ математикалык epнегi pетiнде кызмет етедi [2].

Tэyелдiлiктеp деректершен кepcетiлгендей, барлык пайдалану паpаметpлеpiнен ТкТ жумыс- 
тагы козгалткыштыц icтен шыгу керсетюштерше жэне ТкМБШ меpзiмiнен бурын шешш алу бойын­
ша жумыс узактыгы h ец Yлкен эсерш типзедт Tэyелдiлiкке байланысты р мен h пайдалану пара- 
метpлеpiнiцэcеpi бойынша Т  жарамсыздыктардыцкосынды саны бойынша козгалткыштыц сешм­
дшгшщ керсетюшш аныктайтын осыган уксас зацдылыктыц болмауын былай тYciндipyге болады:

— пайдалану жагдайында Тпжж козгалткышта жойылатын icтен шыгулар туралы жеткшкп 
толык акпараттыц болмауы, сол бойынша, непзшен, бipкалыпты есепке алу жYpгiзiлмейдi (эpбip 
козгалткыш бойынша жеке), бipак жарамсыздыктардыц косынды санын есепке алу кезiнде оган 
тiкелей енедц

— факторды (шогырландыру р немесе циклдш k), бip магыналы белгшеудщ (козгалткышты 
бeлшектеyciз) елеyлi киыншылыгы, пайдалану жагдайында козгалткышта жойылатын осы немесе 
езге накты ютен шыгулар пайда болады.

Пайдалануда жойылатын Тпжж ютен шыгулар туралы толык акпараттыц децгешнщ артуымен, 
эpбip козгалткыш бойынша бipкалыпты есепке алуды жYpгiзyмен (жумыста козгалткыштардыц 
токтап калуын жэне меpзiмiнен бурын шешш алуын тудыратын icтен шыгуларды осыган уксас 
есепке алу) сешмдшк Т  кepcеткiшiн аныктайтын р менhпаpаметpлеpiнiц тэyелдiлiк эcеpiмен 
байкалады.

Козгалткыштыц статистикалык сешмдшгшщ модельдершщ математикалык epнегiне сэйкес 
пайдалану факторларынан оныц cенiмдiлiгiнiц керсетюштершщ тэyелдiлiктеpiн келеci жалпы 
тYpде усынамыз:

мундагы р -  ресурс rn i^ ^  жумыстыц максимум pежимдеpiн пайдаланудыц орташа шамасы; 
h -  козгалткыш жумысыныц орташа узактыгы; At -  коршаган ортаныц накты температурасыныц 
еcептiк (стандартты) температурадан орташа ауыткуы; р -  жол жабыны паpаметpлеpiнiц еcептiк

(8) 

(9) 

(10)

ТкТ = аКТр _“Кт нРкт д г ?кт Ар~8Кт т£кт ;

ТкМбШ = аКМБШр _“КмБш ̂ Дкмбш ̂ ^-укмбш Др -  Зкмбш теКМБш;

Тпжж ~ ^ пжжр апжжhвпжжДt п̂жжДр п̂жжт£пжж;

Т£ = а£р_“2 hв2Дt_y2Дp_5sтes.

(11)

(13)

(14)

(12)
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(стандартты) параметрлерден орташа ауыткуы; т -  аталган типтегi козгалткыштар паркшщ 
косынды аткарымы (пайдалану басталган сэттен); а, в, у, 5, в -  козгалткыш сенiмдiлiгiнiц кер- 
сетюштерше пайдалану факторын аныктайтын дэрежедегi сэйкес келетш туракты кeрсеткiштерi; 
а т̂, ащмвш, апЖЖ, а2 -  туракты коэффициенттер.

^орытынды. Осылайша, козгалткыштыц сенiмдiлiгiне, ресурсына жэне техникалык-эконо- 
микалык сипаттамасына эсершщ накты сандык сипаттамасын алу Yшiн козгалткыштыц белгiлi бiр 
типiне немесе тYрлендiруiне катысты статистикалык сенiмдiлiктегi математикалык модельдердi 
будан эрi э,iрлеу жэне жетiлдiру кажеттiлiгi пайда болады.
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А. А. Каражанов, Н. Мухитжан

Евразийский национальный университет им. Л. Н. Гумилева, Астана, Казахстан

ВЛИЯНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ФАКТОРОВ НА НАДЕЖНОСТЬДВИГАТЕЛЯ

Аннотация. В статье рассмотрены влияние эксплуатационных факторов на надежность двигателя. 
Основные детали двигателя должны обладать основными видами прочности: длительной, усталостной и 
малоцикловой прочностью; износостойкостью; жаростойкостью; коррозионной иэрозионной стойкостью. 
Определение надежности находящихся в эксплуатации двигателей производился по среднестатистическим 
показателям, оценивающим величину работы.

Ключевые слова: двигатель, надежность, эксплуатационные факторы.
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