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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи. У відповідності з завданням, що 

поставлені перед сільськогосподарським машино будуванням щодо 

забезпечення технічного сервісу машин, особливе місце в процесі 

їх експлуатації відводиться питанням фірмового ремоніу^ гаран­

тування надійності. При цьому важливими вимогами споживачів до 

основних параметрів нової техніки, є створення умов для ремонту 

і технічного обслуговування, забезпечення зручності виконання 

ремонтних операцій.

Машинобудівна промисловість, випускаючи техніку, недостатньо 

враховує наступну технологію відновлення спрацьованих деталей, 

не відпрацьовує їх конструкцію на ремонтну технологічність. Як 

наслідок, в ремонтному виробництві мають місце значні витрати 

на підтримання техніки в роботоздатному стані, велика кількість 

деталей вибраковується із-за неможливості їх відновлення. При 

цьому ремонтне виробництво, а в кінцевоку результаті, споживачі 

машин, несуть значні матеріальні збитки від високої вартості ре­

монту. У споживача машин відсутній як методичний апарат для оцін­

ки ремонтної технологічності, так і конкретні ремонтні вимоги до 

конструкцій деталей, які могли б бути враховані виготовлювачем 

машин.

Вказані вище обставини обумовлені незацікавленістю виготов­

лювачів машин у впровадженні заходів щодо підвищення надійності, 

ремонтної технологічності, пристосованості деталей до відновлен­

н я / в  подальшому БдЬ /  із-за додаткових витрат на тх реалізацію.

Ibiy актуальними і своєчасними є дослідження щодо оцінки та 

підвищення ремонтної технологічності деталей, розробки вимог до 

їх конструкцій, особливо з точки зору захисту прав споживачів 

та впровадження фірмового технічного сервісу.

Мета роботи; Розробка методичних положень щодо оцінки прис­

тосованості деталей сільськогосподарської техніки до відновлення 

та обгрунтування ремонтних вимог до конструкцій деталей.

Об"єктом дослідження є спрацьовані деталі тракторів і спе­

ціальних комбайнів.

Предметом досліджень є параметри і ознаки,- що характеризують

рівень ремонтної технологічності деталей" Ta^dfcifiiH f -BKMOFH до їх
iU f v

конструкцій.



Наукова новизна одержаних результатів полягає в розробці 

одношакторних та багатофакторних математичних залежностей мін 

конструктивно-технологічними та ремонтними характеристиками де­

талей і рівнем їх ремонтної технологічності, визначенні і оцін­

ці показників, що характеризують ремонтно-нетехнологічні кон­

структивні рішення, експериментальних даних для розрахунку та 

обгрунтування величини показників для оцінки рівня ремонтної тех­

нологічності деталей.

Практична цінність роботи полягає в розробці методики та її 

використання для оцінки пристосованості до відновлення деталей 

серійних машин, підготовці комплекту робочих доіументів щодо 

оцінки та підвищення ремонтної технологічності деталей /що вклю­

чає пропозиції з конетругктивного доопрацювання деталей конкретних 

марок машин, ознаки,що характеризують пристосованість деталей до 

відновлення, ремонтні вимоги до конструкцій деталей тракторів і 

спеціальних комбайнів/. Sa участю автора підготовлено та випуще­

но масовим тиражом керівний документ "РД 10 .16 .0002.OІЗ-68".Ме­

тодика оценки приспособленности деталей к восстановлению".Основні 

методичні положення вказаного документу вклшено до складу галузе­

вого нормативно-технічного дркуменау"Методические указания по 

нормированию, оценке и обеспечению ремонтопригодности сельскохо­

зяйственной техники" М .: ГОСНИТИ, I9SI - IOO с.

Розроблено комплекс програм для оцінки пристосованості дета­

лей до відновлення з застосуванням ІКОМ.

Впровадження Комплекта документів щодо оцінки та підвищення 

пристосованості деталей до відновлення прийняті для практичної 

реалізації на п"ятьох підприємствах тракторного і комбайнового ма­

шинобудування, а також на двох ремонтних підприємствах. Результа­

ти дослідкень реалізовано на Дніпропетровському комбайновому заво­

ді в процесі модернізації коренезбиральних малин РКМ-5А,МКК-о-4, 

та на Медвинеькому ремонтном/- підприємстві Київської обл. Виходя­

чи із запитів, методика оцінки передана ряду науково-дослідних 

організацій та машинобудівних підприємств.

Апробація Основні положення робота доповідались та обговорю­

вались на науково-технічних конференціях:"Створення техніки для 

агро про мис ло во го комплексу з забезпеченням вимог ЇО та ремонту" 

Мінськ" 12-14.I I . 1984 p . ,  "Шляхи підвищення рівня ремонтопридат­
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ності машин, приладів і обладнання з метою зниження витрат на їх 

технічне обслуговування і ремонт", м. Одеса, 12-14.Ю . 1287 p .,  

"Шляхи підвищення ремонтопридатності сільськогосподарсько? тех­

ніки", м. Москва, 12-13.12.ISbS p ., "Сучасне обладнання і техно­

логічні процеси для відновлення і зміцнення деталей машин", м. 

Пятигорск, 17-21.10.1ЭЬ6 p . , "Роботи в галузі відновлення і зміц­

нення деталей" м. Москва, ISSI p ., "Енергозберігаючі технології 

та технічні засоби для виробництва сільськогосподарської продук­

ції, смт. Глеваха, 15—ІЬ .II—19£3 p ., "Механізація, електрифіка­

ція, автоматизація та технічний сервіс АПК в умовах ринкових від­

носин" смт. Глеваха, 26-28.0S.ISS5 p ., "Перспективи розвитку меха­

нізації, електрифікації, автоматизації та технічного сервісу 

сільськогосподарського виробництва, Глеваха, І-3.10.IS1So p . .  Крім 

того, методичні положення щодо оцінки пристосованості були викла­

дені на технічних нарадах конструкторських організацій Дніпропет­

ровського комбайнового заводу 03.04.ISb7 p . ,  Волгоградського 

тракторного заводу 1 6 .I I . ISbB p ., а також на науково-технічній 

раді Мінсільгоспмалу CPCP IS.0S.IS90 р.

Публікації Оеновні результати дисертації опубліковані в 

науково-технічних журналах, збірниках доповідей конференцій.

Всього опубліковано 26 робіт загальним обсягом S ,2  друкованих 

аріушів, в т.ч . - 2 брошури, 24 статті.

Структура і об"єм дисертації. Дисертація складається з всту­

пу, п"яти розділів, загальних висновків, списку перпюдаерел та 

додатків. Робота викладена на 213 стор. основного машинописно­

го тексту, включає IS таблиць, 45 ілюстрацій, перелік літера­

тури з І ІЗ Джерел та 4S стор. додатків.

На захист виносяться:

1. Математичні моделі Для визначення рівня ремонтно? техно­

логічності в залежності від конструктивно-технологічних і ремонт­

них характеристик деталей.

2 . Залежності рівня ремонтної технологічності деталей від 

виду і кількості ремонтно-нетехнологічних конструктивних рішень, 

що проявляються при їх відновленні.

3 . Методика оцінки пристосованості деталей до відновлення.

4 . Результати оцінки пристосованості деталей машин до від­

новлення.
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5. Ремонтні вимоги до конструкцій деталей машин.

СТРУКТУРА РОБОТИ

У вступі обгрунтовано актуальність теми та викладені ос­

новні результати досліджень, що виносяться на захист.

В першому розділі наведено аналіз наукових досліджень 

щодо розробки вимог до машинобудівної промисловості Для забезпе­

чення та оцінки ремонтопридатності машин і їх складових частин.

Дослідження з розробки ремонтних вимог до конструкцій

сільськогосподарської техніки почали проводитись ще на ран­

ніх стадіях розвитіу машинобудування. При цьому наука про ремон­

топридатність та ремонтну технологічність машин формувалась по 

двох основних напрямках - розробка якісних і кількісних показни­

ків ремонтопридатності.

Якісні показники розроблялись, як правило, у вигляді конс­

труктивних вимог до складових частин машин, деталей, Еузлів та 

машин в цілому. Вирішенню цієї проблеми присвячені роботи 

1 .6 .  Ульмана, B .C . Свірщевського, В .І . Казарцева, В.В. Ефремова, 

К.Т. Кошкіна, М.Д. Галушко та ін.

Кількісні показники задавалися у формі числових значень 

ремонтопридатності і виступали як їх базові значення на етапі 

проектування машин. Такі показники наведені в роботах Д.ІІ. Велі- 

канова, А .і . Селіванова, В .І . Міхліна, М.М. Смірнова, П.Н.Ьолкова, 

Б.М. Молокова, Ю.А. Радіна, П.В. Семягіна та ін.

Щодо деталей, то існують тільки окремі роботи, в яких пропо­

нуються окремі показники для оцінки їх ремонтопридатності. Цим до­

слідженням присвячені роботи В.М. Міхліна, Ю.А. Радіна, Б.М.Моло- 

кова, автори яких характеризують конструкцію деталей, оперуючи 

кількістю ремонтів, строками служби і вартістю нової та відновле­

ної деталі, кількістю і трудомісткістю основних і додаткових опе­

рацій відновлення, співвідношенням трудомісткості обробки при 

виготовленні та ремонті, порядковим номером ремонту, міжремонтним 

і доремонтним ресурсом, тощо.

Узагальнюючи сказане, можна стверджувати, що раніше проведе­

ні дослідження були спрямовані, в основному, на розробку якісних 

показників ремонтопридатності машин в цілому, а також окремих 

кількісних критеріїв. Результати обмежених дослідаень по оцінці 

ремонтної технологічності деталей показують, що запропоновані
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щодо цього критерії не набули широкого розповсюдження через не­

можливість встановлення значень ряду вихідних даних для їх роз­

рахунку /ресурс, строк, служби, кратність відновлення/.

У відповідності з метою досліджень та на основі аналітично­

го огляду, в роботі були поставлені такі задачі:

- обгрунтувати номенклатуру показників для оцінки пристосо­

ваності деталей до відновлення;

-дослідити залежність різня ЦЩі від конструктивно-технологіч­

них і ремонтних характеристик деталей;

- розробити ремонтні вимоги до конструкцій деталей тракторів 

і сільськогосподарських машин.

В другому розділі викладено теоретичні передумови щодо об­

грунтування критеріїв ремонтної технологічності деталей. В проце­

сі формування технічних критеріїв основна увага була приділена 

кількісній оцінці пристосованості конструкій деталей до віднов­

лення. Достатність таких критеріїв визначалась методами факторно­

го аналізу. Показники економічного характеру визначалися з пози­

цій системного аналізу на основі експертизи конструкції деталей. 

Повна оцінка рівня пристосованості проводилася за комплексним 

техніко-економічним критерієм.

В зв"язву зі значною різноманітністю деталей сільськогоспо­

дарської техніки та виходячи з необхідності формування єдиного ме­

тодичного підходу до оцінки ЛДВ, кожна оіфема деталь розглядалася 

як складна система, що формується з суіупності типових елементів

і поверхонь. Наприклад, робочі поверхні і елементи вала 

150 .37 .Ю4-2А /рис. І/022І/під підшипник/, 1243 /зубчаста / ,

1632 /  шліцьова / ,  1821 /різьбова/, слід віднести до підсистеми 

складної ієрархічної системи "вал", а інші неробочі поверхні 

/торцеві, канавки, фаски і т .п . ,що замикають контур деталі/, 

відносять до елементів деталей, як системи. Де дає можливість 

використати єдиний методичний підхід до технічної експертизи,ана­

лізу деталі і формування певних показників для оцінки деталі.

Одночасно, аналізуючи діючу номенклатуру показників ремонто­

придатності виробів, можна конетачувати, що одним з головних кри­

теріїв при цьому використовується наявність в конструкції так 

званих ремонтно-нетехнологічних конструктивних рішень /  РНКР/

/ОСТ 70 .2 .Ю - 85/. Виходячи з цього, доцільно виявляти в конструк­

ції деталей види і кількість ознак, що характеризують пристосова-
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Рис. І Дослідження структури вала первинного 

І50.37.І04-2А з позицій системного аналізу:

Код - коди типових поверхонь;

Knfl - коефіцієнт повторюваності дефекту;

S b - площа поверхні, що підлягає відновленню, дм^; 

3 Tg - розрахункова собівартість відновлення 

типових поверхонь, крб. 

ність деталей до відновлення. Але, якщо при оцінці ремонтопридат­

ності машин в цілому PHKP оцінюються за їх наявністю в машині 

/проводиться якісна оцінка/, то для деталей доцільно визначити 

не тільки номенклатуру ознак, що характеризують пристосованість 

до відновлення, так і кількісно оцінити кожну з них відповідним 

критерієм /коефіцієнтом/. Нехай, наприклад, в процесі технічної 

експертизи і аналізу конструкції деталей буде виявлено "П  "ознак 

РНКР, Тоді апріорно можно констатувати, що первинне значення вит­

рат на відновлення Зв збільшиться до величини 3gflB . Вказане 

збільшення обумовлено зростанням витрат на величину так званих 

"баластних" витрат 3g, які, в свою чергу, обумовлені низькою 

пристосованістю деталей до відаовлення. При цьому кожен з окремих 

показників K1J. для оцінки пристосованості формується у відповід­

ності з вказаними додатковими витратами:

Kt .  --- ?!---  /  І /

3 B *  З бі

Добуток кожного з окремих коефіцієнтів /  Kj/ визначає значен­

ня технічного критерію ДЦВДостатність технічних критеріїв для

8
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.оцінки конструкції деталі обмежується і о orgy н го ьує т-ься методами 

факторного аналізу. При цьому виходять з того, щоб всі поперед­

ньо приняті критерії ввійшли в перелік факторів, що встановлить­

ся в процесі факторного аналізу.

Економічні критерії рівня ЦЦВ визначають, використовуючи еле­

менти системного аналізу. При цьому, розглядаючи кожну з деталей 

як суіупність типових поверхонь і елементів /див.рис. І/,легко 

визначити як загальну площу відновлення деталей, так і витрати 

на її відновлення, використовуючи питомі витрати на реалізацію 

способів.

Загальний комплексний рівень ЦЩз визначається за техніко- 

економічним іфитерієм. Виходячи з цього робоча гіпотеза дослід­

жень полягає в тому, що для кожної окремої деталі машин сільсько­

господарського призначення може бути проведена оцінка рівня її 

пристосованості .до відновлення на основі обмеженої системи показ­

ників, що зв"язують конструктивно-технологічні і ремонтні пара­

метри деталей з технічними можливостями виконання ремонтних опе­

рацій в процесі відновлення.

В ттаетьому розділі викладено програму і методшу експери­

ментальних досліджень. За об"єкт досліджень прийнято спраіфсвані 

деталі тракторів типу Т-І50К та корнезбиральних машин типу PKM-S.

Експериментальні дослідження проведені з метою перевірки 

достовірності теоретичних положень щодо обгрунтування Іфитерітв 

оцінки пристосованості деталей, проведення практичної оцінки 

пристосованості деталей серійних машин до відновлення, а також 

дослідження вплиїу конструктивно-технологічних і ремонтних харак­

теристик деталей На рівень пристосованості їх до відновлення. 

Виходячи з цього, програмою експериментальних досліджень передба­

чалось:

І. Обгрунтування критеріїв оцінки ГЩЬ.

2 Розробка помплексу програм для ПЕОМ щодо оцінки ГЩВ.

3 . Дослідження впливу конструктивно-технологічних параметрів 

і ремонтних характеристик деталей на рівень ГЩВ.

4 . Проведення досліджень та розробка ремонтних вимог до дета­

лей тракторів та спеціальних комбайнів.

Для розрахунку технічних критеріїв за вихідні дані прийнято 

баластну трудомісткість виконання операцій " Ь&" усунення дефек- 

оу деталі з низькою пристосованістю до відновлення. При визначен­

ні трудомісткості використовувались норми часу, поелементні нор-
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мативи, а при їх відсутності-поопераційний хронометраж. Одерже- 

не з каления t-f приймалося для розрахунку часткового коефіцієн­

та конструктивно! пристосованості. Розрахунок проводився за мето­

дикою РД 10.16.0001.013-88. Для встановлення точності і достовір­

ності інформації, що планувалось одержати щодо обгрунтування 

значень коефіцієнтів визначено мінімальну кількість об"єктів 

спостережень. В даному випадну мінімальна кількість деталей 

встановлювалася виходячи з керівного документа РД 50-6S0-8S. При 

цьому приймалася довірча ймовірність інформації Cjf,=  0 ,9 0 , гра­

нична відносна похибка £ = 0 ,10 . Передбачався нормальний закон 

розподілення випадкових величин з коефіцієнтом варіації у =0,20. 

Виходячи з цього, А/= 8 деталей.

Таким чином визначались вихідні дані та проводився розрахунок 

коефіцієнтів, що враховують: необхідність розчленування деталей, 

перевстановлення та піднастроювання, використання вантажогвдйом- 

них засобів, відновлення технологічних баз, неможливість викорис­

тання ремонтних розмірів, зміцнюючих технологій, а також необхід­

ність врахування рівня уніфікації елементів^деталі.

Оцінка пристосованості деталей до відновлення проводилась в 

три етапи за технічними, економічними та комплексними показаника- 

ми. На |іершому з етапів проводилась експрес-оцінка, на другому

- якісна оцінка, на третьому - кількісна оцінка. Встановлено гра­

дацію оцінки: 0 . . . 0 , 2  - погано, 0 , 2 . . . 0 , 5  - задовільно, більше

0 ,5  - добре.

Вихідні дані Для розробки комплексу програм для ШОМ по роз­

рахунку ЦЦВ визначались,виходячи з номенклатури показників ЦЦВ. 

При цьому використано технічні показники - часткові коефіцієнти, 

які зводились в спеціальну таблицю за порядком їх викладення, кла­

сами деталей та в залежності від виду ознак низької пристосованос­

ті. З економічних показників використано питоми витрати на віднов­

лення деталей найбільш поширеними способами /крб/дьг /с Програмою 

передбачалось два варіанти розрахунку ЦЦв - для серійних та нових 

машин. При цьому для серійних грунтувалися на діючих ремонтних 

іфесленнях, для нових - на відомих середніх значеннях коефіцієн­

тів повторюваності дефектів типових поверхонь.

Дослідження впливу конструктивних факторов на рівень ЦЦВ про­

водились в декілька етапів. Встановлювалась пряма і обернена за­

лежність рівня ЦЦВ від пеBiJtx змінних. За фактичними значеннями 

рівня ЦЦВ готувалися вихідні дані. За ними встановлювався від-



соток збільшення /  зменшення/ рівня ВДЬ в залежності Від змінних. 

Встановлювався попередній перелік змінних,проводився їх аналіз, 

відсіювались лінійно залежні змінні, будувалися одаофакторні за­

лежності рівня ВДВ для визначених змінних. Багатофакторна залеж­

ність рівня ВДВ від групи змінних визначалась на IBSOM за спеці­

альною програмою. Після відсіювання незначимих змінних модель 

перевірялась на адекватність за критерієм Фішера, при цьоцу роз­

раховувалась дисперсія адекватності та порівнювалась з табличним 

значенням.

Ремонтні вимоги до конструкцій деталей розроблялися з враху­

ванням виключення чи мінімізації всіх мзжливих ознак непристосо­

ваності до відновлення в конструкціях деталей. Регламентовані 

значення коефіцієнтів ремонтних вимог визначались шляхом встанов­

лення добуту всіх часткових коефіцієнтів, що оцінюють відповід­

ні їм ознаки пристосованості до відновлення деталей певних кла­

сів. Ь основу розробки ремонтних вимог було покладено: ознаки 

непристосованості до відновлення, варіанти конструктивного дооп­

рацювання деталей, що реалізовані на ремонтних підприємствах, а 

також з врахуванням передового досвіду конструктивного виконання 

деталей /- аналогів вітчизняного і зарубіжного виробництва.

В четвертому розділі наведено результати досліджень.

В процесі обгрунтування, номенклатури показників та розробки 

методики оцінки ВДВ проводився аналіз існуючих конструкцій дета­

лей, зміни їх технічного стану в процесі експлуатації машин і тех­

нічних .можливостей! ремонтного виробництва.

Дослідженнями встановлено, що пристосованість деталей до від­

новлення може бути оцінена дев'ятьма ознаками, кожна з яких може 

бути виражена відповідним частковим коефіцієнтом, добуток яких 

складав коефіцієнт конструктивної пристосованості.

Обгрунтовано значення дев"яти часткових коефіцієнтів, що вра­

ховують ознаки непристосованості деталей до відновлення. їх зна­

чення знаходяться в інтервалі 0 ,71 - 0 ,9 9 . Встановлено, що най­

більший вплив на рівень ВДВ /мінімальні величини коефіцієнтів/ 

мають такі ознаки як неможливість використання прогресивних 

способів відновлення та вимушена необхідність виконувати низку 

допоміжних технологічних операцій і використовувати нестандарти- 

зоване оснащення /  табл. І /.

Визначено номенклатуру показників, розроблено методиіу оцін­

ки ВДВ та встановлено послідовність її проведення. Технічний по­

II



Ознаки пристосованості деталей до!Показ-!Значення коефіцієнтів 
відновлення !ники Ino класах деталей

і
! вали !шківи !корпуси

і
§

відновлення технологіч­
них баз

кб 0 ,98 0 ,95 0 ,88

зміни положення деталі 1V 0,98 0 ,98 0,98

Рч
PQ

використання вантажо­
підйомних засобів

k M 1 .0 1 ,0 0,95
А
Єч разчленування деталі *4 0,80 0,80 0,85

Sg використання спеціаль­
ного обладнання 0,91 0 ,91 0 ,89

X
ю
O

використання нестандар- 
тизованого оснащення k OC 0 ,84 0 ,8 4 0,85

ж рівня уніфікації елемен­
тів 1V 0,99 0 ,99 0,97

Н
е
м

о
ж

л
и

В
ІС

ТЬ
в

и
к
о
р
и

с
т
а

н
н
я

способів ремонтних роз­
мірів

прогресивних способів і 
зміцнюючих технологій

kP

Kh

0,71

0 ,79

0 ,71

0 ,7 9

0 ,78

0 ,84

На першому з етапів "експрес-оцінки" ВДВ визначається наявність 

та кількість ознак непристосованості деталей до відновлення. При 

наявності певної кількості ознак, що перевищує граничну межу, 

деталь визнається непристосованою і для неї розглядаються варіан­

ти можливого доопрацювання конструкції. При цьому обмежується 

кількість деталей, що підлягають кількісній оцінці ЩВ на нас­

тупних етапах.

На другому етапі проводиться якісна оцінка ПДВ, виходячи з 

технічних і економічних показників. Як технічний показник викори­

стовується коефіцієнт конструктивної пристосованості K^kb , що 

враховує наявність ознак непристосованості /див. табл.І/7 З 

економічних показників послідовно визначають трудомісткість " Тв" 

і собівартість відновлення "Зв" /  на основі питомих витрат на 

відновлені^ площі поверхонь і коефіцієнта повторюваності дефек-

казник визначається, виходячи з наявності і кількості ознак не­

пристосованості, економічний -за видами і повторюваністю дефек­

тів, площею дефектних поверхонь; комплексний -враховує значення 

технічних, економічних показників та коефіцієнт відновлення ре- 

сурсу •
Таблиця І

Значення часткових коефіцієнтів конструктивної 

пристосованості деталей до відновлення
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ту/, а також зншення техніко-економічного показника /  3 ^ в /  

собівартості відновлення деталі з врахуванням конструктивної 

пристосованості:

зпда = -— -2—  /  2 /
T J  '  Л

1W

Умовою віднесення деталей до пристосованих є виконання не­

рівності:

пдв

Зв *  kBP • 3H ’ /  3 /

де ^ p  “ коефіцієнт відновлення ресурсу ;

Зд - ціна нової деталі, крб.

Виходячи з даної нерівності "непристосовану" груцу деталей 

виключають з перелік таких, що підлягають кількісній оцінці ВДВ 

на: наступному етапі.

На третьому етапі визначають кількісний рівень ВДВ по групі 

"пристосованих" деталей за комплексним критерієм:

Зпдв

_ - --- !------- /  4 /

^Bp • Зн

Значення коефіцієнта Knfll3 знаходиться в інтервалі 0 . . . 1 , 0 .

Розроблено комплекс програм для Ш Ш , що дозволяє в діалого­

в о ^  режимі оперативно виконувати кількісну оцінну ЦЦВ, виходячи 

з основних техніко-економічних і ремонтних характеристик деталей. 

Програмою передбачало виконання оцінки як серійних так і нових 

машин.

З метою досліджень залежностей рівня ЦЦВ від конструктивно- 

технологічних характеристик деталей визначено 9 змінних /факто­

рів/ по класу"вали" та 8- по класу "корцусні деталі", що вплива­

ють на рівень ЦЦВ, а також проведено оцінку пристосованості. При 

цьому встановлено, що значення тільки однієї змінної/коефіцієнау 

K^np /  прямо пропорційно рівню пристосованості Kiwb, всі інші 

змінні впливають за оберненою залежністю. Аналіз однофакторних 

залежностей рівня ВДВ від встановлених змінних показує, що на 

його величину значно впливають площа проекції деталі, площа по­

верхні під підшипники, кількість поверхонь, що відновлю ться,

ІЗ

Кпдв



собівартість відновлення клас "корцусні деталі- - рис. 2 /  ; 

довжина деталі, собівартість відновлення, площа поверхні під 

підшипники, під ущільнення /клас "вали" - рис. З / .  Аналіз ана­

літичних однофакторних залежностей показує, що для класу "вали" 

вплив тільки трьох факторів з дев"яти описується рівняння пер­

шого порядіу, всі інші - рівнянням другого порядіу. Для класу 

"корцусні деталі" - навпаки: вплив тільки двох факторів описуєть­

ся рівнянням другого порядку, інші - першого порядку /табл, 2 / .

Аналіз одержаних багатофакторних залежностей рівня ПДВ від 

визначених конструктивно-технологічних змінних показує, що най­

більший вплив на санкцію відіуіу /  у =  Knfls /  встановлено від 

таких окремих змінних як коефіцієнт K ^ b , площа поверхні під 

підшипник, площа різьбової, шліцьової поверхні, собівартість 

відновлення. При цьому бататофакторні моделі для двох класів 

деталей мають вигляд:

• клас"валиУ ц=0.33 /0 ,73+0 ,465^- 1 ,47  . L2 +123,72 d 2 -

16,22 d .  S jm -OfM S bffl -OtO Q S m  -0,34 S en - Sdui- ^ S S 2h -

~0»І2 Smh . Snoi "0,10 0 b̂ +0»62 5р3 • K -0,23 Sp3 .Зв +

+0,01 . З2 /

клас " корпусні деталі": У =0,87-0,02 Snp -0,5 S ran +0,01 S np.

Snm +0,01 Snp "S ctk  ~ 9,’^  • S ctk  ’2^'^стк “  к

- ° * 04 Skp  • Sp3 -0,01 S^3 - 0 ,063В +0,001 П^-О.ОЗП^.Кнда+

+0»04 KK4b . Зв +0,001 - З»

В п"ятому розділі наведено результати оцінки пристосовано­

сті до відновлення деталей серійних машин. Результати оцінки 

46 деталей трактора типу Т-І50К та коренезбиральної машини тицу 

РКМ-6 показують на низький рівень пристосованості. Так, тільки 

26% деталей визнано добре пристосованими; 22% - задовільно,

46% - незадовильно, 6% - взагалі неиристосованими. Найбільш низь­

кі значення коефіцієнта мають такі класи деталей як шнеки, 

бітери / 0 ,4 6 . . .0 , 7 0 / ,  корцусні деталі /0 ,6 5 . . .0 ,8 7 / .  Низька 

пристосованість підвищує витрати на відновлення деталей на 8 0 . . .  

110% /шнеки/, 3 0 ...5 0 %  /корпусні деталі/, 2 0 . . .22%/вали,шестерні/.

Для непристосованих /  З11̂ 6 > K6^ . Зн /та незадовільно присто­

сованих / 1 ( ^ = 0 . . . 0 , 2 /  до відновлення деталей проведено ана-
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Рис. 2 Залежність значення Knfls класу "корпусні 

деталі" від їх техніко-економічних і ремонтних 

характеристик:

Xj - площа проекції деталі " /  Sirp / ,  дь^ ;

*2 - площа поверхні під підшипник 7 S rau/ > »

Xg - площа поверхні під стакан /  S ct/ ,  Д“ *

X4 - площа поверхні під кришку /  5 ^ / ,  Дм ;

3¾ - площа поверхні під валик /  Sbji/ ,  дат ;

Xg - площа різьбової поверхні /  Sp3/, Дм2 ;

X ; - кількість поверхонь, що відновлюються /  Hns/ , шт;

Xg - коефіцієнт конструктивної пристосованості /  к£да / ;

Xg - нормативна собівартість відновлення /  Зв / ,  крб.



Рис. З Залежність значення Knfl3 деталей кпасу"вали" 

від їх техніко-еконокічних і ремонтних 

характеристик:

Xj - довжина деталі / L  /,м м ; Xg - середній діаметр /сі/.мм2 ;

X3 - площа поверхні під підшипник, /  Smn/* ДО2 ;

х^ - площа поверхні з шпоночнкм пазом,

X5 - площа поверхні під ущілення /  Smh / ,  дм^ ;

Xg - площа шліцьової поверхні /  Siiui /»

XrУ - площа різьбової поверхні / S ps / ,  д іґ ; к

Xg - коефіцієнт конструктивної пристосованості K nflB ,

Xg - нормативна собівартість відновлення /  Зв / ,  крб„
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Деталі класу " вал " ! "Корпусні деталі"

Назва змінної ! Залежність Г  Назва змінної ! Залежність

І.Довжина деталі /  Ь / , м  у =3l88 ,77x_i ,D 4 Площа проекції деталі 
/  Snr,/, Дьг

У = 0 ,7 5 + 0 ,Ібх"*

2 .Середній Діаметр / d / ,  У = 0 ,19+14 ,79х_І Площа поверхні під під­ У =0,77+0,04^-0,01¾2

шипник /  S nffi/ ,  Д ^

3 . Площа поверхні під У = 0 ,2 9 + 0 ,І7х_1 Площа поверхні під стакан, у  =0,61-0, ОЗх+СДО^х2

підшипник, /  Snm/ .Дм2 . /  S ctk/ » дм2

4. Площа поверхні з шпон- у = 0 , 59+0, 49х-0, ‘ІЧуГ Площа поверхні під кришку У = //0 ,0 0 1 + 1 ,27х/

ковим пазом /  Sllln/ ,Дм2 /  S icp/ ,  JW

5 .Площа поверхні під У = 0 ,5 3 + 0 ,І7х-0,36х^ Площа поверхні під валик у = //0 ,0 0 2 + І ,3 7 х /

ущільнення /  SmhA a ^ І Ъш ! ,

6 .Площа шліцьвої поверх- У =0 ,72- 0,l9x+0,OIx^ Площа різьбової поверхні У = //- 0 ,04+1,36х/

ні /  S ira/ , Дм2 /  Sp3/ ,  дм2

7. Площа різьбової поверх­ Кількість поверхонь, що від­

ні /  Sp3/ ,  Д ^  У = 0 ,72+ 0 ,05х-2,28¾2 новлюються, /  I-Vffi/ ,  шт. У = / /-0,32+1,37х/

8 .Коефіцієнт конструктивної Коефіцієнт конструктивної

пристосованості /К^дВ/  У =0 ,4І+0 ,26х пристосованості /  К^дв/ У  = х //0 ,20+ І ,04х /

9 .Нормативна собівартість
. О

Нормативна собівартість У = //- 0 ,28+1 ,37х/
відновлення /  Зв/,крб. 9 = 0 ,9 1 -0,І2х+0,004х Відновлення /3  в / ,  крб.

H
< 2

Таблиця 2

Емпіричні залежності рівня пристосованості деталей класів "вали", 

"корпксні деталі" від конструктивно-технологічних характеристик

деталей



ліз технічних і економічних критеріїв та встановлено причини 

непристосованості. Розроблено 36 пропозицій щодо конструктивно­

го доопрацювання деталей. З датою встановлення ефективності про­

позицій проведено повторний розрахунок рівня пристосованості 

цих ке деталей. Результати показали, що рівень ПДВ змінюється 

таким чином:

- кількість неприс&ованих зменшується на 4% ;

- кількість "незадовільно" пристосованих зменшується на 30% ;

- кількість "добре" та "задовільно" пристосованих збільшуєть­

ся на 35%.

В результаті досліджень розроблене 68 ремонтних вимог для 

шести класів деталей, в т .ч . 57 регламентовані /обмежені певними 

кількісними показниками/. Кількість вимог для груп деталей: 

вали - 12, стакани - 7, шківи - 7, шестерні - I I ,  шнеки - I I , 

корпуси - 20. Ремонтні вимоги стосуються забезпечення викорис­

тання ремонтних розмірів, збереження технологічних баз, виключен­

ня розчленування деталей в процесі відновлення, можливості заміни 

елементів, що швидкозношуються та ін.

Комплект документів, що включає ілюстровані приклади низької 

пристосованості, пропозиції щодо доопрацювання конструкцій дета­

лей певних марок машин та регламентовані ремонтні вимоги до кон­

струкцій деталей прийнято для практичного впровадження на п"яти 

машинобудівних підприємствах та в ремонтному виробництві.

Реалізація одержаних результатів дозволяв зменшити витрати 

на ремонт техніки на 4 . . ,5 % .

В И С Н О В К И

1. Встановлено, що в результаті недостатнього рівня ремонт­

ної технологічності деталей споживачі машин несуть матеріальні 

збитки з-за підвищених витрат на їх відновлення та вибракування. 

Таке становище, зокрема обумовлено відсутністю методичних поло­

жень щодо оцінки деталей на ремонтну технологічність.

2 . Визначено, що оцінка рівня пристосованості необхідна і 

можлива на основі комплексного показника, що враховує конструк­

тивні особливості деталей машин, зміну їх технічного стану в про­

цесі експлуатації машин і технічні можливості сучасного ремонтно­

го виробництва.

3 . При оцінці ЦЦВ деталь слід розглядати з позицій системно-
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го аналізу, як суіупність типових поверхонь і елементів. В тех­

нологічному процесі відновлення деталей необхідно передбачити 

можливість і зручність виконання ремонтних операцій та оцінюва­

ти його ефективність чисельними значеннями коефіцієнтів, IIjO 

врахо^ють конструктивну пристосованість до відновлення.

4 . Оцінка ЦЦВ проводиться в три стадії за технічними, еко­

номічними та комплексним показниками. Обгрунтовано номенклату­

ру та значення дев"яти коефіцієнтів, що враховують пристосова­

ність деталей до відновлення. Ix  значення знаходяться в інтерва­

лі 0,71-0,99. При цьому в залежності від конструктивних особли­

востей коефіцієнти мають такі значення:

Kg -0, 8 6 . . .0 , 98 ; Kn - 0,96; Kbl -0, 95 ; K4 -0, 60. .  . 0 , 65 ;

K06 - 0 ,6 9 ...0 ,9 1  ; Kdc - 0 ,6 4 ...0 ,6 5 ; K - 0 ,9 7 . . .0 ,9 9 ;  Kp-0,71. .0 ,76  : 

Kh - 0,79.. .0 ,64 .

5 . Встановлено однофакторні залежності рівня пристосованості 

від конструктивних та ремонтних характеристик деталей. Показано, 

що для групи"ваяи"залежності коефіцієнта пристосованості /Knfls/  

від загальної площі поверхні відновлення, площі гід підшипники} 

коефіцієнта K^fls описуються рівняннями першого порядну, вплив 

інших факторів /довжина, діаметр, площа під ущільнення, шпонки, 

площа шліцьової, різьбової поверхонь, собівартість відновлення/ 

описується рівнянням другого'порядку. Для групи "корпусні деталі” 

тільки два фактори: площа відновлюваної поверхні під підшипники 

та під стакани описуються рівняннями другого порядіу, всі ікші- 

рівняннями першого порядку.

6 . Розроблено багатофакторні математичні моделі для розрахун- 

Kj рівня пристосованості деталей класів "вали" та "корпусні дета­

лі" в залежності від основних конструктивних та ремонтних харак­

теристик деталей. Найбільш значимими по класу "вали" виявлено: 

коефіцієнт КЙдв 1 площа різьбової поверхні, а також площа поверх­

ні під підшипники. По класу "корпусні деталі" найбільш значими­

ми виявлено: площа проекції деталі і площа поверхні під стакани, 

а також коефіцієнт K^fls та собівартість відновлення.

7. Розроблено комплекс програм "ВДЬ-оцінка", яка дає ьюжли- 

вість за конструктивними параметрами та вихідними даними деталей 

викоіувати оцішу їх пристосованості до відновлення.

6. Підготовлено 57 регламентованих ремонтних вимог до кон­

струкцій деталей. Встановленого значення коефіцієнтів конструк-



тквнот пристосованості не повинні бути нижчими таких величин: 

ваии - 0 ,36  ; стакани - 0 ,37  ; шківи - 0 ,32  ; шнеки - 0 ,35  ; 

шестерні - 0 ,3 4 ;  норпусні деталі - 0,40 ;

9. Проведено оцінку пристосованості деталей серійних машин 

Т-І50К та РКМ-5 до відновлення. При цьому тільки 26% визнано 

добре пристосованими, 22% - задовільно, 46% - незадовільно,

6% - Взагалі ненристосовані.

10. Підготовлено 36 пропозицій по підвищенню рівня ГЩь. За 

умови тх реалізації рівень пристосованості деталей змінюється 

таким чином: кількість "непристосованих" зменшується на 4% ; 

кількість "незадовільно" пристосованих зменшується на 3 0 ¾ ;кіль­

кість "задовільно" та "добре" пристосованих збільшується на 35%.

Комплект документів по підвищенню ремонтної технологічності 

деталей передано для впровадження п"яти заводам-виготовлювачам 

та ремонтному виробництву.

Впровадження результатів досліджень дозволяє зменшити витра­

ти на ремонт техніки на 4 . . .5%.

Основні положення дисертації викладені в таких друкованих 

працях:

1. Методика оценки присиособлености деталей к восстановлению.

РД 10.16.0002.13-68. /Молодик Н .Б ., Шаповал Л .И ./ -M.: Г0СН1ИИ, 

1989 - 33 с.

2 . Рекомендации по восстановлению деталей б о д о п о л и в н о й  техники, 

/ФурсаН .Й ., Шаповал Л .Й ., РусенбкЛ .Г./ M .: ГОСНИЇИ, 1965

24 с.

3 . Молодык Н .В . Шаповал Л .й. Оценка приспособленности деталей к 

восстановлению //Методические указания по нормированию, оцен­
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4 . Молодык Н .В ., Шаповал Л.И. Повышение ремонтопригодности дета­

лей - резерв снижения затрат на ремонт машин //Труды ГОСНИТИ 
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технологичности деталей серийных машин. Разработаны ремонтные 
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на машиностроительных предприятиях и в ремонтном производстве.
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Theoretical and experimental researches on the grounding of indices' list 

and principles of evaluation the components' technological qualities.
Evaluation is carried out with help of technical, economic and complex 

factors. Single - and multifactoral dependence of the components’ fitness 

level on construction and repair factors was found. The evaluation of 

repairing technological abilities of the serial machines' components was 

made. Repairing requirements to the constructions of the components, that 

were accepted for the realization on the mechanical engineering enterprises 

and repairing factories were developed.
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