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Повышение эффективности эксплуатации 

автотракторной техники в значительной 

степени связано с решением проблемы 

повышения ее эксплуатационной надежности, 

работоспособности и долговечности. Важная 

роль в этом принадлежит двигателестроению 

– отрасли хозяйства, продукция которой 

является наиболее массовым энергетическим 

средством различных машин и механизмов и 

которая в значительной степени определяет 

надежность их работы. Поэтому вопрос 

повышения надежности и долговечности 

основного узла – топливной аппаратуры 

приобретает особое значение. Свидетельством 

актуальности стоящих проблем является и 

то, что существенная доля потерь рабочего 

времени, вызванных простоями машин и 

механизмов, является следствием как раз 

отказа топливной аппаратуры в результате 

низкой надежности последней. Следует также 

отметить, что восстановление 

работоспособности топливной аппаратуры 

сопровождается существенными затратами 

как рабочего времени, так и на приобретение 

большой номенклатуры запасных частей и 

материалов. Также имеет место ухудшение 

технико-экономических показателей дизелей в 

процессе эксплуатации, что связано с 

изменением характеристик топливной 

аппаратуры, снижением коэффициента 

полезного действия и увеличением расхода 

топливо-смазочных материалов. На основании 

изложенного, в работе предпринята попытка 

проанализировать критерии оценки качества 

функционирования топливной аппаратуры и 

установить такую из них, использование 

которой обеспечит необходимые качественные 

показатели, характеризующие 

функционирование и надежность топливной 

аппаратуры в течение периода эксплуатации. 
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The increase in the efficiency of the operation 

of motor and tractor equipment is largely 

associated with the solution of the problem of 

increasing its operational reliability, performance 

and durability. An important role in this belongs to 

engine building – a branch of the economy, the 

production of which is the most massive energy 

source of various machines and mechanisms and 

which largely determines the reliability of their 

work. Therefore, the issue of increasing the 

reliability and durability of the main unit – fuel 

equipment – is of particular importance. The fact 

that a significant share of the losses of working 

time caused by idle time of machines and 

mechanisms is a consequence of the failure of the 

fuel equipment as a result of the low reliability of 

the latter is also evidence of the urgency of the 

problems facing. It should also be noted that 

restoring the operability of the fuel equipment is 

accompanied by significant expenditures of both 

working time and the purchase of a large range of 

spare parts and materials. Also, there is a 

deterioration in the technical and economic 

indicators of diesel engines during operation, 

which is associated with a change in the 

characteristics of the fuel equipment, a decrease in 

the efficiency and an increase in the consumption 

of fuel and lubricants. Based on the foregoing, an 

attempt is made in the work to analyze the criteria 

for assessing the quality of the fuel equipment 

functioning and to establish one of them, the use of 

which will provide the necessary quality indicators 

characterizing the functioning and reliability of the 

fuel equipment during the operation period. 
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Введение. Топливная аппаратура – один 

из главных узлов, обеспечивающих 

надежность и эффективность работы дизеля. 

В случае каких-то нарушений в ее работе и 

отказов имеют место значительные потери 

рабочего времени из-за простоев 

(продолжительностью 25-35% от общего 

времени простоя машин) [1, 2]. В процессе 

эксплуатации дизелей установлено, что 

существенную долю отказов агрегатов 

топливных систем составляют нарушения 

работоспособности прецизионных пар. Это 

связано с тем, что процесс их работы 

происходит в экстремальных условиях, 

вызванных существенными динамическими 

нагрузками в процессе эксплуатации и 

контактированием с топливом, 

характеризующимся повышенной абразивно-

коррозионной агрессивностью. Следствием 

работы в указанных условиях является 

преждевременный выход из строя 

прецизионных пар, в результате чего, в 

конечном счете, нарушается нормальная 

работа и топливной аппаратуры, и всего 

дизеля. 

Таким образом, надежность дизельных 

двигателей в значительной степени 

определяется работоспособностью топливной 

аппаратуры, около 50% отказов которой 

происходит вследствие загрязнения топлива. 

Так, загрязненность дизельного топлива за 

время его маршрута от завода-производителя 

к заказчику – предприятию, 

эксплуатирующему автомобили и тракторы, 

растет с 0,0005% до 0,063%, то есть больше, 

чем в 100 раз. Наибольшее загрязнение 

топлива пылью, песком и ржавчиной 

наблюдается на складах 

нефтеперерабатывающих заводов и 

предприятий вследствие нарушения 

требований технологического регламента 

хранения и отпуска топлива. Как следствие, в 

баки автотракторной техники, более чем 90% 

случаев, попадает топливо, не 

соответствующее требованиям стандартов по 

загрязнению и другим физико-химическим 

показателям. 

Основным направлением, 

способствующим повышению надежности 

топливоподающей аппаратуры дизельных 

двигателей, а также улучшению таких их 

главных показателей, как мощность и 

экономичность, считается научное 

обоснование допустимых в процессе 

эксплуатации изменений их регулировочных 

параметров [1-3]. 

Касательно топливной аппаратуры 

дизельных двигателей, основной 

обобщающий критерий – технико-

экономический, при использовании которого 

обеспечиваются потребные качественные 

показатели функционирования и надежная 

работа механизма в течение установленного 

периода эксплуатации. 

Использование указанного универсального 

критерия, являющегося основным 

показателем оптимизации, позволяет 

эффективно решать задачи различного типа.  

Процесс установления допусков на 

параметры, наряду с условиями обеспечения 

требуемой надежности, предполагает учет 

затрат времени и стоимости контрольных и 

регулировочных мероприятий, а также затрат, 

обусловленных возникающими отказами. 

Процесс решения этой задачи осуществляется 

в несколько этапов [4-9]: составлением 
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функций потерь; оценкой вероятности отказа 

топливной аппаратуры с учетом допустимых 

изменений параметров; определением 

оптимальных характеристик допусков, 

которые обеспечивают минимальные потери. 

Величина суммарных издержек, которые 

связаны с эксплуатацией большинства 

механизмов, определяется тем, каковы 

принятая технология технического 

обслуживания и схема организации работ в 

процессе устранения неисправностей. В этом 

плане практически при условии нормальной 

эксплуатации по прошествии дискретных 

промежутков времени осуществляются 

мероприятия по контролю за параметрами 

топливной аппаратуры. Указанные 

мероприятия осуществляют посредством 

безразборной диагностики технического 

состояния дизеля в процессе технического 

обслуживания. 

Результаты исследования. Процесс 

диагностирования топливной аппаратуры 

сопровождается определенными потерями 

дС . В случае, когда на изменения параметра 

имеется эксплуатационный допуск 

в
к

н
к ххx  , то в течение моментов времени 

кТ  производят профилактическое 

регулирование той части механизма, значения 

параметров которой выходят за пределы 

границы эксплуатационного контрольного 

допуска 
в
к

н
к ххx  . В этом случае 

неизбежно появляются потери, например, 

затраты на профилактическое регулирование 

топливной аппаратуры тоС . 

Следует отметить, что существует 

некоторая вероятность отказа аппаратуры в 

течение периода времени кТ  при любом 

допустимом значении параметра, что, в свою 

очередь, сопровождается затратами, 

связанными с процессом устранения отказа. 

Следовательно, величина удельных 

суммарных издержек в течение периода 

эксплуатации равна: 

 ОТОД
к

к CDqCDрС
Т

ТDС )()(
1

),(  , 

(1) 

где: 

дС  – издержки, связанные с 

диагностированием технического состояния 

механизма;  

тоС  – издержки на техническое 

обслуживание механизма, которые связаны с 

потребностью регулирования его параметров;  

оС  – издержки, которые связаны с 

процессом устранения отказа механизма;  

 Dp  – вероятность осуществления 

операций по регулированию механизма при 

контроле;  

 Dq  – вероятность отказа механизма в 

течение времени  

кТ ; кТ  – период межконтрольной 

наработки. 

Оптимальный эксплуатационный допуск 

отпD  будет соответствовать минимальному 

значению целевой функции ),( кТDС . 

Если изменение технического состояния 

топливной аппаратуры сопровождается не 

только отказом всего механизма, но и 

ухудшением топливной экономичности 

дизеля, оптимальную величину 

эксплуатационного допуска следует 

выбирать, учитывая потери топлива в 

процессе эксплуатации. При этом целевой 

функцией оптимизации допустимых 

изменений параметров топливной аппаратуры 

могут служить удельные суммарные 

эксплуатационные издержки 2: 

     ,
1

Т
CCzССNCCNU тooпвввпддд 

 (2) 

где:  

 пддд ССN   – величина средних 

суммарных издержек на диагностирование 

механизма, руб.; 

 пввв ССN   – величина средних 

суммарных издержек на восстановление 

параметра механизма, руб.;  

ooCz  – величина средних суммарных 

издержек на устранение последствий отказа, 

руб.;  

тC  – величина средних суммарных 

издержек, связанных с ростом удельного 

расхода топлива, вызванным 

неоптимальностью регулировок топливной 

аппаратуры, руб.;  

Т  –  ресурс двигателя, мотто-ч. 

 

В выражении (2) переменные 

составляющие – количество восстановлений 



вN , количество отказов oz , перерасход 

топлива тC . При этом вN , oz , тC  

определяются как уровнем надежности 

механизма, так и стабильностью параметров 

топливной аппаратуры в процессе 

эксплуатации. 

На основании изложенного, управляющий 

фактор, определяющий и надежность 

механизмов топливной аппаратуры, и уровень 

затрат на ее эксплуатацию, – допустимое 

изменение регулировочных параметров 

топливной аппаратуры. Оптимальное 

значение допустимого изменения параметра 

соответствует минимальному значению 

целевой функции (2), которая включает 

дискретные ( дU ) и непрерывные ( нU ) 

затраты на эксплуатацию аппаратуры: 

.min нд UUU  (3) 

 

Выводы. 1. В процессе обоснования 

допустимых изменений регулировочных 

параметров топливной аппаратуры 

универсальным и эффективным критерием 

служит комплексный технико-экономический 

критерий, который отражает и уровень 

надежности, и весь комплекс затрат, 

связанных с эксплуатацией механизма. 

2. Составляющие функции оптимизации – 

дискретные затраты на диагностирование 

технического состояния механизма, на 

восстановление его работоспособности при 

технических обслуживаниях и устранение 

отказов, а также непрерывные издержки, 

причина которых – перерасход топлива, 

вызванный неоптимальностью 

регулировочных параметров механизма. 
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